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    Introduction


    ■


    

      Vous vous intéressez à l’intelligence artificielle et vous souhaitez en faire votre métier ou tout du moins, en comprendre les arcanes ? Ce livre s’adresse à vous. Vous y trouverez des explications sur ce qu’est l’IA et sur les possibilités qu’elle offre, sur sa nature, son histoire, sur les différents types d’IA, sur la manière dont cette dernière est utilisée par les géants chinois et américains du secteur, sur la quatrième révolution industrielle qu’elle annonce et porte, mais également sur l’éventualité de la découverte de sa singularité, sur les critiques auxquelles elle fait face et sur l’éthique dont elle devra se parer. Nous examinerons ensuite la question qui brûle les lèvres de ceux qui s’intéressent à l’IA : va-t-elle remplacer le travail humain signant ainsi la fin de ce dernier ? Nous évoquerons les métiers menacés, ainsi que ceux dont on peut raisonnablement attendre l’arrivée. Puis, nous entrerons de plain-pied dans les nouveaux métiers que l’IA engendre et évaluerons la transformation des métiers classiques à l’aune de son développement tous azimuts, dans la vie de tous les jours et dans le monde professionnel. Il sera temps alors de savoir comment se former dans le domaine technologique le plus prometteur d’aujourd’hui et peut-être de l’histoire.


    


  









  

    








  


  Partie I


  Qu’est-ce que l’IA ?











  IA par-ci, IA par-là. Qui n’a jamais entendu ce sigle n’habite probablement pas sur Terre. Capable aussi bien de déceler des tumeurs avec plus d’acuité que les radiologues, d’écrire des romans (certes, pas encore comme Émile Zola), de repérer les fraudes bancaires, de détecter l’apparition de nouveaux virus avant l’OMS (Organisation mondiale de la santé) comme l’implacable Covid-19, de concocter de nouvelles formules de médicaments et notamment des antibiotiques, de comprendre les lois de la physique ou de prévoir (de mieux en mieux) les catastrophes naturelles, l’intelligence artificielle suscite autant, sinon plus, de fantasmes que la machine à vapeur au XVIIIe siècle, que les métiers à tisser au XIXe siècle ou encore que l’électricité au XXe siècle. Certains y voient l’avenir radieux d’un homme augmenté, transhumaniste, cyborg, qui vivrait 150 ans. D’autres à l’instar du truculent PDG de Tesla Elon Musk, du fondateur de Microsoft Bill Gates et de feu l’astrophysicien Stephen Hawking, considèrent l’IA comme la plus grande menace pesant sur l’homme. Et pas simplement à cause du développement des armes létales autonomes (les « robots tueurs »).


  La vérité, comme souvent, se situe sans doute entre ces deux positions radicales.












  


  Chapitre 1


  À quoi sert l’IA ?


  

    Nous pouvons renvoyer aussi bien les thuriféraires que les catastrophistes dans les cordes. L’IA n’est à ce jour ni capable d’allonger sensiblement la durée de vie de l’être humain, ni de menacer le « leadership » de ce dernier sur la planète. Pourtant, elle est déjà omniprésente dans notre vie quotidienne. Dans les chatbots, par exemple, ces robots conversationnels qui améliorent la relation client des entreprises en répondant aux questions des utilisateurs, pour l’instant les plus courantes ; dans les Smartphones, avec la reconnaissance faciale ou les applications de navigation comme Waze ou Google Maps ; dans les réseaux sociaux, pour fournir une expérience personnalisée à chaque compte ; dans les assistants virtuels comme Siri (Apple), Alexa (Amazon), Cortana (Microsoft) ou l’assistant Google ; dans les moteurs de recherche sur Internet, dont Google qui, comme chacun sait, domine outrageusement le marché ; dans votre logiciel de messagerie, lorsque celui-ci classe certains mails parmi les spams ou qu’il vérifie votre orthographe au fur et à mesure que vous écrivez ; dans les recommandations faites par Netflix (elles motivent 80 % de ce que nous regardons sur cette plate-forme) ou Amazon qui, avec un algorithme prédictif, commande un produit pour vous avant même que vous l’ayez acheté ou que vous ayez même envisagé de vous le procurer.


    

      C’est quoi un algorithme ?


      

        Un algorithme est une suite de commandes informatiques permettant l’exécution d’un programme. C’est en quelque sorte la recette d’un plat à cuisiner. Il est dit « prédictif » en marketing lorsqu’il évalue la probabilité d’un client de répondre à une sollicitation commerciale.


      


    


    


      Déjà incontournable


      L’IA s’avère incontournable dans le milieu professionnel. Rares sont les métiers qui ne sont ou ne seront pas touchés par la déferlante de l’IA dans l’entreprise. Virtualisation des démarches dans l’administration, aide au recrutement des ressources humaines, aide au diagnostic dans la santé, recommandations d’achats aux consommateurs par les sites de vente, comme Amazon, ne sont que quelques-unes des applications désormais prises en charge par l’IA. Elle investit même le milieu artistique avec des réalisations en peinture, écriture, musique, cinéma et jeux vidéo. L’intelligence artificielle devient le mot magique, comme Internet l’a été à la fin du siècle dernier et au début de ce siècle. Elle suscite l’intérêt des investisseurs, permet aux diplômés en IA de faire jouer la concurrence entre de potentiels employeurs (qui s’arrachent leurs profils), et ouvre les portes de l’innovation dans les entreprises en ralliant les employés à la cause de l’IA.


       


      Mais l’IA entraîne aussi dans son sillage son cortège de craintes. Et la première d’entre elles est une question qu’il est légitime de se poser : mon métier va-t-il être remplacé par une IA et/ou un robot ? De nombreuses études énumèrent les jobs les plus menacés et l’on constate que nul n’est à l’abri, pas même les cols blancs qui partagent ainsi les inquiétudes des cols-bleus, que les révolutions industrielles précédentes ont habitués aux suppressions de postes en raison de l’automatisation des tâches.


       


      La meilleure manière de ne pas s’inquiéter consiste sans doute à envisager une carrière ou une reconversion dans l’IA. C’est un secteur qui peine actuellement à recruter et qui offre à ses diplômés le luxe d’avoir le choix entre différents employeurs à la fin de leurs études. Dans son rapport parlementaire de 2018, Cédric Villani, mathématicien et député, proposait ainsi de créer trois fois plus de postes. Des emplois qui se matérialisent de deux façons, soit en participant à la création, au développement et à l’implémentation technique de l’IA, soit dans un métier plus proche du front office où l’on utilise l’IA au quotidien.


      

        Test de Turing


        

          Le test de Turing, du nom de l’informaticien ayant « cassé » le code de la machine de cryptage des communications nazies, Enigma, durant la Seconde Guerre mondiale et ayant contribué à la naissance de la notion d’IA, vise à déterminer si une personne qui discute avec une IA croit ou non converser avec un humain. En 2019, Alan Turing fut élu plus grande personnalité du XXe siècle par les téléspectateurs de la BBC, que la chaîne publique britannique présenta comme « père des ordinateurs, héros de guerre et génie ». Il devança dans l’élection organisée par la chaîne de télévision britannique des personnalités comme Nelson Mandela, Pablo Picasso ou Martin Luther King. C’est dire la trace qu’il a laissée dans l’histoire. Le prix Turing est l’équivalent pour l’informatique du prix Nobel pour la physique ou encore de la médaille Fields pour les mathématiques.


        


      


      Il convient aussi de se détacher de l’image cinématographique qu’elle véhicule. Nos esprits, influencés par les dystopies hollywoodiennes que sont 2001, l’Odyssée de l’espace, Her et Black Mirror, en passant par Terminator, s’enflamment sur des IA omniscientes et omnipotentes, mais qui restent jusqu’à ce jour de la pure science-fiction. Une IA générale et singulière (voir plus loin), dotée d’une conscience de soi, capable de réussir le test de Turing et de se reprogrammer à l’infini, n’existe encore que dans les prophéties exaltées des transhumanistes.


       


      Mais avant que l’IA n’acquière ces « pouvoirs », espérons que des régulations seront mises en place et que ceux qui fabriquent l’IA auront adopté une éthique pour éviter les écueils. En attendant, ne prêtons pas à l’IA des qualités qu’elle ne possède pas (encore).


      

      

        Alain Damasio, écrivain français, auteur de science-fiction et pourfendeur de la société du tout numérique, nous confie : « L’oiseau le plus débile est plus intelligent que l’IA. » C’est un tantinet exagéré et provocateur comme aime l’être l’auteur de La Zone du dehors, de La Horde du contrevent et des Furtifs, mais cela résume l’état de l’art de l’IA : pratiquement tout reste à construire.


      


    


    

    

      « Chacun voit l’IA à sa porte »


      Les technologies fondamentales (machine learning, deep learning pour les plus populaires), fruits des travaux de chercheurs, ne passent que depuis peu à la seconde phase : la mise en application dans l’économie par les entrepreneurs. L’OPIIEC (Observatoire paritaire des métiers du numérique, de l’ingénierie, des études, du conseil et des métiers de l’événement) constate ainsi dans une étude parue fin 2019 que « la plupart des travaux actuels autour de l’IA correspondent à une phase d’investissement en recherche et développement. » Cette tendance révèle que bon nombre de postes requièrent des ingénieurs et des chercheurs car, comme le souligne l’Observatoire : « Peu d’applications sont entrées dans une phase d’industrialisation. Cette séquence “amont” influe sur la demande de compétences actuelles/futures à l’échelle française et mondiale. » Demande qui concernerait donc plus particulièrement la R&D. Pourtant, cette conclusion se voit contredite par une étude de Morning Consult pour IBM qui constate que 30 % des 500 plus grandes entreprises françaises ont déjà déployé l’IA dans des projets opérationnels, que 36 % demeurent encore dans une phase exploratoire, tandis que 26 % n’ont encore rien entrepris dans le domaine. Chacun voit l’IA à sa porte.


      

        Que peut exactement faire l’IA ?


        

          Voici ce qu’il est d’ores et déjà possible de faire avec une IA.


          Reconnaître : un modèle, une image, une parole, un visage, une voix, une automobile, une émotion, un geste, une maladie.


          Prédire : la qualité, la météo, des performances, un comportement, le trafic routier, un pronostic, un traitement médical.


          Détecter : un signal, une anomalie, un défaut, un objet, une faute, une fraude, un événement, un spammeur, un humain, un cancer.


          Identifier : un objet, un type, des avaries, une illégalité, une classification, une relation, une importance.


          Déterminer : un état, une similitude, une pertinence, des caractéristiques, une stratégie, un risque.


          Contrôler : une émission, le trafic, un moteur, un robot, une turbine, une usine, une décharge.


          Générer : une image, une note, un lexique, un avertissement, une description, une recommandation.


          Classer : des données, un objet, un modèle, un signal, un texte, un discours, un mouvement.


          Source : Brookings (novembre 2019).


        


      


      Avant d’aller plus loin, accordons-nous sur une définition de l’IA, en adoptant celle de Yann Le Cun, scientifique en chef de l’IA chez Facebook, père du deep learning (apprentissage profond), colauréat du prix Turing 2019 et sans doute l’un des plus grands spécialistes français de l’IA :


      

      

        « C’est l’ensemble des techniques qui permet aux machines (ordinateurs, robots) d’accomplir des tâches habituellement dévolues aux humains et aux autres animaux. » 


      


      Concrètement, l’IA se montre d’ores et déjà capable de déchiffrer la parole, de raisonner, de planifier, de résoudre des problèmes, de traduire des documents, de reconnaître des images, de prédire des comportements, de prévoir la météo, d’investir sur les marchés financiers, de repérer les signaux faibles et notamment les fraudes, d’accorder des prêts bancaires et bientôt de conduire de manière autonome des véhicules. Et si l’on s’en tient uniquement aux sens, l’IA possède déjà la vision, le langage, le mouvement, le toucher, l’odorat, l’écoute, le jeu de comédien.


       


      Comment est-ce possible, comment l’IA parvient-elle à reproduire les sens et les facultés humaines ?


    


    








Chapitre 2

Comment ça marche ?


Pour comprendre comment fonctionne l’IA, nous allons nous restreindre au machine learning (apprentissage automatisé) qui est un sous-ensemble de l’IA et au deep learning (apprentissage profond), qui est lui-même une partie du machine learning. Ces deux types d’IA sont actuellement les plus utilisés.


Un principe commun

Le principe de l’IA, qu’elle soit machine learning ou deep learning, est qu’elle apprend par elle-même, affinant ses calculs à mesure qu’on lui fournit des données. Sa logique est inductive, c’est-à-dire qu’elle analyse les données et expérimente avant de créer ses propres modèles de compréhension. À l’inverse un programme informatique sans intelligence artificielle fonctionne de manière déductive, c’est-à-dire qu’on lui édicte des règles sur le modèle « Si… alors… ». Il cherche ensuite des résultats ou une validation de l’hypothèse grâce à ses calculs.

 

De plus, un humain se base sur des paramètres « majeurs », tel que les qualifie Kai-Fu Lee, auteur de IA, la plus grande mutation de l’histoire, lorsqu’il prend une décision. Par exemple, pour acheter une voiture d’occasion, l’humain étudiera la valeur, le kilométrage et l’âge de la voiture. L’IA, elle, se basera aussi sur des milliers de paramètres « mineurs » comportant des centaines de milliers ou des millions de données. Elle tentera alors de repérer des logiques qui auront un sens prédictif et que l’esprit analytique humain est incapable de déceler.




Le jeu de go pour exemple

Prenons pour exemple le jeu de go. Le nombre de combinaisons possibles estimé (10 puissance 160), c’est-à-dire un nombre supérieur au nombre d’atomes dans l’univers, rend impossible à un ordinateur d’examiner toutes les combinaisons pour choisir le meilleur coup. Avec le machine learning, nul besoin d’analyser chaque combinaison pour décider. On fournit à une IA ayant appris les règles du jeu de go, un nombre considérable de données, ici, des parties jouées par des maîtres du jeu. L’IA s’entraîne ainsi à attribuer une note pour chaque coup de chaque partie grâce à un algorithme. La meilleure note désigne le meilleur coup pour chaque situation. Avec le deep learning, dont le fonctionnement s’inspire des neurones du cerveau humain, on laisse l’IA apprendre toute seule en jouant, sans lui fournir les données de parties jouées par des humains, ni lui donner de recette pour apprécier les coups joués, mais en lui fournissant un grand jeu de données et en la laissant chercher toute seule le modèle qui lui permet de choisir le meilleur coup possible pour chaque situation.

 

Les techniques de machine learning et de deep learning, si elles s’avèrent les plus populaires, ne sont pas les seules formes d’IA.










  


  Chapitre 3


  Les principaux types d’IA


  

    L’intelligence artificielle ne ressemble en rien à un bloc monolithique. Elle rassemble en son sein de nombreuses spécialités. Quelles en sont les principales ? Quelles sont les différences entre IA, machine learning, deep learning, reinforcement learning, GAN (generative adversarial networks ou réseaux génératifs antagonistes), evolutionary AI ?


    

      Intelligence artificielle


      Reprenons la définition de Yann Le Cun : L’« ensemble des méthodes permettant aux machines (ordinateurs et robots) d’accomplir des tâches, habituellement dévolues aux humains et aux animaux ».


    


    

    

      
Machine learning (ML ou apprentissage automatisé)


      Sous-ensemble de l’intelligence artificielle, dont les algorithmes permettent d’apprendre en identifiant des relations entre les données puis en produisant des modèles prédictifs. Le principe premier du machine learning est de laisser l’IA apprendre de manière autonome, à élaborer des modèles à partir d’un jeu de données.


    


    

    

      
Deep learning (DL ou apprentissage profond)


      Sous-ensemble du machine learning, dont les algorithmes traitent des données particulièrement complexes comme les images et la voix. Il s’appuie sur un réseau de neurones artificiels qui s’inspire du cerveau humain.


    


    

    

      
Reinforcement learning (apprentissage par renforcement)


      Sous-ensemble du machine learning, à l’instar du deep learning. On laisse l’IA apprendre par elle-même en la guidant à l’aide du bâton (si l’IA se trompe) et de la carotte (si l’IA prend la bonne décision), sans lui donner aucune indication sur les règles et les manières de prendre la bonne décision. L’IA exécutera des choix aléatoires au début, mais s’affinera en fonction des pénalités et des récompenses reçues. L’apprentissage par renforcement est notamment utilisé lorsqu’on manque de données, car à force d’erreurs et d’essais, l’IA produit ses propres données, comme le cerveau d’un bébé qui apprend à marcher.


    


    

    

      GAN (réseaux génératifs antagonistes)


      Ici, il n’y a pas un mais deux réseaux de neurones artificiels profonds qui collaborent, notamment dans le traitement de l’image. Le premier réseau est le générateur qui élabore, par exemple, une image avant qu’elle ne soit confrontée au deuxième réseau, le discriminateur, qui calcule si l’image est réelle ou créée par le générateur.


    


    

    

      
Evolutionary AI (IA évolutionniste)


      Ce sont des algorithmes qui utilisent les principes de la théorie de l’évolution et notamment de la génétique pour faire évoluer dans le temps un ensemble de solutions à un problème afin d’obtenir les meilleurs résultats.


      

        Le cycle de vie du machine learning


        

          Dans The AI Age, auteur, Adam Riccoboni, décrit les différentes étapes de la matérialisation d’un projet de machine learning dans une entreprise :


          

            	

              1Définir le problème.


            


            	

              2Collecter les données.


            


            	

              3Entraîner l’algorithme avec les données.


            


            	

              4Tester l’algorithme.


            


            	

              5Collecter les retours d’expérience.


            


            	

              6Améliorer l’algorithme.


            


            	

              7Répéter les étapes 3 à 6 jusqu’à ce que les résultats soient satisfaisants.


            


            	

              8Utiliser le modèle développé pour effectuer des prédictions.
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                  Vous aimeriez manipuler les données ?

                  

                    		

                      Analyste data

                    



                    		

                      Data manager

                    



                    		

                      Data miner

                    



                    		

                      Data steward

                    



                    		

                      Data designer

                    



                  



                



                		

                  Vous aimeriez programmer l'IA ?

                  

                    		

                      Développeur IA

                    



                    		

                      Ingénieur en machine learning

                    



                  



                



                		

                  Vous aimeriez travailler dans le hardware ?

                  

                    		

                      Architecte IA

                    



                  



                



                		

                  Vous aimeriez travailler sur la « personnalité » de l'IA ?

                  

                    		

                      Psydesigner

                    



                    		

                      Egoteller

                    



                    		

                      Coach de chatbot

                    



                  



                



                		

                  Vous aimeriez manager les femmes et les hommes de l'IA ?

                  

                    		

                      Chief AI officer

                    



                    		

                      Responsable métiers d'IA

                    



                    		

                      Chef de projet en intelligence artificielle

                    



                  



                



                		

                  Vous aimeriez être une personne à tout faire de l'IA ?

                  

                    		

                      Data scientist (junior, senior, lead)

                    



                    		

                      Consultant en IA

                    



                  



                



                		

                  Vous aimeriez rester académique après votre formation ?

                  

                    		

                      Enseignant en IA

                    



                    		

                      Chercheur en intelligence artificielle

                    



                    		

                      Éthicien ou éthiciste en IA

                    



                  



                



              



            



            		

              Chapitre 3 - Les sciences et les outils principaux de l'IA

              

                		

                  Les sciences « dures »

                



                		

                  Algorithmie

                



                		

                  Informatique

                



                		

                  Environnements cloud

                



                		

                  Architecture technique des environnements big data

                



                		

                  Langages de requête

                



                		

                  Environnement technique

                



              



            



            		

              Chapitre 4 - TOP 20 des plates-formes open source d'IA

            



            		

              Chapitre 5 - Comment les métiers classiques se transforment dans…

              

                		

                  … la chaîne d'approvisionnement

                



                		

                  … la vente

                



                		

                  … les ressources humaines

                



                		

                  … la sécurité

                



                		

                  … le marketing

                



                		

                  … la finance

                



                		

                  … le management

                



                		

                  … l'opérationnel (sur le terrain)

                



                		

                  … le juridique

                



                		

                  … la santé

                



                		

                  … l'administration

                



                		

                  … l'art

                  

                    		

                      La musique

                    



                    		

                      La peinture

                    



                    		

                      La sculpture

                    



                    		

                      Le jeu vidéo

                    



                    		

                      L'écriture

                    



                    		

                      Le cinéma

                    



                  



                



                		

                  … le sport, les loisirs

                



                		

                  … l'enseignement

                



                		

                  … la politique

                



              



            



            		

              Chapitre 6 - Quelques notions à connaître

              

                		

                  Arrêtez avec les POC et lancez-vous !

                



                		

                  AI First, AI Ready et AI Driven

                



                		

                  Entreprise agile, scrum et IA

                



                		

                  Lacs de données (ou Data lakes)

                



              



            



            		

              Chapitre 7 - Exemples de description de métiers liés à l'IA chez Facebook et les compétences demandées

              

                		

                  Ingénieur analyste

                



                		

                  Manager du développement commercial

                



                		

                  Ingénieur data

                



                		

                  Ingénieur hardware

                



                		

                  Manager marketing

                



                		

                  Chef de produit

                



                		

                  Responsable marketing produit

                



                		

                  Chef de projets

                



                		

                  Chercheur

                



                		

                  Ingénieur logiciel

                



                		

                  Gestionnaire de projets techniques

                



              



            



            		

              Chapitre 8 - Se former à l'IA

              

                		

                  Les quatre voies de la formation

                  

                    		

                      Je privilégie la formation initiale 

                    



                    		

                      Je me forme en autodidacte

                    



                    		

                      Je souhaite d'abord me familiariser avec l'IA 

                    



                    		

                      J'acquiers de nouvelles compétences durant ma carrière

                    



                  



                



                		

                  La voie royale

                



                		

                  À quel âge commencer à se former ?

                



                		

                  Une réforme de la formation est-elle nécessaire ?

                



                		

                  Se former gratuitement et sans condition de diplômes

                



                		

                  Liste de formations

                  

                    		

                      Écoles et universités

                    



                    		

                      Moteurs de recherche de formations

                    



                    		

                      MOOC

                    



                  



                



              



            



          



        



        		

          Conclusion

        



        		

          Bibliographie

          

            		

              Livres

            



            		

              Rapports et études

            



          



        



      



    

    

      Guide



      

        		

          Couverture

        



        		

          Les métiers de l'intelligence artificielle

        



        		

          Début du contenu
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