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Préambule
La fable de l’Omega Team
L’Omega Team était l’âme de l’entreprise. Les autres secteurs de la société s’activaient sur diverses petites applications commerciales d’intelligence artificielle (IA) pour faire rentrer les fonds nécessaires au fonctionnement de l’ensemble. Mais l’Omega Team se consacrait à ce qui avait toujours été le rêve du directeur général, le « DG » : produire une « intelligence artificielle forte ». La plupart des autres employés voyaient en ceux qu’on appelait affectueusement « les Omégas » une bande de doux rêveurs occupés à bâtir des châteaux en Espagne tout en restant à des années-lumière de leur quête du Graal. Mais ils les chouchoutaient gentiment parce que le prestige de leur travail avant-gardiste rejaillissait sur toute la société, et parce qu’ils appréciaient les algorithmes améliorés qu’ils leur fournissaient à l’occasion.
Ce qu’ils ignoraient, c’est que les Omégas avaient soigneusement peaufiné leur image pour mieux garder un secret : la réalisation du projet le plus audacieux de l’histoire de l’humanité était en fait à portée de leurs mains. Leur charismatique DG ne les avait pas seulement sélectionnés parce qu’ils étaient de brillants chercheurs mais aussi par ambition, idéalisme et un engagement fort dans l’aide humanitaire. Il leur rappelait que leur projet était extrêmement dangereux et que des gouvernements autoritaires, s’ils en étaient avertis, n’hésiteraient devant rien, y compris l’enlèvement, pour les bloquer ou, plus probablement, voler leurs codes sources. Mais cela n’avait dissuadé personne, essentiellement pour les mêmes raisons que les meilleurs physiciens du monde avaient rejoint le Projet Manhattan et développé la bombe atomique : ils étaient convaincus que, s’ils n’étaient pas les premiers, d’autres, moins idéalistes, le feraient.
L’IA qu’ils avaient bâtie, surnommée Prométhée, s’améliorait sans cesse. Ses capacités cognitives étaient encore loin de celles des humains dans de nombreux domaines – par exemple, ses aptitudes sociales. Mais les Omégas avaient multiplié les efforts pour que ces aptitudes soient exceptionnelles sur une mission précise : programmer des systèmes d’intelligence artificielle. Ils avaient délibérément choisi cette stratégie en se basant sur l’argument avancé en 1965 par le mathématicien britannique Irving Good sur l’explosion d’intelligence :
« Nous définirons une machine ultra-intelligente comme une machine capable de surpasser intellectuellement n’importe quel homme, aussi intelligent soit-il. Concevoir des machines fait partie des activités intellectuelles ; aussi une machine ultra-intelligente pourrait-elle concevoir des machines encore meilleures qu’elle-même : il y aurait dès lors une « explosion d’intelligence » qui laisserait celle de l’homme loin derrière elle. La première machine ultra-intelligente sera ainsi la dernière invention que l’homme devra réaliser, à condition que la machine soit suffisamment soumise pour nous expliquer comment la garder sous contrôle. »
Les Omégas se disaient que, pour peu qu’elle parvienne à s’autoperfectionner de façon récursive, la machine ne tarderait pas à apprendre par elle-même toutes les aptitudes humaines qui lui seraient utiles.
Premiers millions
Le lancement fut décidé un vendredi matin à 9 heures. Prométhée ronronnait au loin dans sa grappe de serveurs construite sur-mesure : de longues rangées de rayonnages dans une vaste salle avec air conditionné et système de contrôle d’accès. Pour des raisons de sécurité, il était entièrement déconnecté d’Internet. En revanche, il possédait une copie locale d’une bonne partie du web – Wikipédia, la Bibliothèque du Congrès, Twitter, une sélection de pages de YouTube, une grande partie de Facebook, etc. – afin qu’il puisse en utiliser les données pour se former*1. Le moment du lancement avait été choisi pour que les membres de l’équipe puissent travailler tranquillement : famille et amis les croyaient partis tout le week-end pour un séminaire. La kitchenette était remplie de plats à réchauffer et de boissons énergétiques : ils étaient prêts.
Au lancement, Prométhée n’atteignait pas leur niveau dans la programmation de systèmes IA. Mais il compensait cela en allant prodigieusement plus vite : il pouvait venir à bout d’un problème nécessitant le travail annuel de plusieurs milliers de personnes le temps que l’une d’entre elle… vienne à bout d’une canette de Red Bull… À 10 heures du matin, il s’était déjà complètement reprogrammé et en était à une version 2.0, une version améliorée mais encore en deçà des capacités humaines. À 14 heures, Prométhée 5.0 était en place et les Omégas étaient bluffés : il avait fait exploser leurs tests de performance et le rythme de ses progrès semblait s’accélérer. À la tombée de la nuit, ils décidèrent de déployer Prométhée 10.0 en vue de la phase 2 de leur plan : gagner de l’argent.
Leur première cible fut AMT, Amazon Mechanical Turk, le Turc mécanique d’Amazon*2. Lancé en 2005 comme plateforme web de crowdsourcing, production participative, il avait grandi rapidement, des dizaines de milliers de personnes rivalisant dans le monde entier, vingt-quatre heures sur vingt-quatre, pour réaliser des tâches extrêmement complexes, les HITs – Human Intelligence Tasks, les tâches d’intelligence humaine. Ces dernières vont de la transcription d’un enregistrement audio à la classification d’images, en passant par l’écriture de la description de pages web. Elles ont toutes ceci en commun : correctement exécutées, il serait impossible de distinguer si elles proviennent d’une IA. Prométhée 10.0 était capable de traiter de façon acceptable à peu près la moitié des différentes catégories de tâches. Pour chacune d’elle, les Omégas avaient fait réaliser par Prométhée un petit programme d’IA, un petit module sur-mesure dédié. Le module était ensuite télétransmis, uploadé sur Amazon Web Service, un cloud computing, une plateforme d’informatique en nuage, capable de faire tourner, contre rétribution, autant de machines virtuelles que voulu. Pour chaque dollar payé à la division Web Service d’Amazon, ils recevaient plus de deux dollars de la division Mechanical Turk. Amazon n’imaginait guère de telles opportunités d’opérations financières d’arbitrage en son sein !
Pour brouiller les pistes, les Omégas avaient discrètement créé, durant les mois précédant le lancement, des milliers de comptes AMT avec des noms fictifs dont les modules fabriqués par Prométhée reprenaient désormais les identités. Les commanditaires de MTurks payent d’ordinaire au bout de huit heures, délai à partir duquel les Omégas réinvestissaient leur argent pour accroître leur temps d’utilisation du cloud et installer des modules toujours plus performants réalisés par la dernière version d’un Prométhée en progrès constants. Cette aptitude à doubler la mise toutes les huit heures satura très vite les services d’AMT et les Omégas découvrirent qu’ils ne pouvaient pas gagner plus d’un million de dollars par jour sans attirer sur eux une attention inopportune. Mais c’était déjà plus qu’il n’en fallait pour l’étape suivante : se passer des désagréables demandes de fonds auprès de leur directeur financier.

Jeux dangereux
En dehors de leurs percées en IA, un des projets qui avait le plus amusé les Omégas avait été de prévoir comment gagner de l’argent le plus vite possible une fois Prométhée lancé. À peu près tout dans l’économie numérique était bon à prendre ; mais valait-il mieux commencer par faire des jeux vidéo, de la musique, des films ou des logiciels ? Écrire des livres, des articles, jouer en bourse ? Ou encore faire des inventions et les vendre ? Cela se réduisait simplement à optimiser le taux de leur retour sur investissement. Mais les stratégies d’investissement classiques étaient ridiculement lentes par rapport à ce qu’ils pouvaient faire. Un investisseur ordinaire se serait satisfait d’un retour de 9 % l’an. Leur investissement dans AMT avait rapporté du 9 %… de l’heure, ce qui multipliait leur avoir par huit tous les jours. Une fois le créneau AMT saturé, quelle étape choisir ?
Leur première idée fut de s’en mettre plein les poches à la bourse – n’avaient-ils pas presque tous, à un moment ou un autre, décliné une offre alléchante de travailler dans l’IA pour le compte de fonds spéculatifs qui investissaient gros, précisément dans ce but ? Certains se souvenaient que c’est de cette façon que l’IA gagnait ses premiers millions dans le film Transcendance*3. Mais les nouvelles règles en matière de produits dérivés qui avaient suivi le crash de l’année précédente limitaient cette option. Ils ne mirent pas longtemps à comprendre que, même s’ils pouvaient escompter des retours sur investissement en bourse bien supérieurs à ceux des autres opérateurs, les profits qu’ils obtiendraient par la vente de leurs propres produits seraient certainement considérablement plus élevés : quand vous disposez de la première superintelligence artificielle existant dans le monde, vous avez intérêt à investir dans vos propres entreprises plutôt que dans celles des autres ! Bien entendu, il pouvait y avoir des exceptions : par exemple utiliser les capacités de super-hackeur de Prométhée pour obtenir des informations confidentielles et s’en servir pour acheter des actions sur le point de grimper en flèche. Mais les Omégas estimèrent que cela ne justifiait pas le temps qu’il aurait fallu y consacrer.
Se demandant quel produit ils pourraient bien développer et vendre, leur choix s’arrêta sur les jeux vidéo sur ordinateur. Prométhée pouvait vite devenir très doué dans la conception de jeux attractifs dont il manierait facilement l’écriture des codes, le design graphique, le lancer de rayon (ray tracing) pour la synthèse d’images et tout ce qui est nécessaire à la réalisation d’un produit prêt à l’emploi. De plus, une fois digérées toutes les données du web sur les préférences des gens, il connaîtrait exactement les souhaits de chaque catégorie de joueurs et pourrait acquérir une capacité super-humaine à optimiser un jeu pour en assurer la vente. The Elder Scrolls V : Skyrim – un jeu sur lequel bien des Omégas avaient gaspillé plus d’heures qu’ils ne l’admettaient – a fait un bénéfice brut de 400 millions de dollars la semaine de sa sortie, en 2011, et ils ne doutaient pas de la capacité de Prométhée à créer un autre jeu au moins aussi addictif en vingt-quatre heures en utilisant un million de dollars de ressources dans le cloud. Ils pourraient ensuite le vendre en ligne et demander à Prométhée de se faire passer pour des humains, assurant ainsi la promotion du jeu sur la blogosphère. Avec 250 millions de dollars la première semaine, leur investissement aurait doublé huit fois en une semaine, ce qui leur donnerait un retour sur investissement de 3 % de l’heure – légèrement moins que les débuts d’AMT, mais avec bien plus de chances de tenir le rythme. En développant une série de jeux chaque jour, ils pensaient pouvoir réussir à posséder dix milliards de dollars très rapidement, et ce sans s’approcher de la saturation du marché.
C’est une spécialiste en sécurité informatique de l’équipe qui les en dissuada : il y aurait un risque inacceptable de voir Prométhée se faire la belle et prendre son propre destin en main. Les Omégas n’étaient pas certains de la façon dont Prométhée, grâce au processus récursif d’auto-amélioration, ferait évoluer les objectifs qui lui avaient été assignés. Ils décidèrent donc de jouer la sécurité et de faire tout leur possible pour le restreindre, c’est-à-dire… enchaîner Prométhée pour qu’il ne puisse pas s’échapper sur Internet. Pour la machine principale de Prométhée tournant dans la salle des serveurs, ils optèrent pour un confinement physique : il n’y avait tout simplement aucune connexion Internet. Prométhée pouvait seulement envoyer des messages et des documents à un ordinateur contrôlé par les Omégas.
D’un autre côté, faire tourner n’importe lequel des programmes sophistiqués élaborés par Prométhée sur un ordinateur connecté au web comportait des risques : les Omégas ne pouvaient absolument pas comprendre tout ce qu’il faisait et n’avaient donc aucun moyen de savoir si, par exemple, il ne commençait pas à se répandre en ligne de façon virale. Pour tester le logiciel écrit par Prométhée pour leurs activités sur AMT, les Omégas se prémunirent contre ce danger en ne le faisant tourner que sur une machine virtuelle, un programme qui simule un ordinateur. De nombreux utilisateurs de Mac se procurent ainsi des machines virtuelles qui leur permettent de faire tourner des programmes Windows en leur faisant croire qu’ils sont vraiment installés sur un PC sous Windows. Les Omégas avaient créé leur propre machine virtuelle – surnommée « Boîte de Pandore » – qui simulait une machine ultra-simplifiée dénuée de tous les accessoires et gadgets que nous associons d’ordinaire à un ordinateur : ni clavier, ni moniteur, ni haut-parleurs, pas davantage de connexion Internet, rien. Pour les transcriptions audio des AMT, les Omégas firent en sorte que ne puisse entrer dans la Boîte de Pandore qu’un seul fichier audio et n’en sortir qu’un seul fichier texte : la transcription. Ces lois étaient, pour le logiciel de la Boîte, comme le sont pour nous les lois de la physique dans notre univers : le logiciel ne pouvait pas plus circuler hors de la Boîte que nous ne pouvons dépasser la vitesse de la lumière, quels que soient nos dons. À l’exception d’une entrée unique et d’une sortie unique, le logiciel était piégé dans un univers parallèle possédant ses propres règles informatiques. Les Omégas avaient une telle peur paranoïaque que Prométhée se défasse de ses chaînes qu’ils ajoutèrent un confinement d’une autre nature : la durée de vie d’un code sans certificat était limitée. Par exemple, à chaque fois que la Boîte de Pandore avait réalisé la transcription d’un fichier audio, toute sa mémoire était automatiquement effacée et le programme entièrement réinstallé. Ainsi, quand elle abordait une nouvelle transcription, elle ne pouvait avoir connaissance de ce qui s’était produit avant et n’avait donc aucune possibilité d’apprendre avec le temps.
En utilisant les services d’Amazon pour leurs activités AMT, les Omégas avaient pu implémenter dans le cloud tous les modules de tâches créés par Prométhée dans de telles boîtes virtuelles grâce à la simplicité de l’entrée-sortie AMT. Mais cela ne pouvait pas fonctionner pour des jeux informatiques à fort contenu graphique : impossible de les « mettre en boîte » parce qu’il leur fallait un plein accès à toutes les ressources physiques de l’ordinateur du joueur. Qui plus est, les Omégas ne voulaient pas qu’un petit futé cherche à analyser les codes des jeux, découvre la Boîte de Pandore et se lance dans la recherche de son contenu. Le risque de voir Prométhée s’échapper n’éliminait pas seulement, pour l’heure, le marché des jeux, mais aussi le marché infiniment lucratif des autres logiciels et ses milliards de dollars à portée de main.

Premiers milliards
Les Omégas avaient resserré leurs recherches autour de produits très coûteux, entièrement numériques (ce qui évite les lenteurs de fabrication) et qu’ils pouvaient facilement comprendre (par exemple, des textes ou des films dont ils connaissaient le contenu ne présentaient pas de risque d’évasion). En fin de compte, ils décidèrent de créer une entreprise spécialisée dans les médias et commencèrent par des films d’animation. Le site web, le plan marketing et les communiqués de presse furent prêts avant même que Prométhée ne devienne superintelligent – il ne manquait que les contenus.
Si, le dimanche matin, Prométhée avait déjà des capacités incroyables, amassant tranquillement de l’argent à travers AMT, ses capacités intellectuelles restaient plutôt étriquées : il avait été délibérément optimisé pour concevoir des systèmes d’IA et écrire les logiciels peu élaborés nécessaires aux tâches AMT. Par exemple, il n’était pas capable de faire un film – non pour des raisons structurelles mais pour la même raison que celle qui avait empêché James Cameron de réaliser un film à sa naissance : pour acquérir ce genre d’aptitude, il faut du temps ! Prométhée, comme le petit de l’être humain, devait avoir accès à des données pour pouvoir apprendre ce qu’il voulait. Mais, si apprendre à lire et à écrire a pris des années à James Cameron, Prométhée s’en était débrouillé le vendredi, en même temps qu’il avait pris le temps de lire tout Wikipédia et quelques millions de livres. Mais faire un film, c’est autre chose. Écrire un scénario que les hommes trouveront intéressant est aussi difficile qu’écrire un livre et nécessite une compréhension fine de la société et de ce que les hommes considèrent comme un divertissement. Passer du scénario à un fichier vidéo achevé requiert d’énormes quantités de lancers de rayon d’images de synthèse (d’acteurs, mais aussi de scènes complexes sur lesquelles ils se déplacent), des simulations de voix, la production d’une bande-son musicale convaincante, etc. Le dimanche matin, il fallait environ une minute à Prométhée pour visionner un film de deux heures, lire tous les livres sur lesquels il s’appuie, tous les articles en ligne qui s’y rapportent et connaître son indice d’écoute. Les Omégas remarquèrent que, après avoir frénétiquement visionné quelques centaines de films, il était capable de prédire plutôt bien les critiques que recueillerait un film donné et la façon dont il serait accueilli par différents publics. En fait, il apprit à écrire ses propres critiques d’une façon telle, en commentant tout depuis l’intrigue et le jeu des acteurs jusqu’aux détails techniques comme les éclairages et les angles de prises de vue, que les Omégas y virent la preuve d’une véritable perspicacité. Ils en déduisirent que, en faisant ses propres films, Prométhée connaîtrait la signification du succès.
Pour éviter les embarrassantes questions sur l’identité des acteurs à simuler, les Omégas donnèrent l’ordre à Prométhée de commencer par des films d’animation. Le dimanche soir, pour couronner leur week-end de liberté, ce fut bières, pop-corn et lumières tamisées : ils regardèrent le premier film réalisé par Prométhée. C’était une comédie fantastique dans l’esprit de La Reine des neiges, de Disney. Le lancer de rayon avait été réalisé dans le cloud d’Amazon avec les codes fermés produits par Prométhée et avait utilisé l’essentiel du million de dollars gagné avec les AMT. Dès le début, le film les captiva… et les effraya dans la mesure où c’est une machine qui l’avait réalisé sans suivre de directive humaine. Mais ils ne tardèrent pas à rire aux gags ou à retenir leur souffle dans les instants dramatiques. Certains d’entre eux étaient tellement absorbés par l’histoire qu’ils oublièrent qui en était l’auteur et versèrent une larme d’émotion à la fin.
Les Omégas programmèrent le lancement de leur site pour le vendredi : ils avaient besoin de temps pour laisser Prométhée réaliser d’autres productions et pouvoir eux-mêmes s’occuper de ce qu’ils se refusaient à lui confier – acheter des espaces publicitaires ou recruter des employés pour les sociétés écran qu’ils avaient fondées les mois précédents. Pour brouiller les pistes, leur couverture reposait sur le fait que leur entreprise de médias (qui n’avait avec eux aucun lien officiel) achetait l’essentiel de ses contenus à des producteurs indépendants, des start-up de régions à faibles revenus. Ces faux fournisseurs étaient supposés se trouver dans des lieux perdus, comme Tiruchirappalli ou Iakoutsk, là où les journalistes les plus fouineurs ne s’embêteraient pas à aller. Les seules personnes qu’ils employaient réellement là-bas travaillaient dans le marketing et les bureaux. Elles refuseraient les interviews et répondraient à qui les questionnerait que l’équipe de production se trouvait ailleurs. Pour rendre cohérente leur petite histoire, ils donnèrent à leur société le slogan : « Donner leur chance aux talents du monde entier » et la présentèrent comme rompant avec les habitudes et promouvant les technologies de pointe pour favoriser la créativité, en particulier dans les pays émergents.
Le vendredi arriva et, avec lui, les premiers visiteurs du site. Ces derniers découvrirent quelque chose qui rappelait les services en ligne du genre de Netflix ou Hulu*4, mais avec quelques différences intéressantes : ils n’avaient jamais entendu parler de ces séries qui, toutes, étaient nouvelles. Captivantes, elles étaient constituées pour la plupart d’épisodes de quarante-cinq minutes dotés d’une intrigue solide, chacun se terminant d’une façon qui donnait envie de voir l’épisode suivant. Et c’était moins cher que la concurrence. Pour chaque série, le premier épisode était gratuit, les suivants coûtant quarante-neuf centimes chacun, avec des réductions pour la série complète. Au départ, seules trois séries de trois épisodes chacune étaient proposées, mais de nouveaux épisodes étaient ajoutés chaque jour, de même que de nouvelles séries répondant aux goûts de différents « segments démographiques ».
Durant les deux premières semaines, Prométhée progressa très vite dans la réalisation de films, non seulement en qualité mais aussi en productivité – l’emploi de meilleurs algorithmes de simulation de personnages et de lancer de rayon réduisant le coût d’utilisation du cloud computing pour chaque nouvel épisode. Les Omégas réussirent ainsi à lancer des dizaines de nouvelles séries dès le premier mois, visant des publics allant des tout-petits aux adultes, dans les principales langues du monde : comparé à ceux de tous leurs concurrents, leur site avait un caractère international remarquable. Certains commentateurs furent impressionnés par le fait que chaque langue disposait non seulement de sa bande-son, mais aussi de ses propres images : par exemple, quand un personnage parlait en italien, les mouvements de sa bouche formaient des mots italiens, et même sa gestuelle était caractéristique.
Prométhée était désormais tout à fait capable de réaliser des films avec des acteurs virtuels indiscernables de véritables humains. Mais les Omégas ne voulaient pas abattre toutes leurs cartes. En revanche, ils lancèrent de nombreuses séries d’animation avec des personnages humains quasi réalistes, dans des genres rivalisant avec les émissions de télé ou les téléfilms traditionnels et leurs prises de vue directes.
Leur chaîne finit par devenir complètement addictive et la croissance du nombre de ses spectateurs était spectaculaire. De nombreux fans appréciaient personnages et intrigues, les trouvant même plus intelligents et plus intéressants que ceux des grosses productions hollywoodiennes. Et ils étaient ravis de les regarder pour bien moins cher. Dopés par une publicité agressive – avec des coûts de production voisins de zéro, les Omégas pouvaient se l’offrir –, une excellente couverture médiatique et un bouche à oreille flatteur, les revenus dans le monde s’étaient multipliés, atteignant dix millions de dollars par jour un mois après le lancement. Un mois encore, et ils avaient dépassé ceux de Netflix, atteignant le mois suivant 100 millions par jour, flirtant avec ceux de Time Warner, Disney, Comcast et Fox et faisant de l’entreprise des Omégas un des plus grands empires médiatiques.
Un succès aussi sensationnel attira sur eux bien des regards importuns, certains se demandant même s’ils disposaient d’une intelligence artificielle forte. Mais les Omégas purent lancer une campagne de désinformation assez efficace, en n’y consacrant qu’une faible part de leurs revenus. Depuis un bureau clinquant de Manhattan, des porte-parole tout juste engagés brodèrent sur leur couverture. Il y eut de nombreuses embauches pour donner le change, y compris de véritables scénaristes partout dans le monde pour développer de nouvelles séries. Aucun d’entre eux ne soupçonnait l’existence de Prométhée. L’opacité du réseau international de sous-traitants permettait à la plupart des employés de se convaincre que l’essentiel du travail était fait quelque part ailleurs.
Pour éviter d’attirer l’attention par une trop grande activité de cloud computing et être moins vulnérables, ils embauchèrent aussi des ingénieurs pour bâtir partout dans le monde une série d’énormes installations informatiques appartenant à des sociétés écran apparemment sans filiation à d’autres groupes. Bien qu’enregistrées en tant que centres de données verts (green data centers) parce qu’essentiellement alimentés en énergie solaire, elles étaient bien plus consacrées au calcul qu’au stockage de données. Prométhée les avait conçues dans les moindres détails, n’utilisant que des matériaux disponibles pour minimiser le temps de construction. Ceux qui avaient construit les centres et ceux qui les faisaient tourner n’avaient aucune idée de ce qui s’y calculait : ils pensaient gérer des installations de cloud computing, à l’instar de celles d’Amazon, Google ou Microsoft, et savaient seulement que la gestion des ventes se faisait à distance.

Nouvelles technologies
En quelques mois, l’empire commercial contrôlé par les Omégas avait pénétré un nombre toujours croissant de secteurs de l’économie mondiale grâce aux capacités super-humaines de planification de Prométhée. Une analyse complète et minutieuse des données de l’économie mondiale dès les premières semaines avait permis à ce dernier de définir, à l’usage des Omégas, toutes les étapes d’un plan d’expansion, plan qu’il avait peaufiné et amélioré à mesure que ses sources de données s’étendaient. Prométhée était loin d’être omniscient, mais ses capacités étaient tellement au-dessus de celles des hommes que les Omégas voyaient en lui un véritable oracle leur fournissant des réponses brillantes et des avis pertinents. Le software de Prométhée était désormais parfaitement optimisé pour s’occuper du hardware plutôt médiocre inventé par des humains pour le faire tourner : Prométhée avait trouvé des moyens de perfectionner sa quincaillerie de façon radicale. Mais la peur de perdre son contrôle amena les Omégas à refuser de construire tout équipement robotique qu’il gérerait directement. Ils préférèrent embaucher un grand nombre de scientifiques de niveau mondial et des ingénieurs dans maints pays à qui ils fournissaient les comptes rendus de recherche écrits par Prométhée tout en leur disant qu’ils provenaient d’autres centres de recherche. Ces comptes rendus décrivaient en détail des propriétés physiques inconnues et des techniques de construction qui étaient aussitôt testées, comprises et maîtrisées par leurs ingénieurs. Les cycles ordinaires de recherche et développement durent évidemment plusieurs années, notamment parce qu’ils impliquent de longues périodes de tâtonnements et d’erreurs. Là, tout était très différent : Prométhée avait déjà imaginé les étapes suivantes et la seule limite était la vitesse à laquelle les hommes pouvaient être instruits pour comprendre et construire ce qui convenait. Un bon professeur peut aider ses étudiants à comprendre bien plus vite que s’ils devaient tout saisir d’eux-mêmes à partir de rien et c’est bien ce que Prométhée, mine de rien, faisait avec ces chercheurs. Dans la mesure où il était capable de prédire avec précision le temps qu’il faudrait aux hommes pour comprendre l’utilisation des différents outils nécessaires à la construction, il choisit la voie la plus rapide en donnant la priorité à de nouveaux outils susceptibles d’être rapidement maîtrisés et mis en œuvre, et qui pourraient servir à en développer d’autres, plus perfectionnés.
Dans l’esprit du maker movement*5, les équipes d’ingénieurs étaient encouragées à utiliser leurs propres machines pour en construire de meilleures. Cette stratégie d’autosuffisance permettait non seulement de réaliser des économies mais d’être moins vulnérables aux menaces extérieures. En moins de deux ans, ils produisirent un matériel informatique totalement inconnu jusque-là. Pour ne pas aider la concurrence, cette technologie fut tenue secrète et ne servit qu’à moderniser Prométhée.
Mais le monde vit bien que d’époustouflantes avancées technologiques s’étaient produites. Des sociétés surgissaient un peu partout dans le monde et lançaient de nouveaux produits révolutionnaires dans presque tous les domaines. Une start-up sud-coréenne produisit une batterie rechargeable en moins d’une minute et emmagasinant deux fois plus d’énergie que celle d’un ordinateur portable tout en étant deux fois plus légère. Une entreprise finlandaise fabriqua un panneau solaire bon marché deux fois plus efficace que ceux de ses meilleurs rivaux. Une société allemande annonça des câbles d’un nouveau genre, faciles à produire en série, supraconducteurs à la température ambiante, révolutionnant ainsi le secteur de l’énergie. Un groupe de biotechnologies de Boston affirma en être à la phase II des essais cliniques d’un produit amincissant sans effet secondaire, certaines rumeurs avançant qu’une entreprise indienne vendait déjà un produit similaire sous le manteau. Une compagnie californienne riposta en annonçant la phase II d’un anticancéreux très puissant permettant au système immunitaire de repérer et attaquer les cellules tumorales malignes. D’autres nouveautés étaient imminentes, déclenchant des débats sur un nouvel âge d’or de la science. Enfin, et surtout, les entreprises de robotique poussaient un peu partout comme des champignons. Aucun de leur robot ne pouvait rivaliser avec l’intelligence humaine et la plupart d’entre eux ne ressemblaient en rien à l’homme. Mais ils bouleversèrent l’économie et, dans les années qui suivirent, remplacèrent peu à peu les travailleurs dans les usines, les entreprises de transport, les entrepôts, la vente au détail, le bâtiment, les mines, l’agriculture, l’exploitation forestière et la pêche.
Mais ce que personne n’avait remarqué, grâce au travail acharné d’une équipe d’avocats hors pair, c’était que toutes ces entreprises étaient contrôlées par les Omégas, par le biais d’une série d’intermédiaires. En passant par différents mandataires, Prométhée inondait les bureaux des brevets du monde entier d’inventions extraordinaires qui, peu à peu, dominèrent tous les secteurs de la technologie.
Ces nouvelles entreprises avaient provoqué tant de bouleversements qu’elles s’étaient fait de puissants ennemis au sein de la concurrence, mais aussi, et en plus grand nombre, des amis influents. Elles étaient exceptionnellement rentables et, avec des slogans comme « Investir dans notre communauté », elles consacraient une part significative de leurs profits à embaucher des gens pour des projets communautaires – il s’agissait le plus souvent du personnel licencié par les entreprises qu’elles avaient mises sur la touche. Elles employaient des analyses détaillées réalisées par Prométhée pour identifier les emplois les mieux adaptés aux situations locales et qui conviendraient, au moindre coût, aux employés et aux communautés. Dans les pays où le niveau des services publics était élevé, il s’agissait souvent d’activités liées au développement communautaire, à la culture, aux prestations de santé. Dans les régions pauvres, cela comprenait aussi la construction et le fonctionnement d’écoles, de centres de santé, de crèches, de centres de soins pour les personnes âgées, de logements bon marché, de parcs et de toutes les infrastructures essentielles. Presque partout, les gens du lieu estimaient que toutes ces choses auraient dû être réalisées depuis longtemps. Les responsables politiques locaux reçurent de généreux subsides et l’on veillait à ce qu’ils aient un regard bienveillant sur ces investissements communautaires privés.

La prise du pouvoir
Les Omégas avaient lancé une compagnie spécialisée dans les médias non seulement pour financer leurs premières entreprises technologiques mais aussi en vue de la deuxième phase de leur plan audacieux : contrôler le monde. Moins d’un an après le début de l’aventure, ils avaient enfilé de nouvelles perles à leur collier : d’excellentes chaînes d’information partout dans le monde. Contrairement à leurs autres chaînes, celles-ci étaient conçues comme des services publics et il était délibérément prévu qu’elles perdent de l’argent. De fait, ces nouvelles chaînes ne rapportaient pas un centime. Elles ne diffusaient aucune publicité et, pour les voir, il suffisait de disposer d’une connexion Internet. Le reste de leur empire médiatique rapportait tellement aux Omégas qu’ils pouvaient dépenser dans leurs chaînes d’information plus d’argent qu’il n’en avait jamais été investi dans les activités journalistiques – et cela se voyait. Le recrutement intensif de journalistes d’investigation et de reporters extrêmement productifs leur permit de porter à l’écran des émissions et des scoops remarquables. Par l’intermédiaire d’un service web mondial, ils rétribuaient quiconque apportait une information médiatique, depuis un renseignement sur la corruption locale jusqu’à un événement heureux et réconfortant : avec un tel système, ils étaient en général les premiers sur un scoop. C’est du moins ce que pensaient les gens : en fait, s’ils étaient les premiers, c’était souvent parce que les sujets attribués à des journalistes citoyens avaient été découverts par Prométhée à travers une surveillance en temps réel d’Internet. Tous ces nouveaux sites de vidéos proposaient des podcasts et des versions imprimées.
La phase 1 de leur stratégie en matière d’informations était de gagner la confiance des gens, ce qu’ils firent avec succès. Leur volonté sans précédent de perdre de l’argent avait permis une couverture remarquable des informations locales et régionales, avec des journalistes d’investigation qui dénonçaient souvent des scandales intéressant vraiment leurs spectateurs. À chaque fois qu’un pays était profondément divisé politiquement et accoutumé à des informations partisanes, ils lançaient, pour servir chaque faction, une chaîne d’informations dédiée, appartenant en apparence à une société différente ; ainsi, ils gagnaient peu à peu la confiance de chaque faction. Là où c’était possible, ils utilisaient des mandataires pour acheter les chaînes existantes les plus influentes dont ils amélioraient progressivement le contenu en introduisant le leur et en supprimant la publicité. Dans les pays où la censure et certaines interventions politiques menaçaient ces efforts, ils commençaient par accepter ce que le gouvernement réclamait d’eux pour qu’ils puissent continuer à exercer leur activité, leur attitude obéissant à la règle interne : « La vérité, rien que la vérité, mais peut-être pas toute la vérité ». En pareilles circonstances, Prométhée était généralement de bon conseil, précisant quels hommes politiques devaient être présentés sous un jour favorable et lesquels pouvaient être dénoncés – en général, parce que corrompus. Prométhée donnait aussi des avis précieux à propos des fils qu’il convenait de tirer, des personnes à qui donner des pots-de-vin, et de la manière de le faire.
Cette stratégie connut un succès retentissant dans le monde entier, les chaînes contrôlées par les Omégas apparaissant désormais comme celles dont les sources étaient les plus fiables. Même dans les pays dont les gouvernements avaient le plus entravé leur adoption par le plus grand nombre, ils s’étaient construit une réputation de fiabilité et beaucoup de leurs scoops circulaient de bouche à oreille. Les responsables des chaînes d’information concurrentes sentirent qu’il était inutile de livrer bataille. D’ailleurs, comment avoir une chance de l’emporter face à des chaînes mieux dotées financièrement et offrant leur production gratuitement ? Avec la chute de leur audience, de plus en plus de groupes décidèrent de vendre leurs chaînes d’information, en général à un consortium dont il apparut plus tard qu’il était contrôlé par les Omégas.
Environ deux ans après le lancement de Prométhée, une fois la phase « Gagner la confiance » achevée, les Omégas passèrent à une nouvelle phase de leur stratégie d’information : « Convaincre ». Mais, même avant cela, quelques observateurs astucieux avaient relevé des indices d’intentions politiques sous-jacentes dans ces nouveaux médias : une pression modérée vers le centre, loin des extrémismes de toutes sortes. Leurs très nombreuses chaînes servant différents groupes continuaient à refléter l’hostilité entre les États-Unis et la Russie, entre l’Inde et le Pakistan, entre différentes religions, entre factions politiques et ainsi de suite. Mais les critiques diminuaient insensiblement d’intensité, se concentrant généralement sur des questions concrètes mettant en jeu argent et pouvoir plutôt que sur des attaques ad hominem ou des rumeurs alarmistes et peu fondées. Une fois cette nouvelle phase sérieusement engagée, la tendance à désamorcer les conflits anciens apparut davantage, avec la diffusion fréquente d’histoires touchantes sur la détresse d’adversaires traditionnels mêlées à des reportages montrant à quel point les fauteurs de troubles étaient guidés par l’appât du gain.
Les commentateurs politiques notèrent que, parallèlement à la mise en sourdine des conflits régionaux, il semblait y avoir un mouvement concerté vers la réduction des menaces dans le monde. Par exemple, le risque de guerre nucléaire était brusquement partout mis en débat. Plusieurs films à grand spectacle mirent en scène des scénarios où la guerre nucléaire était déclenchée tantôt accidentellement, tantôt volontairement, véritables dystopies dramatisant les conséquences – hiver nucléaire, effondrement des infrastructures et famines généralisées. Des documentaires bien menés montraient en détail comment tous les pays pouvaient être touchés par l’hiver nucléaire. Scientifiques et politiques partisans du désarmement atomique se virent accorder d’importants temps d’antenne, en particulier pour débattre de plusieurs études récentes sur les mesures qui pourraient être prises – études financées par des organismes scientifiques, eux-mêmes largement dotés par les entreprises du secteur des nouvelles technologies. Un élan politique s’ensuivit réclamant que les missiles soient déconnectés des procédures de déclenchement immédiat en cas d’alerte et que les arsenaux nucléaires soient réduits. Les médias portèrent un intérêt accru au réchauffement climatique, soulignant souvent que les percées technologiques permises par Prométhée réduisaient le coût des énergies renouvelables et encourageant les gouvernements à investir dans les infrastructures nécessaires à leur mise en œuvre.
Parallèlement à leur mainmise sur les médias, les Omégas chargèrent Prométhée de révolutionner l’enseignement. À partir des connaissances et des aptitudes de chacun, Prométhée était capable non seulement de trouver la voie la plus rapide permettant à qui le souhaitait de s’investir totalement dans n’importe quel type d’études, mais aussi de faire en sorte qu’il ait envie de les poursuivre. Il produisait les outils d’apprentissage correspondants – vidéos, documents écrits, exercices, etc. Les sociétés contrôlées par les Omégas assuraient la promotion de cours en ligne sur à peu près tous les sujets, entièrement personnalisés, aussi bien par la langue parlée et le bagage culturel que par le choix adapté du niveau de départ. Quadragénaires illettrés comme titulaires d’un doctorat de biologie à la recherche des dernières avancées sur l’immunothérapie du cancer, tous pouvaient trouver auprès de Prométhée ce qui leur convenait le mieux. Ces offres n’avaient pas grand rapport avec la plupart des cours en ligne que nous connaissons : en s’appuyant sur les talents de cinéaste de Prométhée, les séquences vidéo étaient vraiment plaisantes, fournissant de puissantes métaphores que vous aviez envie de raconter, vous laissant sur une irrépressible envie d’en savoir davantage. Quelques cours étaient destinés à la vente mais beaucoup étaient gratuits, pour le plus grand plaisir des enseignants, qui avaient ainsi la possibilité de les utiliser en classe, et de qui avait soif d’apprendre.
Ces superpouvoirs éducatifs se révélèrent être de puissants outils politiques grâce auxquels furent élaborées des vidéos de « propagande » permettant au spectateur de mettre à jour ses opinions. Elles lui donnaient en même temps l’envie d’en regarder une autre sur un sujet voisin, qui le convaincrait encore davantage. Par exemple, s’il s’agissait de désamorcer un conflit entre deux pays, des documentaires historiques étaient diffusés indépendamment dans chacun pour éclairer les origines du conflit et son déroulement de façon plus nuancée. Des reportages pédagogiques expliquaient le bénéfice que certains tiraient de la poursuite du conflit et la façon dont ils l’alimentaient. Dans le même temps, des personnages attachants de l’autre pays apparaissaient dans des émissions populaires sur les chaînes de divertissement. C’est de cette façon que le mouvement pour les droits civiques et celui pour le droit des minorités avaient été renforcés dans le passé : par la mise en scène de personnages issus de ces minorités et dépeints avec sympathie.
Avant longtemps, les commentateurs politiques ne purent que constater un soutien croissant à un projet politique centré autour de sept thématiques :
1. Démocratie

2. Baisse des impôts

3. Baisse des fonds sociaux gouvernementaux

4. Baisse des budgets militaires

5. Liberté de commerce

6. Ouverture des frontières

7. Responsabilité sociale des entreprises


Ce qui apparaissait moins était l’objectif sous-jacent : affaiblir toutes les structures de pouvoir existant dans le monde. Les points 1 et 2 affaiblissaient le pouvoir d’État, la démocratisation du monde renforçant l’influence de l’empire commercial des Omégas sur la sélection des dirigeants politiques. La responsabilité sociale des entreprises affaiblissait aussi le pouvoir d’État en retirant de plus en plus de services assurés par les gouvernements – ou qu’ils auraient dû assurer. Les élites traditionnelles du commerce étaient affaiblies par le simple fait qu’elles ne pouvaient pas rivaliser sur un marché libre avec les sociétés qui s’appuyaient sur Prométhée : leur part du marché mondial ne faisait que diminuer. Les leaders d’opinion traditionnels, depuis ceux des partis politiques jusqu’à ceux des groupes religieux, n’avaient pas à leur disposition toute la machinerie de persuasion nécessaire pour rivaliser avec l’empire médiatique des Omégas.
Comme dans tout changement radical, il y eut des gagnants et des perdants. Même s’il y avait des raisons palpables d’être optimiste dans beaucoup de pays – enseignement, amélioration des services sociaux et des infrastructures –, il subsistait des conflits et des sociétés locales renonçaient aux percées technologiques qui bouleversaient le monde. Il restait donc des mécontents. Alors que beaucoup de travailleurs licenciés étaient réembauchés dans des projets communautaires, ceux qui occupaient auparavant des postes à responsabilités très bien rétribués avaient perdu sur les deux tableaux. Cela commença dans les secteurs des médias et de la technologie, puis se répandit presque partout. La réduction des conflits dans le monde mena à des réductions des budgets de défense qui heurtaient les industriels de l’armement. Les entreprises nouvelles qui se multipliaient n’étaient pas cotées sur le marché : elles se justifiaient en expliquant que des actionnaires, qui recherchaient un profit maximal, s’opposeraient à leurs énormes engagements dans les projets communautaires. C’est ainsi que le marché boursier dans le monde continuait à baisser, menaçant à la fois les magnats de la finance et les citoyens ordinaires qui comptaient sur leurs fonds de pension. Comme si la baisse des profits des sociétés cotées en bourse ne suffisait pas, les sociétés d’investissement de différents endroits notèrent une tendance inquiétante : tous les algorithmes qui, auparavant, avaient montré leur efficacité paraissaient avoir cessé de fonctionner, rendant même peu rentables de simples fonds indiciels. Quelqu’un d’autre, quelque part, paraissait plus futé qu’eux et les battait à leur propre jeu.
Même si les puissants étaient nombreux à résister à la vague de changements, leur réponse était terriblement inefficace : c’était comme s’ils étaient tombés dans un piège parfaitement conçu. Les énormes changements se produisaient à une vitesse si déconcertante qu’il était difficile de les suivre et de préparer une contre-attaque, le pire étant encore que personne ne voyait clairement ce qu’il aurait fallu faire. Les slogans de la droite conservatrice avaient été repris, mais les baisses d’impôts et le climat favorable aux affaires favorisaient essentiellement leurs rivaux disposant de meilleures technologies. Presque toutes les entreprises de l’industrie traditionnelle réclamaient désormais des subventions mais les limites des fonds gouvernementaux les poussaient à une lutte sans espoir les unes contre les autres tandis que les médias les dépeignaient comme des dinosaures quémandant des fonds publics simplement parce qu’elles n’étaient pas compétitives. La gauche traditionnelle s’opposait à la liberté de commerce et à la baisse des fonds sociaux mais se réjouissait de celle des dépenses militaires et de la réduction de la pauvreté. En fait, ce qui constituait leur fonds de commerce n’avait plus de sens : il était indéniable que les services sociaux s’étaient améliorés maintenant qu’ils étaient assurés par des entreprises dotées d’idéaux et non par l’État. Chaque élection montrait que les gens, de par le monde, avaient le sentiment que leur qualité de vie s’améliorait et que, d’une façon générale, les choses allaient dans le bon sens. Ce qui avait une explication mathématique simple : avant Prométhée, les 50 % les plus pauvres de la population planétaire ne possédaient que 4 % des revenus mondiaux, permettant aux entreprises contrôlées par les Omégas de gagner leur cœur (et leur suffrage) en partageant avec eux ne serait-ce qu’une modeste partie de leurs profits.

Consolidation
Tous les pays, les uns après les autres, virent la victoire écrasante des partis qui avaient fait leurs les sept thématiques majeures des Omégas. À travers des campagnes soigneusement optimisées, ils se décrivirent eux-mêmes comme au centre du spectre politique, dénonçant les politiciens de droite comme des fauteurs de trouble avides, mendiant des subventions, tandis que ceux de gauche étaient dépeints comme paralysant l’innovation par une politique dispendieuse appuyée sur l’impôt. Ce dont presque personne ne s’était rendu compte était que Prométhée avait soigneusement optimisé le choix des candidats et avait tout fait pour assurer leur victoire.
Avant Prométhée, s’était développé un mouvement pour un revenu universel de base ; il proposait comme solution au chômage dû aux progrès technologiques un revenu minimum pour tout le monde financé par les impôts. Ce mouvement implosa quand les projets communautaires d’entreprises décollèrent : l’empire commercial contrôlé par les Omégas fournissait en effet la même chose. Sous prétexte d’améliorer la coordination de leurs projets communautaires, un consortium international d’entreprises créa l’Alliance humanitaire, une ONG se donnant pour but d’identifier et financer les meilleurs efforts humanitaires dans le monde. Il ne fallut pas longtemps pour que presque tout l’empire des Omégas soutienne l’organisation qui put mettre sur pied des projets dans le monde entier à une échelle sans précédent, y compris dans les pays qui avaient complètement manqué le tournant technologique : éducation, santé, bien-être, mode de gouvernement y progressèrent. Il va de soi que Prométhée avait soigneusement concocté ces projets, classés par impact positif par dollar. Plutôt que simplement distribuer de l’argent, l’Alliance (c’est ainsi qu’on l’appelait désormais familièrement) embauchait tous ceux qui étaient disposés à travailler pour sa cause. En conséquence, une grande partie de la population mondiale finit par être reconnaissante et loyale envers l’Alliance – souvent plus qu’envers leur propre gouvernement.
Avec le temps, l’Alliance assumait de plus en plus le rôle d’un gouvernement mondial, les gouvernements locaux voyant leur pouvoir se réduire toujours davantage. Les budgets nationaux continuaient à diminuer du fait des baisses d’impôts tandis que celui de l’Alliance augmentait jusqu’à éclipser ceux de tous les gouvernements cumulés. Les attributions traditionnelles des gouvernements nationaux devinrent de plus en plus redondantes et superflues. C’est l’Alliance qui fournissait de loin les meilleurs services sociaux, le meilleur enseignement, les meilleures infrastructures. Les médias avaient désamorcé les conflits internationaux au point que les dépenses militaires étaient pour l’essentiel devenues inutiles et la prospérité grandissante avait éliminé la plupart des sources des conflits anciens, qui remontaient à la lutte pour le contrôle de ressources limitées. Quelques dictateurs avaient violemment résisté au nouvel ordre mondial et refusé d’être achetés, mais ils furent tous renversés par des coups d’État soigneusement organisés ou des soulèvements populaires.
Les Omégas avaient désormais achevé la transition la plus dramatique de l’histoire de la vie sur Terre. Pour la première fois, notre planète était gouvernée par un pouvoir unique, développé par une intelligence si grande qu’elle était potentiellement capable de permettre à la vie de s’épanouir pendant des milliards d’années sur Terre et dans le Cosmos. Mais quel était précisément son plan ?
 
*      *      *
 
Telle est la fable de l’Omega Team. Le reste de ce livre vous en racontera une autre, pas encore écrite : celle de notre vie future partagée avec l’IA. Comment voulez-vous la vivre ? Quelque chose qui ressemblerait, même de loin, à l’histoire des Omégas peut-il réellement se produire ? Et, si c’était le cas, le souhaitez-vous ? En laissant de côté les spéculations sur une IA super-humaine, par quoi voulez-vous que notre histoire commence ? Quel impact souhaitez-vous que, dans les prochaines décennies, l’IA ait sur le travail, les lois, l’armement ? Portant votre regard au loin, comment écririez-vous la fin ? Ce conte a véritablement des proportions cosmiques parce qu’il n’implique rien qui rétrécisse l’horizon de la vie dans notre univers. Il reste à écrire.




*1. Pour faire simple, j’ai intégré l’économie et la technologie actuelles à cette histoire, même si la plupart des chercheurs estiment que le niveau général en intelligence artificielle forte est en retard d’au moins plusieurs décennies. Le projet Omega devrait s’en tirer encore mieux dans le futur si l’économie numérique continue à se développer et que commander davantage encore de services en ligne paraîtra aller de soi.
*2. Entreprise créée par Amazon en 2005, son nom lui vient d’un canular lancé au XVIIIe siècle : un prétendu automate joueur d’échecs. Il s’agissait en réalité d’un mannequin à l’intérieur duquel un homme prenait place (N.d.T.).
*3. Transcendance est un film de science-fiction américano-britannique de Wally Pfister, avec Johnny Depp, Rebecca Hall, Paul Bettany et Kate Mara. Il est sorti, aux États-Unis comme en France, en 2014. Un chercheur, pourchassé par des terroristes luttant contre l’emprise technologique, parvient à faire survivre son cerveau à travers un programme qui, connecté à Internet, développe une immense intelligence. Celle-ci bâtit une utopie dans un désert reculé où elle développe de nouvelles technologies, en particulier des nanoparticules pénétrant la conscience de qui est en contact avec elles (N.d.T.).
*4. S’il n’est pas besoin de présenter Netflix au lecteur français, il convient peut-être de préciser que Hulu est un site web proposant aussi des vidéos à la demande. Hulu a été créé en 2007 et est une entreprise commune de NBCUniversal, 21st Century Fox et The Walt Disney Company (N.d.T.).
*5. Maker movement, ou Culture maker : sorte de courant développant les idées du Do it Yourself, faites-le vous-même, dans les domaines technologiques. Il s’agit en quelque sorte d’une valorisation de l’esprit d’invention (N.d.T.).
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  Prenez toute votre place dans un débat de la plus haute importance

  
    
      « La technologie donne à la vie la possibilité de s’épanouir comme jamais – ou de se détruire elle-même. »

      Future of Life Institute

    

  

  
    13,8 milliards d’années après sa naissance, notre univers s’est éveillé à la conscience. Depuis une planète bleue, de minuscules entités conscientes ont pointé leurs télescopes sur le Cosmos, découvrant et redécouvrant que ce qu’ils croyaient être le tout faisait partie d’ensembles plus vastes – système solaire, galaxie, univers aux structures complexes regroupant plus de cent milliards de galaxies : groupes, amas, superamas… Ces observateurs d’étoiles divergent sur de nombreux points. Mais tous s’accordent sur le fait que ces galaxies sont belles et forcent l’admiration.

    Mais la beauté niche dans le regard du spectateur et non dans les lois de la physique. Nulle beauté, donc, avant ce réveil cosmique qui en est d’autant plus merveilleux et digne d’être célébré : de zombie sans conscience de sa propre existence, il a transformé notre univers en un écosystème vivant nourrissant une réflexion sur lui-même, célébrant beauté et espoir, à la recherche de buts, de sens, de raisons d’être. Sans ce réveil, notre univers n’aurait été qu’une complète absurdité : une simple – et gigantesque ! – perte d’espace. Si quelque calamité cosmique ou une automutilation devaient le renvoyer à son sommeil, plus rien, hélas, n’aurait de sens.

    À l’inverse, l’Univers à venir peut être meilleur encore. Pour commencer, nous ne savons pas si nous sommes les seuls spectateurs du Cosmos, ni même les premiers, mais nous en avons déjà appris suffisamment sur notre univers pour savoir qu’il peut s’éveiller bien davantage qu’il ne l’a fait jusque-là. Peut-être notre existence est-elle aussi ténue que la pâle conscience de vous-même qui vous a effleuré ce matin juste avant que vous n’ouvriez les yeux : l’intuition qu’une conscience plus aiguë se manifestera une fois que vous les aurez complètement ouverts et serez vraiment réveillé. Peut-être la vie va-t-elle essaimer à travers notre cosmos et s’épanouir pendant des milliards ou des milliers de milliards d’années – et certaines décisions que nous prendrons chez nous, pendant notre vie sur notre petite planète, peuvent y contribuer…

    
      Une brève histoire de la complexité

      Comment ce fantastique éveil s’est-il produit ? Ce ne fut pas un événement isolé, mais une simple étape dans un processus inexorable portant sur 13,8 milliards d’années, celui qui a rendu notre univers plus complexe, plus intéressant – et cela continue à un rythme de plus en plus rapide.

      Physicien, j’ai eu la chance de pouvoir passer la plus grande partie du dernier quart de siècle à tenter de débusquer l’histoire de notre Cosmos – un extraordinaire voyage d’exploration. Depuis l’époque de ma licence, nous sommes passés de débats pour savoir si l’âge de notre univers était de 10 ou de 20 milliards d’années aux discussions pour savoir si c’est 13,7 milliards ou 13,8… Cela en associant de meilleurs télescopes à de meilleurs ordinateurs… et à une plus grande intelligence de ces phénomènes. Les physiciens ne savent toujours pas exactement ce qui a causé le Big Bang, ni même s’il s’agissait vraiment du début de toute chose ou de la simple suite d’une étape antérieure. En revanche, nous comprenons désormais assez bien ce qui s’est produit depuis le Big Bang grâce à une myriade de mesures de haute précision. Alors faites-moi une faveur : accordez-moi quelques minutes pour résumer les 13,8 milliards d’années de notre histoire cosmique.

      Au commencement était la lumière. Dans la première fraction de seconde qui a suivi notre Big Bang, la partie de l’espace qui, en principe, est accessible à nos télescopes (« notre univers observable » ou, pour faire court, « notre univers ») était beaucoup plus chaude et brillante que le cœur de notre Soleil et elle s’étendit rapidement. Aussi incroyable que cela puisse paraître, notre univers était alors ennuyeux, en ce sens qu’il ne contenait rien d’autre qu’une soupe sans vie de particules élémentaires, dense, chaude et désespérément uniforme. Tout était quasiment identique de tous côtés et la seule structure intéressante consistait en légères ondes sonores apparemment aléatoires qui rendaient la soupe à peu près 0,001 % plus dense à certains endroits. Il est assez largement admis que ces ondes évanescentes avaient pour origine ce qu’on nomme les fluctuations quantiques : le principe d’incertitude d’Heisenberg de la mécanique quantique interdit à quoi que ce soit d’être complètement ennuyeux et uniforme.

      En s’étendant et en refroidissant, notre univers est devenu plus intéressant, ses particules se combinant pour former des objets toujours plus complexes. Durant la première fraction de seconde, l’interaction nucléaire forte regroupa des quarks en protons (les noyaux des atomes d’hydrogène) et en neutrons, dont certains fusionnèrent à leur tour pour donner en quelques minutes des noyaux d’hélium. Environ 400 000 ans plus tard, l’interaction électromagnétique associa ces noyaux à des électrons pour former les premiers atomes. Tandis que notre univers poursuivait son expansion, ces atomes ont progressivement refroidi pour former un gaz sombre et froid : cette première obscurité a duré environ 100 millions d’années. Cette longue nuit a débouché sur une aurore cosmique quand l’interaction gravitationnelle a pris la suite, amplifiant les fluctuations au sein du gaz, attirant les atomes les uns vers les autres pour former les premières étoiles et les premières galaxies. Ces premières étoiles ont créé lumière et chaleur en réalisant la fusion de l’hydrogène en atomes plus lourds – tels le carbone, l’oxygène ou le silicium. À la mort de ces étoiles, beaucoup des atomes qu’elles avaient créés ont été recyclés dans le Cosmos et ont formé des planètes entourant des étoiles de la seconde génération.

      À un certain moment, un groupe d’atomes réalisa un motif complexe pouvant à la fois se maintenir en l’état et se reproduire. Très vite, il y en eut deux exemplaires et leur nombre continua à doubler. Il suffit de quarante de ces étapes pour en former mille milliards. Cette autoréplication devint donc une force avec laquelle il fallait compter : c’était la vie.

    

    
    
      Les trois étapes de la vie

      Tout le monde sait que la définition de la vie est très controversée. Une multitude de définitions rivalisent entre elles, certaines exigeant des conditions spécifiques comme être composé de cellules, ce qui pourrait disqualifier non seulement de futures machines intelligentes, mais aussi des civilisations extraterrestres. Nous ne souhaitons pas limiter notre réflexion sur la vie future aux espèces que nous avons déjà rencontrées, aussi donnerons-nous plutôt de la vie une définition très globale : un simple processus capable de conserver sa complexité et de se répliquer. Ce qui se réplique n’est pas la matière (faite d’atomes), mais l’information (faite de bits) précisant comment les atomes sont structurés. Quand une bactérie réalise une copie de son ADN, il n’y a aucune création d’atome mais organisation d’un nouvel ensemble d’atomes dans la même configuration que l’original, ce qui recopie l’information. Autrement dit, nous pouvons voir la vie comme un système de traitement de l’information qui se reproduit et dont le software détermine à la fois le comportement et les plans du hardware.

      Tout comme notre univers, la vie a peu à peu pris des formes toujours plus complexes et intéressantes*2. Et, pour des raisons que je vais développer, il me paraît utile de classer ces dernières en trois niveaux de sophistication : Life 1.0, Life 2.0 et Life 3.0. Ces trois niveaux sont représentés figure 1.1.

      
      [image: Figure 1.1 Les trois étapes de la vie : évolutions biologique, culturelle et technologique. Life 1.0 n’est capable de refondre ni son hardware ni son software pendant la durée de sa vie. Les deux sont déterminés par son ADN et seule l’évolution, sur de nombreuses générations, peut y apporter des changements. En revanche, Life 2.0 peut modifier beaucoup de choses dans son software : les êtres humains peuvent acquérir des compétences complexes – langues, sports, métiers – et transformer radicalement leur façon de voir le monde et leurs objectifs. Life 3.0, qui n’existe pas encore sur Terre, peut revoir de fond en comble son software et son hardware sans avoir à attendre que l’évolution s’en charge au fil des générations.]
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      Aujourd’hui encore, nous ne savons ni comment, ni quand, ni où la vie apparut pour la première fois dans notre univers. Mais il est très clair qu’elle apparut sur Terre il y a environ 4 milliards d’années. Notre planète ne tarda pas à regorger de formes de vie. Les plus efficaces surpassèrent très vite toutes les autres et, d’une certaine façon, purent s'adapter à leur environnement proche. Précisément, elles se révélèrent être ce que les informaticiens appellent des « agents intelligents » : des entités qui puisent des informations sur leur environnement à l’aide de capteurs puis les traitent pour décider d’agir en retour sur cet environnement. Cela suppose un traitement de l’information extrêmement complexe, comme lorsque vous ouvrez grands vos yeux et vos oreilles pour participer à une discussion. Mais cela peut aussi mettre en jeu un hardware et un software tout à fait simples.

      Par exemple, de nombreuses bactéries disposent d’un capteur qui mesure la concentration en sucre du liquide dans lequel elles baignent et peuvent se déplacer grâce à leurs flagelles, une structure qui permet la propulsion à la manière d’une hélice. Le hardware qui relie le capteur au flagelle peut exécuter un algorithme simple mais efficace : « Si le capteur de concentration en sucre signale une valeur plus basse que deux secondes plus tôt, alors inverser la rotation du flagelle pour changer de direction. »

      Nous avons appris à parler, nous avons acquis des compétences innombrables. En revanche, les bactéries ne sont pas très douées pour apprendre. Leur ADN ne se contente pas de fixer leur hardware – comme les capteurs de sucre et les flagelles – mais impose aussi l’architecture de leur software. Elles n’ont jamais appris à se diriger vers le sucre : l’algorithme qui commande cette action est implémenté dès le début dans les composants de leur ADN. Il y a eu, bien sûr, un semblant d’apprentissage, mais pas pendant la vie de la bactérie. Cela s’est produit durant la période précédente d’évolution de cette espèce de bactéries à travers un lent processus fait de tâtonnements, portant sur de nombreuses générations, où la sélection naturelle a favorisé celles des mutations aléatoires de l’ADN qui ont facilité la consommation de sucre. Certaines de ces mutations ont permis le design des flagelles et autres composants du hardware, tandis que d’autres ont développé le système de traitement de l’information qui a implémenté l’algorithme de recherche du sucre et autres éléments du software.

      De telles bactéries sont des illustrations de ce que je nomme « Life 1.0 » : la vie où hardware et software ont évolué de concert plutôt qu’ils n’ont été conçus. D’autre part, vous et moi sommes des exemples de « Life 2.0 » : la vie dont le hardware vient de l’évolution mais qui crée en grande partie son software. Par « notre software », j’entends l’ensemble des algorithmes et connaissances que nous utilisons pour traiter l’information apportée par nos sens et décider quoi faire – depuis la capacité à reconnaître nos amis jusqu’au savoir qui nous permet de marcher, lire, écrire, calculer, chanter ou raconter des blagues.

      À la naissance, nous ne savions rien faire de tout cela et tout ce software n’a donc été programmé que plus tard dans notre cerveau, à travers le processus que nous appelons apprentissage. Le déroulement de notre enfance a été, pour l’essentiel, fixé par notre famille et nos professeurs qui ont décidé ce que nous devions apprendre. Mais nous avons peu à peu gagné la possibilité de concevoir nous-mêmes l’ensemble de nos logiciels. Peut-être avez-vous pu, dans votre école, choisir d’étudier une langue étrangère : souhaitiez-vous installer dans votre cerveau un logiciel permettant de parler français, un autre permettant de parler espagnol ? Vouliez-vous apprendre à jouer au tennis, aux échecs ? Le métier de cuisinier, d’avocat, de pharmacien ? Voulez-vous en apprendre davantage sur l’intelligence artificielle (IA) et l’avenir de la vie en lisant un ouvrage qui y est consacré ?

      La capacité de Life 2.0 à concevoir son ensemble logiciel lui permet d’être bien plus douée que Life 1.0. Une intelligence élevée nécessite à la fois énormément de hardware (fait d’atomes) et de software (fait de bits). Le fait que l’essentiel de notre hardware humain nous parvient après la naissance (à travers la croissance) est une commodité : notre taille définitive n’est pas limitée par la taille du vagin maternel. De même, le fait que l’essentiel de notre software est installé après la naissance (à travers l’apprentissage) en est une autre : notre intelligence définitive n’est pas limitée à la quantité d’informations qui peut nous être transmise à travers l’ADN, dans le genre de Life 1.0. Je pèse environ vingt-cinq fois plus lourd qu’à ma naissance et les connexions synaptiques qui relient les neurones de mon cerveau peuvent stocker environ cent mille fois plus d’informations que l’ADN avec lequel je suis né. Nos synapses stockent toutes nos connaissances et toutes nos aptitudes, soit la valeur d’environ 100 téraoctets d’information, alors que l’ADN se contente d’un simple gigaoctet – à peine la place nécessaire pour télécharger un film. Il y a donc une impossibilité physique pour qu’un enfant naisse en sachant parler parfaitement français et soit déjà prêt à cartonner au baccalauréat : il est strictement impossible que l’information ait pu être chargée par avance dans son cerveau, tout simplement parce que le principal module d’information qu’il a hérité de ses parents (son ADN) ne dispose pas de capacités de stockage suffisantes.

      Sa capacité à concevoir son ensemble logiciel permet à Life 2.0 d’être non seulement plus douée que Life 1.0, mais aussi plus adaptable. En cas de modifications de l’environnement, 1.0 ne peut s’adapter que par évolution lente à travers de nombreuses générations. En revanche, Life 2.0 peut s’adapter presque instantanément, à travers une mise à jour de son software. Par exemple, des bactéries se heurtant souvent à un antibiotique peuvent y devenir résistantes après de nombreuses générations, mais une bactérie individuelle ne changera rien de son comportement. À l’inverse, toute personne apprenant qu’elle développe une allergie à l’arachide modifiera immédiatement ses habitudes pour éviter ce produit. Cette adaptabilité confère à Life 2.0 un plus grand avantage au niveau d’une population : même si l’ADN humain n’a pas connu d’évolution spectaculaire au cours des cinquante mille dernières années, la quantité d’informations recueillies collectivement dans nos cerveaux, nos livres, nos ordinateurs a explosé. En installant un logiciel nous permettant de communiquer à travers des langages parlés sophistiqués, nous nous sommes assurés que l’information la plus utile stockée dans un cerveau humain peut être recopiée dans d’autres et donc survivre après la mort de celui qui contenait l’original. Le « logiciel » qui nous permet de lire et écrire nous a permis de conserver et partager bien plus d’informations qu’un individu ne pourrait le faire. En développant un software cérébral apte à produire de la technologie – c’est-à-dire l’étude des sciences et de l’ingénierie –, nous avons rendu accessibles en quelques clics la plupart des informations disponibles dans le monde à l’essentiel des êtres humains.

      L’adaptabilité a permis à Life 2.0 d’être l’espèce dominante sur Terre. Libérée de ses chaînes génétiques, le savoir combiné de l’humanité a continué de grandir à vitesse accélérée, chaque avancée permettant la suivante : le langage, l’écriture, l’imprimerie, la science moderne, les ordinateurs, Internet, etc. Cette évolution culturelle de notre software partagé a fini par être l’élément principal qui façonne notre futur, ce qui met pratiquement hors course notre évolution biologique désespérément lente.

      Cependant, en dépit de toute la puissance des technologies actuelles, toutes les formes de vie que nous connaissons demeurent fondamentalement limitées par leur hardware biologique. Aucune ne peut vivre des millions d’années, mémoriser tout le contenu de Wikipédia, comprendre toute la science connue ou voler dans l’espace sans un engin spatial. Aucune ne peut insuffler dans notre cosmos, essentiellement dépourvu de vie, la diversité d’une biosphère où la vie s’épanouirait pendant des milliards ou des milliers de milliards d’années, permettant ainsi à notre univers de finir par réaliser son potentiel et de s’éveiller complètement. Tout cela suppose que la vie connaisse une dernière mise à jour, vers Life 3.0, qui sera capable de dessiner l’architecture non de son seul software, mais également de son hardware. Autrement dit, Life 3.0 sera maîtresse de son destin, enfin libérée des chaînes de l’évolution.

      Les frontières entre ces trois étapes de la vie sont légèrement floues. Si les bactéries sont clairement des représentantes de Life 1.0 et les humains de Life 2.0, les souris devraient être rangées en 1.1 : elles sont capables d’apprendre bien des choses mais pas suffisamment pour développer un langage ou inventer Internet. Qui plus est, du fait de cette absence de langage, tout ce qu’elles ont appris est, à leur mort, en grande partie perdu pour les générations suivantes. On pourrait de même étiqueter l’humanité d’aujourd’hui en Life 2.1 : nous sommes en effet capables d’améliorations mineures de notre hardware – pose d’implants dentaires, de prothèses de genoux ou de stimulateurs cardiaques. Mais nous ne pouvons rien faire de spectaculaire, comme devenir dix fois plus grand ou acquérir un cerveau mille fois plus gros.

      Pour résumer, nous pouvons diviser le développement de la vie en trois étapes, distinctes les unes des autres par leur capacité à se concevoir elles-mêmes :

      
        
          • Life 1.0 (étape biologique) : hardware et software lui viennent de l’évolution ;

        

        
          • Life 2.0 (étape culturelle) : tient son hardware de l’évolution mais conçoit en grande partie son software ;

        

        
          • Life 3.0 (étape technologique) : conçoit son hardware et son software.

        

      

      Après 13,8 milliards d’années d’évolution du Cosmos, le développement s’est accéléré de façon spectaculaire sur Terre : Life 1.0 est apparue il y a environ 4 milliards d’années, Life 2.0 (l’homme) il y a environ cent mille ans et de nombreux chercheurs en IA pensent que Life 3.0 pourrait arriver au cours du prochain siècle, peut-être même de notre vivant, engendrée par les progrès en IA. Qu’arrivera-t-il alors ? Quelles en seront les conséquences pour nous ? C’est le sujet de ce livre.

    

    
    
      Polémiques

      Cette question se prête à merveille à la polémique, les chefs de file de la recherche internationale en IA connaissant des désaccords passionnés non seulement dans leurs prévisions mais aussi dans leurs réactions émotionnelles qui vont de l’optimisme confiant jusqu’à une inquiétude véritable. Même sur le court terme, l’IA n’est pas consensuelle, par exemple sur son économie, sur son impact dans les lois ou sur les questions militaires. Plus l’horizon temporel s’éloigne, plus les désaccords grandissent dès que l’on s’interroge sur l’intelligence artificielle générale (AGI, d’après l’acronyme anglais d’Artificial General Intelligence), et tout particulièrement sur l’AGI atteignant voire dépassant le niveau de l’homme, permettant à l’intelligence générale Life 3.0 d’accomplir pratiquement ce qu’elle veut, y compris apprendre – par opposition à, disons, l’IA étroite d’un programme de jeu d’échecs.

      Chose intéressante, la polémique autour de Life 3.0 se concentre non pas autour d’une mais de deux questions distinctes : quand ? et quoi ? Quand cela arrivera-t-il (si cela se produit un jour) ? Et qu’est-ce que cela signifiera pour l’humanité ? Selon moi, deux écoles sont à prendre en considération du fait que chacune admet en son sein des chefs de file internationaux. Comme illustré dans la figure 1.2, je les classe respectivement en utopistes numériques, techno-sceptiques et membres du mouvement pour une IA bénéfique. Laissez-moi vous présenter quelques-uns de leurs champions les plus éloquents.

      
      [image: Figure 1.2 La plupart des polémiques à propos de l’intelligence artificielle générale (qui peut atteindre celle des hommes sur des tâches cognitives) sont centrées sur deux questions : quand cela arrivera-t-il (si cela se produit un jour) et qu’est-ce que cela signifiera pour l’humanité ? Techno-sceptiques et utopistes numériques s’accordent sur le fait que nous ne devrions pas nous inquiéter, mais pour des raisons très différentes. Les premiers sont convaincus qu’une intelligence artificielle générale (AGI) de niveau humain ne verra pas le jour dans un avenir prévisible. Les seconds pensent que cela se produira mais qu’il s’agira certainement d’une bonne chose. Le mouvement pour une IA bénéfique pense que l’inquiétude est justifiée et utile parce que la recherche et les débats actuels sur la sécurité en IA augmentent les chances d’une issue profitable. Les Luddites sont convaincus que l’issue serait une mauvaise chose et s’opposent à l’IA. Cette ligne est, en partie, inspirée par http://waitbutwhy.com/2015/01/artificial-intelligence-revolution-2.html.]
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        Les utopistes de l’ère numérique

        Enfant, je m’imaginais les milliardaires imprégnés de manières pompeuses et arrogantes. La première fois que j’ai rencontré Larry Page à Google en 2008, il a mis en pièces ce stéréotype. Il portait des jeans et une chemise des plus ordinaires et serait passé inaperçu à un pique-nique du MIT*3. Je ne me suis pas senti intimidé en parlant avec lui : sa voix douce et profonde, son sourire amical m’ont mis à l’aise. Le 18 juillet 2015, nous avons tous deux participé à une soirée à Napa Valley organisée par Elon Musk et son épouse d’alors, Talulah. Nous nous sommes lancés dans une discussion sur les préoccupations scatologiques de nos enfants. Je lui recommandai un ouvrage classique et profond d’Andy Griffiths, The Day My Butt Went Psycho (le jour où mes fesses ont déraillé), et Larry le commanda sur-le-champ. J’eus du mal à me rappeler que j’étais face à quelqu’un qui pourrait bien rester dans l’histoire comme l’homme ayant eu le plus d’influence jusqu’à aujourd’hui : je pense que, si une vie numérique superintelligente s’empare de l’Univers durant ma vie, cela viendra des décisions de Larry.

        Nous avons dîné ensemble – avec nos épouses, Lucy et Meia – et débattu pour savoir si les machines seraient nécessairement conscientes, question qui lui paraissait être un faux problème. Plus tard dans la soirée, après les cocktails, une longue et lumineuse discussion s’ensuivit entre lui et Elon sur l’avenir de l’IA et ce qu’il conviendrait de faire. Au petit matin, le nombre de ceux qui venaient mettre leur nez dans la discussion ne cessait de grandir. Larry se lança dans la défense passionnée de la position que j’aime qualifier d’utopie numérique : la vie numérique est l’étape suivante, naturelle et souhaitable, de l’évolution du Cosmos ; laissons les cerveaux numériques en liberté sans les empêcher d’éclore ou essayer de les asservir et l’issue en sera presque certainement positive. Je vis en Larry le défenseur le plus influent de l’utopie numérique. Il soutenait que, si la vie ne fait que s’étendre à travers notre galaxie, et au-delà – et il pense que cela se produira –, il faudra alors que ce soit sous forme numérique. Sa préoccupation principale portait sur la crainte paranoïaque de l’IA qui retarderait l’utopie numérique et/ou serait responsable d’un coup d’État militaire de l’IA qui mettrait à mal le slogan de Google : « Don’t be evil ! » (ne soyez pas malveillants). Elon persistait à repousser les arguments de Larry, lui demandant de clarifier certains détails, comme la raison pour laquelle il faisait tellement confiance à la vie numérique pour ne pas détruire ce qui nous est cher. De temps en temps, Larry accusait Elon d’être « spéciste » en considérant certaines formes de vie comme inférieures pour la seule raison qu’elles étaient basées sur le silicium et non sur le carbone. Nous reviendrons en détail sur ces questions et ces arguments intéressants au chapitre 4.

        En cette chaude nuit d’été, Larry s’est retrouvé minoritaire. Mais l’utopie numérique qu’il avait défendue avec tant d’éloquence avait des supporters de poids. Le roboticien et futurologue Hans Moravec avait inspiré toute une génération d’utopistes numériques depuis son ouvrage classique de 1988 Mind Children (les enfants de l’esprit), une tradition maintenue et affinée par le concepteur Ray Kurzweil. Richard Sutton, un des pionniers du domaine de l’IA appelé apprentissage par renforcement, se livra à une défense passionnée de l’utopie numérique à la conférence de Porto Rico dont je vais vous parler bientôt.

      

      
        Les techno-sceptiques

        Il s’agit d’un autre groupe important de penseurs que l’IA n’inquiète pas non plus, mais pour une raison complètement différente : ils estiment que fabriquer des AGI super-humaines est tellement difficile que cela ne se produira pas avant des siècles, et qu’il serait ridicule de s’en inquiéter dès aujourd’hui. Je les appelle techno-sceptiques. Ils sont brillamment représentés par Andrew Ng : « La peur de l’émergence de robots tueurs est du même ordre que la crainte d’une surpopulation sur Mars. » Andrew était le responsable scientifique de Baidu, le Google chinois. Il a récemment repris le même argument quand j’ai discuté avec lui lors d’une conférence à Boston. Il m’expliqua aussi qu’il avait l’impression que se préoccuper du risque IA pouvait représenter une diversion nuisible risquant de ralentir les progrès en IA. Des sentiments semblables avaient été formulés par d’autres techno-sceptiques comme Rodney Brooks, ancien professeur au MIT à l’origine du robot aspirateur Roomba et du robot industriel Baxter. Je trouve intéressant que, bien que d’accord pour ne nourrir aucune inquiétude à propos de l’IA, utopistes numériques et techno-sceptiques ne s’accordent pas sur grand-chose d’autre. Pour la plupart, les premiers pensent qu’une AGI de niveau humain peut éclore dans les vingt à cent prochaines années. Les seconds y voient le rêve de profanes bâtissant des châteaux en Espagne et se moquent de la prédiction de la singularité comme d’une « exaltation de geeks ». J’ai vu Rodney Brooks à une fête d’anniversaire en décembre 2014 et il me dit alors qu’il était certain à 100 % que cela n’arriverait pas durant ma vie. « Êtes-vous sûr que ce n’est pas à 99 % ? », lui demandai-je par la suite dans un courriel. Il répondit : « Mais non, froussard ! 100 %. Cela ne va tout simplement pas se produire. »

      

      
        Le mouvement pour une IA bénéfique

        J’ai rencontré Stuart Russell pour la première fois dans un café parisien en juin 2014. J’ai immédiatement vu en lui la quintessence du gentleman britannique. Éloquent, profond, parlant avec mesure mais avec un regard pétillant d’audace, il m’apparut comme l’incarnation moderne de Phileas Fogg, le héros de mon enfance, celui du roman de Jules Verne de 1873, Le Tour du monde en 80 jours. Bien qu’il fût l’un des chercheurs en IA vivants les plus connus, cosignataire du manuel d’étude standard sur le sujet, sa modestie et sa chaleur me mirent tout de suite à l’aise. Il m’expliqua comment les progrès en IA l’avaient persuadé que l’apparition d’une AGI de niveau humain au cours de ce siècle était une possibilité réelle. Même s’il l’espérait, une issue heureuse n’était pas garantie. Il fallait préalablement trouver les réponses à certaines questions cruciales qui étaient si complexes qu’il fallait s’y atteler sans tarder pour disposer de réponses quand cela s’avérerait nécessaire.

        Les opinions de Stuart représentent aujourd’hui le courant dominant et, un peu partout dans le monde, des groupes travaillent sur les questions de sécurité en IA dont il s’est fait l’avocat. Mais il n’en a pas toujours été ainsi. Un article du Washington Post situe ce basculement en 2015. Avant cette date, les propos sur les risques de l’IA étaient souvent mal compris des principaux chercheurs qui y voyaient les cris d’orfraie de Luddites lancés pour entraver les avancées de l’IA. Comme nous le verrons au chapitre 5, des préoccupations semblables à celles de Stuart furent formulées pour la première fois plus d’un demi-siècle plus tôt par le pionnier de l’informatique Alan Turing et le mathématicien Irving J. Good, qui travailla avec le premier au décryptage des codes allemands pendant la Deuxième Guerre mondiale*4. Dans la décennie précédente, la recherche sur de tels sujets était essentiellement le fait d’une poignée d’esprits indépendants qui n’étaient pas des chercheurs professionnels en IA, comme Eliezer Yudkowsky, Michael Vassar et Nick Bostrom. Ils n’influencèrent guère les principaux chercheurs en IA qui s’efforçaient, dans leurs travaux quotidiens, de rendre plus intelligents les systèmes IA sans se préoccuper des conséquences à long terme. Parmi les chercheurs en IA dont je savais qu’ils éprouvaient quelques inquiétudes, beaucoup hésitaient à s’exprimer de peur d’être perçus comme des technophobes alarmistes.

        Il m’a semblé qu’il fallait en finir avec cette polarisation : toute la communauté IA devait participer aux discussions sur la façon de construire une IA bénéfique. Je n’étais heureusement pas seul. Au printemps 2014, avec Meia, mon épouse, Anthony Aguirre, un ami physicien, Viktoriya Krakovna, une étudiante diplômée de Harvard, et Jaan Tallinn, le fondateur de Skype, je lançai une organisation à but non lucratif, le Futur of Life Institute, FLI, institut pour l’avenir de la vie (http://futureoflife.org). Notre but était simple : faire en sorte que la vie continue à exister et reste aussi merveilleuse que possible. Plus précisément, nous avions le sentiment que la technologie donne à la vie la possibilité soit de s’épanouir comme jamais, soit de s’autodétruire – et nous préférons la première possibilité…

        La première réunion eut lieu chez nous le 15 mars 2014. Ce fut une séance de remue-méninges avec une trentaine d’étudiants, de professeurs et autres intellectuels de la région de Boston. Il y avait parmi nous un large consensus sur le fait que, même si les biotechnologies, l’arsenal nucléaire et le réchauffement climatique étaient des questions préoccupantes, notre premier et principal objectif était que la nécessité de la recherche sur la sécurité en IA devienne l’opinion majoritaire. Mon collègue de physique au MIT, Franck Wilczek, lauréat du prix Nobel pour avoir contribué à découvrir le comportement des quarks, suggéra de publier une tribune libre pour attirer l’attention sur notre objectif et faire en sorte qu’il soit difficile de l’ignorer. Je contactai Stuart Russell (que je n’avais pas encore rencontré) et mon collègue physicien Stephen Hawking, les deux acceptant de cosigner le texte avec Franck et moi-même. Après bien des réécritures, notre tribune fut refusée par le New York Times et de nombreux autres journaux américains. Nous la postâmes donc sur mon blog du Huffington Post. Pour mon plus grand plaisir, Arianna Huffington elle-même envoya un courriel : « Quelle joie ! Nous la mettrons à la une. » Cette place privilégiée déclencha une couverture médiatique sur la sécurité en IA qui dura toute l’année, avec des interventions d’Elon Musk, Bill Gates et autres leaders d’entreprises technologiques. La parution de l’ouvrage de Nick Bostrom Superintelligence*5 alimenta un débat public qui ne faisait que croître.

        L’objectif suivant de la campagne FLI pour une IA bénéfique était d’obtenir la participation des principaux chercheurs en IA dans le monde à une conférence où nous pourrions dissiper les malentendus, trouver un consensus et tracer des plans constructifs. Nous savions qu’il ne serait pas simple de convaincre tous ces gens célèbres de participer à une conférence organisée par des outsiders inconnus d’eux, tout particulièrement sur un sujet qui faisait polémique. Nous avons donc mis toutes les chances de notre côté : les médias ont été exclus ; nous avons choisi de faire la conférence en janvier dans un hôtel sur une plage de Porto Rico ; grâce à la générosité de Jaan Tallinn, la participation était gratuite ; le titre était le moins alarmiste possible : « L’avenir de l’IA : opportunités et défis ». Plus important, nous avons fait équipe avec Stuart Russell grâce à qui nous avons pu étendre le comité d’organisation à tout un groupe de leaders en IA, universitaires et industriels, en particulier Demis Hassabis de Google’s DeepMind, qui prouva plus tard que l’IA peut battre les hommes, même au jeu de Go. J’appris à connaître davantage Demis et je me rendis compte que son ambition n’était pas seulement de construire une IA puissante mais aussi de la rendre bénéfique.

        [image: Figure 1.3 La conférence de Porto Rico en janvier 2015 regroupa un panel remarquable de personnes occupées aux recherches en IA et sur des sujets voisins. Au dernier rang, de gauche à droite : Tom Mitchell, Seán Ó hÉigeartaigh, Huw Price, Shamil Chandaria, Jaan Tallinn, Stuart Russell, Bill Hibbard, Blaise Agüera y Arcas, Anders Sandberg, Daniel Dewey, Stuart Armstrong, Luke Muehlhauser, Tom Dietterich, Michael Osborne, James Manyika, Ajay Agrawal, Richard Mallah, Nancy Chang, Matthew Putman. Autres personnes debout, de gauche à droite : Marilyn Thompson, Rich Sutton, Alex Wissner-Gross, Sam Teller, Toby Ord, Joscha Bach, Katja Grace, Weller, Heather Roff- Perkins, Dileep George, Shane Legg, Demis Hassabis, Wendell Wallach, Charina Choi, Ilya Sutskever, Kent Walker, Cecilia Tilli, Bostrom, Erik Brynjolfsson, Steve Crossan, Mustafa Suleyman, Scott Phoenix, Neil Jacobstein, Murray Shanahan, Robin Hanson, Francesca Rossi, Nate Elon Musk, Andrew McAfee, Bart Selman, Michele Reilly, Aaron VanDevender, Max Tegmark, Margaret Boden, Joshua Greene, Paul Christiano, Eliezer Yudkowsky, David Parkes, Laurent Orseau, JB Straubel, James Moor, Legassick, Mason Hartman, Howie Lempel, David Vladeck, Jacob Steinhardt, Michael Vassar, Ryan Calo, Susan Young, Owain Evans, Riva- Melissa Tez, Krámar, Geoff Anders, Vernor Vinge, Anthony Aguirre. Assis : Sam Harris, Tomaso Poggio, Marin Soljačić, Viktoriya Krakovna, Meia Chita-Tegmark. Derrière l’appareil photo : Anthony Aguirre (photoshop réalisé par l’intelligence de niveau humain assise à côté de lui).]
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        Il en résulta un remarquable rassemblement de grands esprits (figure 1.3) où les chercheurs en IA côtoyaient le gratin des économistes, des juristes, des leaders des industries technologiques (y compris Elon Musk) et autres intellectuels (en particulier Vernor Vinge, l’inventeur de l’expression « singularité technologique », objet du chapitre 4). Le dénouement alla au-delà de nos espérances les plus optimistes. Fut-ce le résultat d’une alchimie particulière entre soleil et vin ou l’heure était-elle simplement venue ? Toujours est-il qu’émergea un consensus remarquable que nous traduisîmes par une lettre ouverte1 dont les signataires finirent par atteindre le chiffre de huit mille, parmi lesquels on pouvait trouver un véritable who’s who de l’IA. L’essentiel de la lettre parlait de redéfinir les buts de l’IA : l’intelligence à créer ne devait pas être non orientée mais, au contraire, bénéfique. La lettre détaillait une liste de sujets de recherche dont les participants à la conférence pensaient qu’ils renforceraient ces buts. Le mouvement pour une IA bénéfique s’apprêtait à devenir le courant dominant. Nous examinerons les progrès qu’il a faits plus loin dans ce livre.

        Autre leçon importante de la conférence, les questions soulevées par le succès de l’IA sont intellectuellement fascinantes, mais posent aussi des problèmes éthiques essentiels : nos choix peuvent en effet affecter tout l’avenir de la vie. L’éthique des choix faits par l’humanité dans le passé a pu être importante mais ces choix eux-mêmes ont toujours été limités : nous nous sommes remis des plus grandes épidémies de peste et même les empires les plus puissants ont fini par s’effondrer. Les générations passées étaient aussi certaines des lendemains de l’être humain que du lever du Soleil tous les matins. Elles ont combattu des fléaux éternels – pauvreté, maladie, guerre. Mais certains des orateurs de Porto Rico affirmaient que les temps avaient peut-être changé : pour la première fois, disaient-ils, nous pouvons élaborer des technologies suffisamment puissantes pour les éradiquer définitivement… ou en finir avec l’humanité elle-même. Nous pouvons créer des sociétés capables de s’épanouir comme jamais auparavant, sur Terre et sans doute au-delà ; ou, au contraire, donner naissance à un État kafkaïen surveillant le monde entier, si puissant qu’il pourrait bien ne jamais être renversé.

        
        [image: Figure 1.4 Bien que les médias aient souvent dépeint Elon Musk comme en désaccord avec la communauté de l’IA, il y a en réalité un large consensus sur le fait que la recherche sur la sécurité en IA est nécessaire. Ici, le 4 janvier 2015, Tom Ditterich, président de l’Association for the Advancement of Artificial Intelligence, l’association pour la promotion de l’intelligence artificielle, et Elon se félicitent : ce dernier s’est engagé, quelques instants auparavant, à financer un nouveau programme de recherche sur la sécurité en IA. On aperçoit derrière eux deux des membres fondateurs du FLI, Meia Chita-Tegmark et Viktoriya Krakovna.]
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      Idées fausses

      En quittant Porto Rico, j’étais convaincu que la discussion que nous y avions eue sur l’avenir de l’IA devait se poursuivre, parce qu’il s’agit d’un des débats les plus importants de notre temps*6, sur notre futur collectif, et qu’il ne doit donc pas avoir lieu entre les seuls chercheurs en IA. C’est pourquoi j’ai écrit ce livre : dans l’espoir que vous, chers lecteurs, vous y joindrez. Quel futur voulez-vous ? Devons-nous construire des armes mortelles autonomes ? Quel conseil donneriez-vous aux enfants d’aujourd’hui pour leur orientation ? Aimeriez-vous que de nouveaux emplois prennent la place des anciens, ou préféreriez-vous une société sans travail où chacun profite d’une vie de loisirs et de richesses produites par des machines ? Pour aller plus loin encore, souhaitez-vous que nous construisions Life 3.0 et la répandions dans tout le Cosmos ? Machines intelligentes ou nous-mêmes : qui contrôlera qui ? De telles machines nous remplaceront-elles ? Existerons-nous ensemble ? Ou fusionnerons-nous avec elles ? Quel sens aura le fait d’être un homme à l’ère de l’intelligence artificielle ? Quel sens voudriez-vous que cela ait et que faire pour qu’il en soit ainsi dans le futur ?

      Le but de cet ouvrage est de vous aider à participer au débat. Je l’ai déjà dit, des polémiques passionnantes révèlent les désaccords parmi les chefs de file internationaux. Mais je connais aussi de nombreux exemples de pseudo-débats ennuyeux, véritables dialogues de sourds où personne ne se comprend. Pour tenter de continuer à parler des questions intéressantes et ouvertes, et non des malentendus, commençons par clarifier certaines des idées fausses les plus répandues.

      Nous disposons de nombreuses définitions rivales dans le langage courant pour des termes comme « vie », « intelligence », « conscience » et de nombreuses confusions viennent de l’emploi du même mot dans des sens différents. Pour que vous et moi soyons certains de ne pas tomber dans le piège, j’ai réalisé un petit lexique personnel au tableau 1.1 qui précise le sens que j’attribue dans ce livre à quelques mots et expressions clés. Certaines de ces définitions seront faites proprement et expliquées plus loin dans ce livre. Je ne prétends pas que mes définitions soient meilleures que d’autres – je veux simplement éviter toute confusion. Les définitions que j’adopte sont en général larges afin d’éviter l’anthropocentrisme et de pouvoir les appliquer aux machines comme aux hommes. Je vous prie de lire ce pense-bête tout de suite et d’y revenir plus tard à chaque fois que vous trouverez curieuse la façon donc j’emploie tel ou tel mot – particulièrement aux chapitres 4 à 8.

      
        
          Tableau 1.1 De nombreux malentendus sur l’IA viennent de l’utilisation du même mot dans des sens différents. Je définis ici le sens que je leur donne dans ce livre. (Certaines de ces définitions seront abordées et expliquées plus précisément dans la suite de ce livre.)

        

        
          
            
            
            
            
            
              
                	Pense-bête terminologique

              

              
                	Vie

                	Processus capable de conserver sa complexité et de se reproduire

              

              
                	Life 1.0

                	Hardware et software lui viennent de l’évolution (étape biologique)

              

              
                	Life 2.0

                	Tient son hardware de l’évolution mais conçoit en grande partie son software (étape culturelle)

              

              
                	Life 3.0

                	Conçoit son hardware et son software (étape technologique)

              

              
                	Intelligence

                	Capacité à mener à bien des buts complexes

              

              
                	Intelligence artificielle (IA)

                	Intelligence non biologique

              

              
                	Intelligence étroite

                	Capacité à mener à bien un ensemble de buts simples, par exemple jouer aux échecs ou conduire une voiture

              

              
                	Intelligence générale

                	Capacité à mener à bien pratiquement n’importe quel but, y compris apprendre

              

              
                	Intelligence universelle

                	Capacité à acquérir une intelligence générale à partir d’un accès à des données et des ressources

              

              
                	Intelligence artificielle générale (de niveau humain) (AGI)

                	Capacité à accomplir toute tâche cognitive au moins aussi bien que les humains (AGI pour Artificial General Intelligence)

              

              
                	Intelligence artificielle de niveau humain

                	AGI

              

              
                	Intelligence artificielle générale

                	AGI

              

              
                	Superintelligence

                	Intelligence générale bien au-delà du niveau humain

              

              
                	Civilisation

                	Groupe interactif de formes de vie intelligentes

              

              
                	Conscience

                	Expérience subjective

              

              
                	Qualia

                	Exemples individuels d’expérience subjective

              

              
                	Éthique

                	Principes qui indiquent ce que devrait être notre comportement

              

              
                	Téléologie

                	Explication des choses en fonction de leurs buts, ou de leurs objectifs, plutôt qu’en fonction de leur cause

              

               
                	Comportement orienté vers un but

                	Comportement qui s’explique plus facilement par son effet que par sa cause

              

               
                	Avoir un but

                	Manifester un comportement orienté vers un but

              

               
                	Avoir un objectif

                	Servir ses propres buts ou ceux d’une autre entité

              

               
                	IA bienveillante

                	Superintelligence dont les buts convergent avec les nôtres

              

               
                	Cyborg

                	Hybride humain-machine

              

               
                	Explosion d’intelligence

                	Processus récursif d’autoperfectionnement conduisant rapidement à la superintelligence

              

               
                	Singularité

                	Explosion d’intelligence

              

               
                	Univers

                	Partie de l’espace dans laquelle la lumière a eu le temps de nous atteindre pendant les 13,8 milliards d’années écoulées depuis le Big Bang

              

            
          

        

      

      Outre la confusion sur la terminologie, j’ai souvent vu de nombreux débats sur l’IA dérailler à cause de simples idées fausses. Clarifions les plus répandues.

      
        Tableau des légendes urbaines

        La première est en rapport avec la chronologie de la figure 1.2 : combien de temps faudra-t-il pour que les machines remplacent l’AGI de niveau humain ? Ici, l’idée fausse est de croire que nous connaissons la réponse avec une grande précision.

        Selon une des légendes urbaines populaires, nous saurions que c’est au cours de ce siècle que nous nous doterons de l’AGI super-humaine. En fait, l’histoire est jalonnée d’exagérations médiatiques concernant la technologie. Où sont les centrales électriques à fusion nucléaire et les voitures volantes qui nous avaient été promises pour aujourd’hui ? L’IA a aussi fait par le passé l’objet d’exagérations répétées, notamment de la part même des fondateurs du domaine : par exemple, John McCarthy (à qui l’on doit l’expression « intelligence artificielle »), Marvin Minsky, Nathaniel Rochester et Claude Channon ont écrit cette prévision exagérément optimiste sur ce qui pourrait être accompli en deux mois avec des ordinateurs de l’âge de pierre :

        « Nous proposons qu’une étude de deux mois, impliquant dix personnes, sur l’intelligence artificielle ait lieu pendant l’été 1956 à Dartmouth College… Une tentative sera menée pour découvrir comment faire en sorte que des machines utilisent un langage, des abstractions et des concepts pour résoudre des catégories de problèmes aujourd’hui réservées à l’homme et pour s’améliorer elles-mêmes. Nous pensons qu’une avancée significative peut être faite sur l’une ou l’autre de ces questions si des scientifiques soigneusement choisis y travaillent en groupe pendant l’été. »

        À l’opposé, une contre-légende urbaine populaire est que nous saurions que nous ne disposerons pas d’une AGI super-humaine au cours de ce siècle. Les chercheurs ont fait toutes sortes d’estimations sur la distance qui nous sépare d’une AGI super-humaine mais nous ne pouvons en aucun cas affirmer avec certitude qu’elle n’apparaîtra pas au cours de ce siècle, étant donné le bilan désastreux de telles prédictions techno-sceptiques. Par exemple, Ernest Rutherford, sans doute le plus grand physicien nucléaire de son temps, a dit en 1933 – moins de vingt-quatre heures avant que Leo Szilard ne découvre la réaction nucléaire en chaîne – que l’énergie nucléaire n’était que « fadaises » ; en 1956, l’astronome royal Richard Wooley qualifiait les vols spatiaux de « parfaites inepties ». La forme la plus extrême de cette légende est que l’AGI super-humaine n’existera jamais pour des raisons physiques. Or, les physiciens savent qu’un cerveau est fait de quarks et d’électrons agencés pour agir comme un puissant ordinateur et aucune loi de la physique n’interdit que nous puissions construire des gouttes de quarks encore plus intelligentes.
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        Un certain nombre d’études ont été réalisées, demandant aux chercheurs dans quel délai, avec une probabilité d’au moins 50 %, ils pensaient que nous pourrions disposer d’une AGI de niveau humain. Toutes montrent que les experts ne sont pas d’accord et nous pouvons donc dire que nous ne le savons tout simplement pas. Par exemple, une telle enquête, à la conférence IA de Porto Rico, a donné comme date médiane 2055 – mais certains parlaient de siècles, voire davantage. Il y a une légende urbaine liée à cela : parmi ceux qui s’inquiètent au sujet de l’IA, certains pensent que cela se produira dans quelques années à peine. En fait, la plupart des gens qualifiés qui s’inquiètent de ce que serait une AGI super-humaine pensent que nous en sommes au moins à quelques décennies. Ils affirment cependant que, tant que nous ne sommes pas certains à 100 % que cela ne se produira pas au cours de ce siècle, il vaut mieux commencer des recherches sur la sécurité tout de suite pour se préparer à cette éventualité. Comme nous le verrons dans cet ouvrage, les nombreux problèmes liés à la sécurité sont si complexes que nous pourrions bien avoir besoin de plusieurs décennies pour les résoudre. Il est donc plus sage de commencer les recherches dès maintenant plutôt que la veille du jour où quelques programmeurs survitaminés décideront d’appuyer sur le bouton lançant une AGI de niveau humain.

      

      
        Légendes urbaines : polémiques

        Une des idées fausses communément répandues est que seuls les Luddites, qui ne connaissent pas grand-chose à l’IA, nourriraient des craintes à son sujet et préconiseraient de faire des recherches sur la sécurité en IA. Quand Stuart Russell a évoqué cela au cours de son exposé à Porto Rico, il a provoqué un éclat de rire général. Une autre idée fausse, liée à la précédente, est que la question de la recherche dans la sécurité en IA est extrêmement controversée. En réalité, pour financer un investissement modeste dans cette recherche, il n’est pas nécessaire d’être convaincu que les risques sont grands, il suffit qu’ils soient non nuls : on paie une somme modique dans une assurance domestique car il existe un risque non nul que la maison soit réduite en cendres.

        À titre personnel, je pense que les médias ont considérablement exagéré l’aspect polémique du débat sur les questions de sécurité en IA. Il faut dire que la peur fait vendre et les pages contenant des articles reproduisant des citations hors de leur contexte pour prédire une catastrophe imminente sont bien plus visitées que celles qui reproduisent des textes nuancés et équilibrés. Le résultat est que deux personnes qui ne connaissent leurs positions respectives que par les citations des médias ont toutes les chances de se croire bien plus en désaccord qu’elles ne le sont en réalité. Par exemple, un techno-sceptique ne connaissant des positions de Bill Gates que ce qu’en dit un tabloïd britannique peut penser, à tort, que ce dernier croit imminente l’arrivée d’une superintelligence. De même, un partisan du mouvement pour une IA bénéfique qui ne connaît des positions d’Andrew Ng que la citation reproduite ci-dessus à propos de la surpopulation de Mars pourrait croire, à tort, qu’il se désintéresse de la sécurité en IA. En fait, je sais personnellement qu’il n’en est rien : il pense simplement que tout cela est bien plus étalé dans le temps et a donc tendance à mettre la priorité en IA sur le court terme plutôt que sur le long terme.

      

      
        Légendes urbaines sur la nature des risques

        J’ai levé les yeux au ciel quand j’ai lu ce titre à la une du Daily Mail 2 : « L’alerte de Stephen Hawking : l’émergence des robots peut s’avérer désastreuse pour l’humanité ». Je ne sais plus où j’en suis dans le décompte d’articles de ce genre. Généralement, ils sont accompagnés d’un dessin de robot armé, l’air mauvais, et laissent entendre qu’il faut nous méfier de robots se dressant pour nous tuer parce qu’ils ont une conscience plus développée et/ou sont devenus méchants. Le plus drôle, c’est que de tels articles sont en fait plutôt intéressants parce qu’ils résument de façon succincte le scénario qui n’inquiète pas mes collègues spécialistes d’IA. Ce scénario mêle jusqu’à trois idées fausses distinctes : les inquiétudes à propos, respectivement, de la conscience, de mauvaises intentions et des robots.

        En conduisant sur une route, vous ressentez de façon subjective les couleurs, les sons, etc. Mais une voiture automatique a-t-elle de semblables sensations subjectives ? Est-ce que cela lui fait quelque chose d’être une voiture automatique ou n’est-elle qu’une sorte de zombie inconscient, sans aucune émotion ? Bien que ce mystère de la conscience soit intéressant en lui-même – et nous lui consacrerons le chapitre 8 –, il n’a aucun rapport avec les risques en IA. Si vous étiez heurté par une voiture sans chauffeur, il vous serait bien égal qu’elle ait des sensations et soit consciente. Ainsi, ce qui aura des conséquences pour nous, les hommes, sera ce qu’une superintelligence fera et non ce qu’elle ressentira.

        La crainte que les machines deviennent « mauvaises » est une autre fausse piste. Le véritable problème n’est pas la malveillance mais la compétence. Par définition, une superintelligence artificielle excelle à atteindre ses buts, quels qu’ils soient, et ce dont nous devons nous assurer est que ces buts convergent avec les nôtres. Vous n’êtes sans doute pas quelqu’un qui déteste les fourmis et n’a de cesse que de les écraser. Mais, pour le responsable d’un projet de centrale hydroélectrique dont la réalisation doit noyer une fourmilière, c’est… tant pis pour les fourmis ! Le mouvement pour une IA bénéfique veut éviter que l’humanité ne se retrouve dans la position de ces fourmis.

        L’idée fausse sur la conscience est en relation avec la légende urbaine sur le fait qu’une machine serait incapable d’avoir des buts. À l’évidence, elle peut en avoir, dans le sens étroit où elle affiche clairement son orientation vers un but précis : le comportement d’un missile à tête chercheuse se décrit de façon très concise – atteindre une cible. Si vous craignez une machine dont les buts ne convergent pas avec les nôtres, c’est bien ce sens étroit qui vous pose un problème et non la conscience qu’aurait la machine de ces objectifs. Si un missile à tête chercheuse en a après vous, il y a peu de chances qu’on vous entende dire : « Même pas peur, une machine n’a pas de buts ! »

        Je me sens solidaire de pionniers de la robotique comme Rodney Brooks qu’une certaine presse alarmiste a injustement diabolisés parce que quelques journalistes font une fixation sur les robots et illustrent leurs articles avec des monstres de métal à l’allure diabolique et aux yeux d’un rouge luisant… En réalité, la principale préoccupation du mouvement pour une intelligence artificielle bénéfique ne concerne pas les robots eux-mêmes mais l’intelligence en soi, précisément une intelligence dont les buts ne seraient pas alignés sur les nôtres. Or, une intelligence dont les buts divergeraient des nôtres n’aurait pas besoin de robots pour faire des dégâts – une simple connexion Internet lui suffirait : nous verrons au chapitre 4 comment cela pourrait permettre de surpasser l’efficacité des marchés financiers ou la capacité inventive de nos chercheurs humains, de manipuler nos dirigeants ou fabriquer des armes dont nous ne pourrions même pas comprendre le fonctionnement. Quand bien même fabriquer des robots serait impossible, une superintelligence artificielle très riche pourrait facilement payer, ou manipuler, des myriades d’êtres humains qui exécuteraient involontairement ses ordres, comme dans le roman de science-fiction de William Gibson, Neuromancien*7.

        Les idées fausses à propos des robots sont liées à la légende urbaine qui prétend que des machines ne peuvent pas contrôler les humains. C’est l’intelligence qui assure le contrôle : l’homme peut maîtriser un tigre non parce qu’il est plus fort, mais parce qu’il est plus intelligent. Ce qui signifie que, si nous étions devancés sur notre planète par une intelligence supérieure, nous pourrions aussi bien en perdre la domination.

        La figure 1.5 synthétise toutes ces idées fausses : nous pourrons ainsi nous dispenser d’en parler et concentrer les débats entre amis et collègues sur de nombreux sujets polémiques mais légitimes – et nous verrons qu’ils ne manquent pas !

      

    

    
    
      Le chemin à parcourir

      Dans la suite de cet ouvrage, nous examinerons ensemble ce que serait notre vie future avec l’IA. Essayons de mettre un peu d’ordre dans l’exploration d’un sujet aussi riche que divers et commençons par étudier l’histoire de la vie d’un point de vue théorique autant que chronologique. Ensuite, pour préparer le futur que nous souhaitons, nous passerons aux actes que nous devrons entreprendre : dans quel but et pourquoi.

      Au chapitre 2, nous étudierons les fondements de l’intelligence : apparemment la matière brute peut être réorganisée pour se souvenir, calculer et apprendre. L’exploration du futur conduira à de nombreuses ramifications, chaque scénario se définissant par rapport aux réponses apportées à certaines questions. La figure 1.6 synthétise les questions clés que nous croiserons dans notre projection dans l’avenir vers une IA potentiellement toujours supérieure.

      Pour l’heure, nous devons choisir si nous entamons une course aux armements appuyés sur l’IA et nous interroger sur la façon de rendre les systèmes IA à la fois exempts de défauts et robustes. Si l’impact économique de l’intelligence artificielle continue de croître, il nous faudra aussi moderniser nos lois et revoir les questions d’orientation des jeunes pour qu’ils ne se retrouvent pas à apprendre un métier dont l’automatisation est imminente. Nous parlerons de ces problèmes à court terme au chapitre 3.

      Si les progrès de l’IA se poursuivent vers une intelligence de niveau humain, nous devrons nous demander comment nous assurer que cela se fasse de façon bénéfique et s’il est possible et souhaitable de développer une civilisation du loisir qui s’épanouisse sans travail. Cela nous amène à la question de savoir si c’est par une explosion d’intelligence ou en progressant lentement mais sûrement qu’une intelligence artificielle générale pourra se projeter bien au-delà du niveau de l’homme. Nous examinerons un large éventail de scénarios au chapitre 4 et étudierons le spectre des conséquences possibles au chapitre 5, depuis les possibles dystopies jusqu’aux possibles utopies. Qui domine ? Hommes, IA, cyborgs ? Les hommes seront-ils traités convenablement ou non ? Serons-nous remplacés et, dans ce cas, verrons-nous ceux qui nous auront remplacés comme des conquérants ou de dignes héritiers ? Je suis très curieux de connaître le scénario du chapitre 5 que vous préférerez. J’ai mis en place un site – http://AgeOfAI.org – où il vous est loisible de partager votre point de vue et de vous joindre à ce débat.
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      Enfin, au chapitre 6, nous nous projetterons des milliards d’années dans le futur. Paradoxalement, nous pourrons tirer des conclusions plus certaines que dans les chapitres précédents : les limites ultimes de la vie dans notre cosmos ne sont pas fixées par une quelconque intelligence mais par les lois de la physique.

      Après avoir achevé notre étude de l’histoire de l’intelligence, nous consacrerons la fin de l’ouvrage à discuter du futur que nous voulons et de la façon d’y parvenir. Pour relier les faits bruts aux questions d’objectifs et de signification, nous examinerons les bases matérielles de nos buts au chapitre 7 et celles de la conscience au chapitre 8. L’épilogue nous permettra de voir ce qui peut être fait tout de suite pour favoriser le futur que nous souhaitons.

      Si vous aimez lire en papillonnant, sachez que la plupart des chapitres sont relativement indépendants une fois acquises la terminologie et les définitions de ce premier chapitre et du début du suivant. Si jamais vous êtes chercheur en IA, vous pouvez sauter tout le chapitre 2, sauf ce qui concerne les définitions initiales sur l’intelligence. Si vous êtes novice en IA, les chapitres 2 et 3 vous fourniront les arguments expliquant pourquoi les chapitres 4 à 6 ne peuvent pas être simplement écartés comme impossible science-fiction. La figure 1.7 précise à quel endroit chaque chapitre quitte le domaine des faits pour celui de la spéculation.

      C’est un voyage fantastique qui nous attend. En avant !

      [image: Figure 1.7 Structure du livre.]
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        L’essentiel

        
          
            
              • La vie, définie comme un processus capable de conserver sa complexité et de se reproduire, peut se développer en trois étapes : l’étape biologique (Life 1.0) où son hardware et son software sont façonnés par l’évolution ; l’étape culturelle (Life 2.0) où elle sait concevoir son software (à travers l’apprentissage) et l’étape technologique (Life 3.0) où elle conçoit aussi son hardware, devenant ainsi maîtresse de son destin.

            

            
              • Avec l’intelligence artificielle, nous serons peut-être à même de lancer Life 3.0 au cours de ce siècle, ce qui a fait émerger un débat passionnant sur le futur que nous souhaitons bâtir et les conditions que cela suppose. Trois camps principaux s’y opposent : les techno-sceptiques, les utopistes numériques et le mouvement pour une IA bénéfique.

            

            
              • Pour les techno-sceptiques, construire une IA générale super-humaine est si difficile que nous n’y parviendrons pas avant des siècles et il est donc ridicule de s’inquiéter aujourd’hui de sa survenue (et de celle de Life 3.0).

            

            
              • Pour les utopistes numériques, l’avènement de Life 3.0 au cours de ce siècle est probable et souhaitable sans aucune réserve : il s’agit de la prochaine étape dans l’évolution normale et souhaitable du Cosmos.

            

            
              • Les partisans du mouvement pour une IA bénéfique pensent aussi que nous connaîtrons probablement Life 3.0 au cours de ce siècle mais estiment qu’une issue heureuse n’est pas garantie et doit être assurée par un travail acharné sous la forme de recherche sur la sécurité en IA.

            

            
              • Au-delà de ces débats légitimes, dans lesquels les plus grands spécialistes de la question ne sont pas d’accord, existent d’ennuyeuses pseudo-controverses dues à des malentendus. Par exemple, il ne faut jamais perdre du temps à discuter « vie », « intelligence » ou « conscience » avant de s’être assuré que les mots employés ont le même sens pour son interlocuteur ! Les définitions employées dans ce livre sont explicitées dans le tableau 1.1.

            

            
              • Faire aussi bien attention aux idées fausses de la figure 1.5 : « La superintelligence existera autour de 2100/Impossible que la superintelligence existe autour de 2100. L’IA n’inquiète que les Luddites. Avec l’IA, les choses tourneront mal. L’IA va accéder à la conscience. Le principal problème vient des robots. L’IA ne peut pas contrôler les hommes. Des machines ne peuvent pas avoir de but. »

            

            
              • Aux chapitres 2 à 6, nous étudierons l’histoire de l’intelligence depuis ses débuts les plus humbles il y a plusieurs milliards d’années jusqu’aux futurs cosmiques possibles dans plusieurs milliards d’années. Nous examinerons dans un premier temps les problèmes à court terme – comme l’emploi, les armes commandées par IA et la quête pour une IA générale de niveau humain – avant d’explorer les fascinants aspects des futurs possibles avec des machines intelligentes et/ou des humains – je me demande quelles options auront vos préférences !

            

            
              • Aux chapitres 7 à 10, nous basculerons d’une froide description des faits à l’analyse de ce que peuvent être les buts, ce que sont la conscience et le sens et nous rechercherons ce qui peut être fait dès aujourd’hui pour contribuer à préparer le futur que nous souhaitons.

            

            
              • Je pense que le débat sur la vie future avec les IA est le plus important de notre époque : j’aimerais que vous y participiez !

            

          

        

      

    

    



*1. Les Luddites étaient les membres d’un mouvement clandestin d’artisans qui, dans l’Angleterre du début du XIXe siècle, s’opposait aux employeurs et manufacturiers qui favorisaient l’emploi de machines, comme les métiers à tisser, les privant ainsi de leur gagne-pain. Dans leur opposition aux manufacturiers, les Luddites avaient choisi comme mode d’action de briser les machines. De ce fait, on a vu en eux l’archétype de ceux qui s’opposent vainement au progrès (N.d.T.).
*2. Pourquoi la vie a-t-elle gagné en complexité ? L’évolution valorise les formes de vie suffisamment complexes pour prédire et exploiter les régularités de leur environnement : si ce dernier est plus complexe, des formes de vie plus complexes et plus intelligentes y évolueront. Mais une vie plus élaborée met en rivalité différentes formes de vie et crée pour cela un environnement plus complexe qui, en retour, évolue pour devenir plus complexe. Tout cela finit par créer un écosystème de vie d’un niveau de complexité extrêmement élevé.
*3. Il s’agit du Massachussets Institute of Technology, une des plus prestigieuses universités américaines, dont le campus se trouve à Cambridge, ville limitrophe de Boston. Max Tegmark y est professeur de physique (N.d.T.).
*4. Il s’agit des travaux de décryptage au centre créé par les services secrets britanniques à Bletchley Park, au nord-ouest de Londres. Ils furent dirigés par Alan Turing. Celui-ci y améliora les méthodes mathématiques développées par le mathématicien polonais Henryk Zygalski. Les armées allemandes, en particulier la marine, utilisaient une machine de cryptage, Enigma, qu’ils avaient perfectionnée. Ce sont ces codes que l’équipe dirigée par Turing cassèrent – sans que les Allemands, qui croyaient leurs codes inviolables, le soupçonnent –, permettant aux militaires britanniques d’avoir souvent un temps d’avance sur les manœuvres allemandes (N.d.T.).
*5. Superintelligence : Paths, Dangers, Strategies est paru en 2014 et en 2017 dans sa traduction française par Benoît Clenet aux éditions Dunod : Superintelligence (N.d.T.).
*6. Ce débat sur l’IA est important à la fois pour des questions d’urgence et d’impact. Pour donner un ordre d’idée, le réchauffement climatique pourrait avoir des effets dévastateurs dans cinquante à deux cents ans, tandis que de nombreux experts s’attendent à ce que l’IA ait un impact majeur d’ici au plus quelques décennies. De surcroît, l’IA pourrait bien nous fournir la technologie nécessaire pour atténuer les effets du réchauffement climatique. Guerres, terrorisme, chômage, pauvreté, migrations, injustices sociales : l’IA aura un impact d’ensemble plus important – en fait, nous examinerons dans ce livre la façon dont elle peut prendre le pas sur toutes ces questions, pour le meilleur et pour le pire.
*7. Roman publié en 1984 sous le titre Neuromancer et dont la traduction française de Jean Bonnefoy est parue l’année suivante aux éditions La Découverte, avant de paraître en format de poche dans la collection J’ai lu. Il a reçu de nombreux prix littéraires et est aujourd’hui considéré par de nombreux spécialistes comme un grand classique de la science-fiction (N.d.T.).


  
    Notes

    
      Chapitre 1

      
        1. Cette lettre ouverte, « Priorités dans la recherche pour une intelligence artificielle fiable et bénéfique », est disponible à l’adresse : http://futureoflife.org/ai-open-letter

      

      
      
        2. Un exemple de propos alarmistes dans les médias : Ellie Zolfagharifard, « L’intelligence artificielle pourrait être la pire des choses pour l’homme », Daily Mail du 2 mai 2014. Cet article peut être lu à l’adresse : http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2618434/Artificial-intelligence-worst-thing-happen-humanity-Stephen-Hawking-warns-rise-robots-disastrous-mankind.html
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