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PRÉSENTATION DU BULLETIN
Le Bulletin de l’Association française pour l’Intelligence Artificielle vise à fournir un cadre de dis-
cussions et d’échanges au sein de la communauté universitaire et industrielle. Ainsi, toutes les
contributions, pour peu qu’elles aient un intérêt général pour l’ensemble des lecteurs, sont les bien-
venues. En particulier, les annonces, les comptes rendus de conférences, les notes de lecture et
les articles de débat sont très recherchés. Le Bulletin de l’Af IApublie également des dossiers plus
substantiels sur différents thèmes liés à l’IA. Le comité de rédaction se réserve le droit de ne pas
publier des contributions qu’il jugerait contraire à l’esprit du bulletin ou à sa politique éditoriale.
En outre, les articles signés, de même que les contributions aux débats, reflètent le point de vue
de leurs auteurs et n’engagent qu’eux-mêmes.

Édito

À l’heure du lancement par le gouvernement de l’initiative « Stratégie nationale en IA », l’AfIA et
le MEDEF ont organisé une « matinale » consacrée à l’intelligence artificielle. Le dossier de ce trimestre
est donc consacré à cet événement qui a été organisé par Laurent GOUZÈNES (président du comité
Recherche-Innovation du MEDEF) et par Yves DEMAZEAU (président de l’AfIA). Il s’est déroulé au
siège du MEDEF en public et en présence de Pierre GATTAZ (président du MEDEF) et de Thierry
MANDON (Secrétaire d’État à l’Enseignement Supérieur et à la Recherche). Les intervenants (industriels
ou académiques) ont présenté leur vision du développement de l’Intelligence Artificielle en France et de ses
impacts sur la croissance. Le dossier a été monté par Dominique LONGIN à partir d’une retranscription
des présentations et échanges avec la salle.

Vous trouverez également dans ce bulletin la description des deux journées « IHM et IA », et « Phi-
losophie des Sciences et IA » organisées par l’Af IA et ses partenaires.

Bonne lecture à tous !

Florence BANNAY
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Introduction

Par

Laurent GOUZÈNES
Président du comité Recherche-Innovation du MEDEF
Article publié le 30 janvier 2017
sur Linkedin

Dans le cycle des matinales technologiques du MEDEF, celle consacrée à l’intelligence artificielle a été
un grand succès, puisque nous avons dû pour des raisons de sécurité, clore les inscriptions une semaine
plus tôt. Le grand amphithéatre était donc plein pour voir et écouter la grande variété des exposés, tous
d’excellente qualité.

La matinée a été ouverte par Pierre Gattaz, qui a exprimé sa confiance dans ces tehcnologies, et le
Secrétaire d’Etat à l’Enseignement Supérieur et à la Recherche Thierry Mandon, qui a rappelé l’excellence
française dans ce domaine et le nouveau projet national sur la stratégie IA.

Tous les intervenants sont d’accord sur plusieurs points : l’IA est une grande bibliothèque de techniques
et algorithmes. Beaucoup de ces sujets ont une maturité certaine et suffisante pour être insérés dans le
circuit économique des entreprises. L’introduction demande aussi du temps, car l’adaptation aux données
et problématiques de l’entreprise n’est pas triviale.

Cette technologie devient une technologie clé pour les entreprises et leur croissance future.
Les présentations des intervenants sont disponibles sur le site du MEDEF consacré à l’innovation :

Développer l’intelligence artificielle vers une croissance augmentée
Après les exposés, les questions ont été nombreuses par les chefs d’entreprise pour savoir comment

développer leurs produits, procédés et activités grâce à l’IA. En dehors des contacts directs qui ont été
établis, la suggestion la plus efficace, pour le moment, nous semble de rentrer en contact avec les acteurs
qui sont fédérés dans l’AFIA, association française d’Intelligence Artificielle, qui fédère la communauté
scientifique du domaine.

Enfin, last but not least, le gouvernement vient de lancer une initiative « stratégie nationale en IA » :
http://www.economie.gouv.fr/strategie-intelligence-artificielle-France-IA.

Les acteurs eux-mêmes (publics et privés) vont définir les priorités de recherche, et le PIA 3 permettra
de renforcer les filières scientifiques à l’université ainsi que les programmes de recherche en intelligence
artificielle, le transfert de ces technologies aux entreprises et, in fine, soutenir le développement de
produits et services innovants.

Avril 2017 No 96 5

https://fr.linkedin.com/pulse/grande-matinale-ia-du-23-janvier-2017-au-medef-les-laurent-gouz%C3%A8nes
http://www.innover-en-france.com/Developper-l-intelligence-artificielle-pour-une-croissance-augmentee-lundi-23-janvier-2017_a199.html
http://www.afia.asso.fr/
http://www.economie.gouv.fr/strategie-intelligence-artificielle-France-IA


Ouverture

Laurent GOUZÈNES Président du comité Recherche-Innovation du MEDEF
(0 Support de présentation : L’intelligence artificielle, technologie clé)

Cette nouvelle matinale porte sur l’intelligence
artificielle, après une matinale consacrée aux ma-
thématiques il y a deux ans. Pour me présenter ra-
pidement : j’ai un doctorat en intelligence artificielle
et réalisé de nombreux systèmes experts, dont un
des tous premiers systèmes experts opérationnels,
qui a servi à concevoir l’ensemble des pièces en ma-
tériaux composites de l’A320. Je m’occupe égale-
ment du comité Recherche Innovation du MEDEF.

Ces matinales technologiques ont pour objectif
de stimuler la compétitivité des entreprises en leur
apportant des éléments dont nous pensons qu’ils
sont structurants. L’objectif est de sensibiliser et
d’initier vos compétences, tout en fournissant une
réflexion collective sur les éléments techniques et
organisationnels nécessaires au développement de
cette technologie en France. Cette session dure une
demi-journée. Vous bénéficierez des documents de
ces présentations sur le site du MEDEF dédié à l’in-
novation, « Innover en France ».

L’intelligence artificielle est aujourd’hui omni-
présente. Elle est revenue à la mode grâce à la vic-
toire récente du programme de Google contre le
champion de Go. Nous avons cependant des appli-
cations opérationnelles depuis plus de 30 ans dans
l’industrie. C’est ce que nous vous montrerons au-

jourd’hui. Qu’est-ce que l’intelligence artificielle ?
Quelle maturité, quelles technologies ? A qui sert-
elle ? Nous allons vous démontrer que nous pouvons
l’installer partout, tant pour les grands groupes que
pour les PME. Une question qui nous importe à tous
est celle de savoir si la France est dans une situation
compétitive à ce sujet, et comment nous pouvons
développer l’emploi dans les entreprises. On parle
beaucoup de l’intelligence artificielle comme étant
destructrice d’emplois ; nous pensons pour notre
part qu’elle est un élément de création d’emplois.

Le programme est le suivant :

- Pour l’introduction nous aurons Pierre GATTAZ
qui sera suivi du Ministre de la recherche, Thierry
MANDON ;

- Yves DEMAZEAU présentera l’Association
française pour l’Intelligence Artificielle ;

- Nous aurons ensuite deux sessions présentant,
par des grands groupes et des PME, les diffé-
rentes applications, en finances, dans les télé-
communications ou encore les transports, de l’in-
telligence artificielle.

Je donne à présent la parole à Pierre GATTAZ, qui
est ingénieur de Sup Telecom, président de Radiall
et du MEDEF. C’est un industriel technologue et
technophile.

Pierre GATTAZ Président du MEDEF

Monsieur le Ministre, cher Thierry, Mes-
dames et Messieurs, cher Jérôme FRANTZ, pré-
sident de la commission Compétitivité-Innovation-
Attractivité et ancien du MEDEF, cher Laurent
GOUZÈNES, patron du comité Recherche Innova-
tion du MEDEF. Le MEDEF est votre maison. Je
suis ravi que nous puissions passer une matinée en-
semble sur l’intelligence artificielle.

Nous avons organisé il y a quelques mois une
matinée sur les mathématiques. Elle s’était très bien
déroulée. Il est important que nous puissions parler

de l’intelligence artificielle. Je reviens de Las Ve-
gas, comme un certain nombre d’entre vous, où j’ai
vu des Français, beaucoup de start-ups françaises,
et des objets connectés. Au fil du temps, nous
constatons qu’il s’agit de plus en plus de B-to-B 1.
Nous voyons arriver des constructeurs automobiles,
des équipementiers, de la domotique intelligente, de
grandes sociétés françaises qui, même lorsqu’elles
n’exposent pas sur ce salon, s’intéressent à ce phé-
nomène du big data, et à cette idée de capter les
données, avec les objets connectés. L’intelligence

1. B-to-B : Business to Business par opposition à B-to-C : Business to Consumers (Note de la Rédaction (NdlR)).
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artificielle était donc très présente à Las Vegas.
C’est un sujet sur lequel nous devons absolument
travailler.

L’IA revêt des enjeux très importants, pour ali-
menter le machine learning, ou le deep learning.
Nous voyons cela couramment dans l’ensemble des
filières et dans toutes les entreprises, qu’il s’agisse
de start-ups ou de grandes sociétés. Au niveau du
MEDEF, nous allons lancer un projet « Métamor-
phose », qui sera présenté dans quelques semaines.
Mon collaborateur Olivier MIDIÈRE, ambassadeur
du MEDEF pour le numérique, a vocation à dé-
finir une sorte de pyramide de la métamorphose,
constituée d’un premier socle de sensibilisation de
chacun sur la révolution numérique, du big data et
des NBIC 2 . La troisième édition de l’Université du
numérique aura lieu les 15 et 16 mars au sein du
MEDEF. Elle permettra une sensibilisation à cette
révolution. Nous échangerons des guides de bonnes
pratiques, et inviterons des experts divers du monde
entier.

Le deuxième niveau de la pyramide est constitué
de la formation, avec le Campus numérique. Nous
avons en effet lancé des MOOC, que nous sommes
en train de tester dans des MEDEF territoriaux, au-
près d’adhérents. Nous avons aussi mis en place un
outil d’auto-évaluation de la maturité digitale des
entreprises.

Le troisième niveau de la pyramide concerne

les incubateurs et les accompagnements. Nous
sommes en train d’imaginer des délégations per-
mettant d’observer des écosystèmes de start-ups
du numérique en France, en Europe, voire au-delà,
pour accompagner ces PME et ETI 3 qui ont besoin
de se transformer.

Enfin, la pointe de la pyramide est constituée
par le financement. Nous sommes en train d’imagi-
ner la mise en place d’un fond d’investissement pour
les PME et les TPE, afin de les aider à se trans-
former. Ce projet a deux cibles. Nous avons évalué
à 100 000 les PME qui ont besoin de se trans-
former, en France. S’agissant des start-ups fran-
çaises, il faut impérativement qu’elles grandissent
et puissent se transformer en PME, en ETI, voire
en grands groupes.

Les GAFA sont toutes américaines aujourd’hui.
Nous avons l’expertise, l’intelligence et les talents
nécessaires, et il est regrettable que nous nous fas-
sions piller nos chercheurs et ingénieurs. Il faut donc
que nous aidions nos start-ups à grandir, et que
nos financements ne restent pas en périphérie de
la France. Cela suppose une fiscalité attractive, et
des réformes structurelles. Nous devons également
conserver les centres de décision et les expertises en
France, bien que ces sujets soient mondialisés. Le
niveau européen est le deuxième niveau que nous
devrons étudier.

Bonne matinée, et merci de votre attention.

Thierry MANDON Secrétaire d’Etat chargé de l’Enseignement supérieur et de la
Recherche auprès de la ministre de l’Éducation nationale, de
l’Enseignement supérieur et de la Recherche

Monsieur le Président, Mesdames et Messieurs.
Dans la recherche mondiale des nouveaux Eldora-
dos, l’intelligence artificielle arrive en tête. Je vous
citerai trois expériences récentes. J’ai visité il y a
quelques jours l’IRCAM, un institut de recherche
sur la culture, les sons et la musique, situé sous le
centre Pompidou. Les chercheurs présents m’ont
montré une improvisation entre un ordinateur et
un musicien de jazz. Des plateformes techniques et
technologiques permettant à des entreprises fran-
çaises et des chercheurs de bâtir ces produits et de
les rendre compétitifs sur le marché doivent être

construites.

Par ailleurs, les rapports demandés par le Pré-
sident Obama sur l’intelligence artificielle ont per-
mis d’identifier le pays qui investissait le plus dans
l’intelligence artificielle, en l’occurrence la Chine. Il
est à noter que le Président Obama, très intéressé
par le sujet, se réunissait chaque semaine avec un
conseiller dédié pour discuter de cette thématique.

J’ai été nommé à la Recherche il y a plus d’un
an. J’ai déjà eu l’occasion d’inaugurer deux labora-
toires de recherche de grandes ambitions sur l’intel-
ligence artificielle en France : Facebook et Huawei.

2. NBIC : Nanotechnologies, biotechnologies, informatique et sciences cognitives. (NdlR)
3. ETI : Entreprises de tailles intermédiaires. (NdlR)
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Nous avons toutes les briques scientifiques pour
être le grand pays de l’intelligence artificielle : une
tradition mathématique exceptionnelle, une tradi-
tion dans l’informatique, la robotique et tous les
secteurs formant l’intelligence artificielle, mais éga-
lement des formations à la fois dans les écoles d’in-
génieurs et à l’université, qui préparent des profes-
sionnels convoités par le monde entier, et enfin une
recherche publique organisée de manière historique,
par le CNRS, qui a l’avantage d’être un organisme
de recherche pluridisciplinaire, qui peut marier les
sciences dures et les sciences humaines, et par des
instituts comme l’INRIA (Institut National de Re-
cherche en Informatique Appliqué).

Pour y parvenir, nous devons changer profondé-
ment nos points de vue sur trois sujets. D’abord,
nous devons construire l’intelligence artificielle à la
française, en intégrant les sciences humaines et so-
ciales. J’étais au Japon il y a six mois. Nous avons
assisté à une démonstration, qui était glaçante, car
elle ne concernait que de l’illusion technologique
pure. La question de l’acceptabilité par l’homme et
des bouleversements engendrés par l’IA est pour-
tant majeure.

Il y a trois jours, nous faisions une présentation
de ce que nous espérons être une stratégie fran-
çaise pour l’intelligence artificielle. Une personne

travaillait sur la robotique sociale. Cela me semble
être une bonne démarche. De plus, nous devons
renforcer les formations. Nous aurons en effet des
besoins considérables de ressources humaines. Pour
cela, nous avons besoin de cycles plus courts et plus
professionnalisants. En outre, la globalisation éco-
nomique et industrielle existe. Elle a pour effet d’ac-
célérer les progrès technologiques et scientifiques.

Nous devons toutefois privilégier un certain na-
tionalisme industriel sur l’intelligence artificielle.
J’observe tous les jours que nos laboratoires et uni-
versités de recherche sont pillés de leurs meilleurs
talents par des entreprises multinationales amé-
ricaines, qui offrent des conditions de travail in-
croyables. Dans les discussions futures que nous au-
rons avec le ministère de l’Économie, la question
du soutien de la création et de la croissance de nos
entreprises françaises, mais aussi dans un secteur
industriel naissant, des mesures spécifiques d’aides,
doit être posée, pour faire émerger les start-ups de
l’intelligence artificielle de demain et produire des
produits qui, parce qu’ils auront intégré des problé-
matiques de sciences humaines et sociales au mo-
ment même de leur conception, en même temps
que des avancées technologiques, seront demandés
dans le monde entier.

Je vous remercie.

Laurent GOUZÈNES Président du comité Recherche-Innovation du MEDEF

Je vais à présent donner la parole à Yves DEMA-
ZEAU, qui est docteur en informatique, directeur de
recherche au CNRS et professeur invité à l’Univer-
sité du Danemark. Il a dirigé 51 études en master et
27 doctorats. Il est auteur de 173 articles et a donné
46 conférences. Il a travaillé dans des domaines

tels que les systèmes multi-agents, la gestion de
l’énergie, l’information géographique, les services à
la personne, etc. Il est président de l’Association
française pour l’Intelligence Artificielle (AfIA) de-
puis 2011.

Intelligence Artificielle de France

Yves DEMAZEAU Président de l’AfIA
(0 L’intelligence Artificielle de France)

Merci au MEDEF, qui a eu l’initiative de l’orga-
nisation de cette journée consacrée à l’intelligence
artificielle avec l’AfIA. Je vais vous présenter l’Intel-

ligence Artificielle de France. L’AfIA promeut et dé-
veloppe l’intelligence artificielle en France. Je vous
proposerai un rapide panorama de l’intelligence ar-
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tificielle au niveau international et les spécificités
françaises. Je vous présenterai ensuite les activités
de l’AfIA, association loi de 1901 qui existe depuis
1993. Enfin, je vous présenterai ce que l’Association
peut faire pour les Entreprises de France, pour les
aider à investir davantage en intelligence artificielle.

Le domaine de l’intelligence artificielle existe de-
puis longtemps. Ses prémices sont datées à 1956.
Il s’agit d’une force tranquille, qui continue de pro-
gresser. Il s’agit initialement de l’imitation du com-
portement humain, par l’usage électronique et infor-
matique. L’objectif est de créer des systèmes dont
le comportement s’apparente à celui de l’être hu-
main. La capacité humaine de se développer, en
l’occurrence, est probablement arrivée à son terme.
Pour les machines, en revanche, les résultats d’IA
progressent chaque année. La distinction entre don-
nées et connaissances est un point très important.
Nous ne traitons pas des données, ou alors via des
procédures intelligentes, mais des connaissances.
Suivant les acceptions, en Allemagne, l’IA peut re-
présenter 50 % de l’informatique. En France, cela
a pu atteindre 20 % dans le passé, mais l’intelli-
gence artificielle est enfouie partout. L’AfIA est un
lieu unique de rencontre des forces françaises en
intelligence artificielle.

L’IJCAI est la conférence internationale de l’in-
telligence artificielle. Les thèmes importants actuels
sont l’apprentissage profond (deep learning), les ré-
seaux neuronaux et sociaux (neural and social net-
works), la planification (planning), la connaissance,
etc. L’IA recouvre tous ces sujets. Les thèmes scien-
tifiques développés à la dernière IJCAI, qui eut lieu
à New York, étaient le système multi-agents, l’IA
et le web, l’analyse combinatoire et la recherche
heuristique, le contexte humain, etc. Lorsque j’ai
commencé à travailler sur ces sujets, l’intelligence
artificielle regroupait tous ces thèmes au sein d’une
même conférence. L’enjeu était alors surtout de
comprendre comment construire une machine in-
telligente composée de tous ces ingrédients. Cette
question s’étant avérée très complexe, le problème
a été décomposé. L’enjeu ultime reste l’intégration
de ces différentes parties.

En France, nous avons identifié une dizaine
de thèmes, auxquels correspondent presque au-
tant d’associations. Cet éclatement nous pénalise
aujourd’hui, et nous avons donc tout intérêt à

faire interagir ces thèmes. Au passage, l’appren-
tissage profond, qui a réveillé l’intelligence artifi-
cielle ces dernières années, ne correspond selon
nous qu’à 50 % de l’apprentissage automatique,
qui est lui-même l’un de ces dix thèmes (interaction
avec l’humain, reconnaissance des formes, représen-
tation/raisonnement, robotique automatique, sa-
tisfaisabilité/contraintes, ingénierie des connais-
sances, système multi-agents, traitement automa-
tique des langues).

L’AfIA, créée en 1993, est une société savante.
Elle a été fondée par le professeur LAURENT à
l’occasion de la tenue de l’IJCAI à Chambéry dont
il présidait le comité d’organisation. Elle a pour but
de favoriser de promouvoir et de développer l’IA
en France. A mon arrivée en 2011, j’ai proposé un
plan sur neuf ans, que nous déroulons depuis. Nous
avons trois objectifs : désenfouir l’intelligence artifi-
cielle, réunir les communautés spécialisées et inter-
agir avec les autres communautés. Actuellement,
nous sommes en croissance. L’année dernière, nous
comptions 359 membres, dont encore bien trop peu
d’industriels. Rejoignez-nous !

Désenfouir l’intelligence artificielle. Nous te-
nons chaque année une conférence nationale, et
organisons deux journées propres, dont l’une, en
octobre, s’intitule « Perspectives et Défis de l’In-
telligence Artificielle (PDIA) ». En 2015, le thème
en était « Les Apprentissages ». En 2016, les « Im-
pacts Sociaux de l’Intelligence Artificielle ». L’autre
journée que nous tenons, tous les mois d’avril,
est un « Forum Industriel de l’Intelligence Artifi-
cielle (FIIA) ». L’année dernière, il s’agissait sur-
tout du lancement du Collège Industriel de l’AfIA,
où les membres ont discuté de l’investissement de
l’intelligence artificielle dans leur environnement.
Nous sommes régulièrement consultés par les jour-
nalistes, par des élèves, et par de nombreux ac-
teurs. Nous publions des bulletins trimestriels, de-
puis 2011, et avons une page web et des réseaux
sociaux. Vous pouvez également envoyer un email à
breves@afia.asso.fr, afin de recevoir gracieusement
tous les 15 du mois, une information sur les évé-
nements en intelligence artificielle en France dont
nous avons la connaissance.
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Réunir les communautés spécialisées. La
« Plate-Forme Intelligence Artificielle (PFIA) » se
tient chaque année en juillet. Comme dit précédem-
ment, nous en identifions une dizaine, qui pourront
donner lieu à autant de collèges thématiques, et
qui se retrouvent en particulier au sein de cette pla-
teforme. L’occurrence 2017 de cette plate-forme,
PFIA 2017 aura lieu du 3 au 7 juillet à Caen. Je
vous invite à nous y rejoindre. Vous y rencontre-
rez les deux collèges thématiques actifs à ce jour :
l’un sur les « Sciences de l’Ingénierie des Connais-
sances » et l’autre sur les « Systèmes multi-agents
et les Agents Autonomes ». Nous espérons lancer
trois nouveaux collèges cette année. Nous avons
par ailleurs le Collège industriel qui se charge du
Forum industriel de l’Intelligence Artificielle ainsi
que de la conférence sur les applications pratiques.
Depuis deux ans, nous réalisons aussi des compéti-
tions d’intégration, qui sont un mécanisme incitatif
pour que les collègues des dix collèges interagissent
pour pouvoir, avec un objectif commun, intégrer
leurs différentes technologies. A ce stade, il s’agit
de compétitions académiques. Cette année, la com-
pétition porte sur l’intelligence artificielle dans les
jeux interactifs. Nous espérons que ces compéti-
tions, à l’avenir, aient par exemple pour objectif
de résoudre des problèmes de nature industrielle
qui seraient soumis par un des membres du Collège
Industriel.

Interagir avec les autres communautés. À ce
niveau, il s’agit surtout d’interagir avec d’autres
communautés, via des journées communes avec
d’autres sociétés savantes et associations loi de
1901, comme le MEDEF, et des groupements de
recherche du CNRS, mais aussi des pôles de com-
pétitivité. Je reviendrai à la fin de mon intervention
sur les journées communes que nous avons en pré-
vision et je vous invite à y participer. Egalement,
nous sommes consultés régulièrement, par l’Acadé-
mie des technologies, par différents instituts comme
l’IHEDN 4, par des municipalités et associations qui
s’inquiètent de l’impact de l’intelligence artificielle
sur leurs administrés, et par la presse, qui relaient
les progrès de l’heure en intelligence artificielle, avec
un fort centrage sur ce qui se passe aux États-Unis.

Il est vrai que s’agissant du rapport entre les en-
treprises et l’IA, les États-Unis ont compris depuis
longtemps l’intérêt de cette interaction. Les GAFA
nous imposent aujourd’hui leur point de vue et
pillent nos collègues. Nous voulons donc mettre en
lumière les réalisations françaises. Avec le MEDEF,
nous avons conçu la journée d’aujourd’hui il y a six
mois. Il y a 25 ans, nous parlions beaucoup de sys-
tèmes experts. Sans l’amélioration des algorithmes
en systèmes profonds, nous parlerions aujourd’hui
davantage de véhicules autonomes que d’apprentis-
sage. L’objet scientifique de l’intelligence artificielle
reste donc valable, de manière inéluctable, tant que
nous n’aurons pas produit de machine imitant le
comportement humain. Nous avons encore du tra-
vail devant nous.

Monsieur le Ministre a évoqué l’effort des
États-Unis en intelligence artificielle. Le Président
OBAMA avait effectivement un conseiller très com-
pétent en la matière. Quatre colloques avaient été
lancés au niveau national. Ils ont donné lieu à deux
rapports, qui peuvent être consultés sur internet
C’est la lecture de ces rapports qui a lancé le dé-
clic, au niveau du gouvernement français, sur le dé-
clenchement d’une stratégie nationale en IA pour la
France.

J’ai pu assister au plan de prospective des
GAFA, à la fin de la conférence IJCAI 2017. Il ap-
paraît que Google, Amazon et Facebook, dans leurs
plans de prospective, se sont « partagés le gâteau ».
L‘un des dix objectifs d’Hilary CLINTON était de
vouloir permettre aux États-Unis de conserver leur
leadership technologique au niveau mondial. Le lea-
dership de Donald TRUMP n’étant pas moindre,
nous sommes en mesure de penser que les investis-
sements en IA aux États-Unis et les acteurs sont
parfaitement organisés et coordonnés pour impo-
ser leurs vues. Dans ce pays, l’industrie automobile
investit également beaucoup en intelligence artifi-
cielle. C’est cependant en Chine que l’investisse-
ment semble le plus conséquent. En mai, le nou-
veau plan national a intégré un programme en IA
sur trois ans. J’ai été personnellement fasciné, en
janvier 2016, par le lancement du drone Ehang 184.
Ce drone pèse 200 kg et peut transporter une per-
sonne qui lui indique juste via un écran tactile la

4. IHEDN : Institut des hautes études de défense nationale. (NdlR)
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destination à laquelle il souhaite se rendre. Il pos-
sède une autonomie de 25 minutes. Les Chinois ont
beaucoup investi en la matière, et ont une vision
différente voire complémentaire de celle des Amé-
ricains. Je pense qu’il ne faut pas ignorer ce qui s’y
déroule. Le Japon a quant à lui également lancé un
nouveau plan d’action en intelligence artificielle sur
trois ans. La robotique est dominante dans leurs in-
vestissements. Il y a plusieurs raisons à cela ; l’une
des plus fascinantes est que le shintoïsme permet
de penser que l’on peut se réincarner dans un objet.
La relation d’un Japonais avec un robot est donc
assimilable à celle que ce Japonais peut avoir avec
un autre être humain. L’acceptabilité de la robo-
tique au Japon est telle qu’elle ne le sera jamais ici.
Je pense qu’il faut accepter ces différences et culti-
ver nos spécificités, nous sommes complémentaires
et avons notre vision de l’intelligence artificielle à
valoriser nous aussi.

Pour un dernier retour sur l’AfIA, notre site
web comporte des dossiers et thématiques. Il s’agit
de cartographies d’équipes de recherches qui tra-
vaillent sur différents domaines : agronomie, in-
novation, robotique, éthique, big data, réalité vir-
tuelle, médecine, EIH, jeux vidéo, aide à la déci-
sion, etc. Ces documents sont libres de tout droit. Il
s’agit de facilitateurs offerts à tous pour trouver les
bons interlocuteurs. Pour revenir sur la plateforme
PFIA 2017, six conférences thématiques vont avoir
lieu, dont une conférence Jeunes Chercheurs et une
conférence sur les Applications Pratiques. Je vous
solliciterai pour sponsoriser cet événement, et vous
remercie d’avance pour vos contributions.

J’avais annoncé que je reviendrai sur les autres
journées communes que nous organisons, j’y suis.
Le 2 février, nous avons planifié une journée avec
la SPS, Société de Philosophie des Sciences. Nous
avons le 17 mars une journée avec l’AFIHM sur l’in-
teraction Homme-Machine. Le 27 avril aura lieu le

Forum Industriel de l’Intelligence Artificielle. Puis
nous aurons en juin une journée « EIAH » avec
l’ATIEF, en juillet une journée « Jeux informati-
sés » avec le pré-GdR AFAIA du CNRS, une Journée
« Éthique » avec le COMETS du CNRS et la CNIL,
Commission qui cet après-midi lance un débat pu-
blic sur les enjeux éthiques des algorithmes, dont
ceux en intelligence artificielle. Derniers rendez-
vous, une journée Recherche Opérationnelle en sep-
tembre avec la ROADEF, et enfin, le 6 octobre se
déroulera la journée « Perspectives et Défis de l’In-
telligence Artificielle », dont nous n’avons pas en-
core défini le thème.

Pour toutes ces raisons, je vous encourage à re-
joindre le collège industriel de l’AfIA, qui existe de-
puis 12 mois. Les acteurs qui le rejoignent peuvent
exprimer leurs besoins de recherche, discuter leurs
besoins de formation, et nous pouvons mettre en
correspondance ces besoins avec des équipes de re-
cherche de France. S’agissant des acteurs de ce
Collège, nous avons aujourd’hui quatre Grandes En-
treprises et trois ETI, PME et TPE, dont certaines
s’exprimeront aujourd’hui. Rejoignez-nous !

En conclusion, nous savons que vous êtes en
veille des cycles de la science au-delà des phéno-
mènes médiatiques. L’IA progresse. Toujours. Et
pour encore longtemps. L’AfIA vous propose de fa-
ciliter vos investissements en direct, avec les forces
vives de France. S’agissant du Programme d’Inves-
tissement d’Avenir, la troisième vague devrait in-
clure une part importante consacrée à l’Intelligence
Artificielle.

Vous aurez peut-être besoin de partenaires aca-
démiques. L’AfIA défend toute l’intelligence artifi-
cielle, sans prosélytisme ni exclusive, tant au niveau
académique que de celui des entreprises. J’espère
donc que nous nous reverrons bientôt. Je vous re-
mercie pour votre attention.

Laurent GOUZÈNES Président du comité Recherche-Innovation du MEDEF

Yves CASEAU est un ancien élève de l’École
Normale Supérieure de la rue d’Ulm, qui a fait un
doctorat. Il a beaucoup travaillé dans le domaine
de l’intelligence artificielle et de la programmation,
chez Alcatel Alstom, Bouygues Telecom, et de-

puis trois ans dans le groupe AXA, où il est direc-
teur digital et s’occupe de l’introduction du digital
et de l’intelligence artificielle dans tous les métiers
d’AXA.
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Le renouveau de l’intelligence artificielle et les technologies finan-
cières

Yves CASEAU Directeur du digital, AXA Groupe
(0 Le renouveau de l’intelligence artificielle et les technologies financières)

Bonjour à tous. J’interviens aujourd’hui égale-
ment en tant que président TIC de l’Académie des
technologies, qui a eu le plaisir de faire intervenir
Yves DEMAZEAU.

Nous travaillons en choisissant un sujet et en
écoutant les experts de la place parisienne. L’ex-
traordinaire explosion des investissements en intelli-
gence artificielle ne vous aura pas échappé, en 2014
et 2015, qu’il s’agisse des sommes massives dépen-
sées par les GAFAIM, ou par les sommes très im-
portantes en venture capital 5, qui se traduiront par
une prochaine génération de résultats. Par ailleurs,
bien que nous nous inscrivions dans un cycle long de
30 ans, des événements continuent à se produire.
Nous travaillons ainsi depuis 30 ans sur plusieurs su-
jets : la reconnaissance du langage, des formes, ou
des images. Un concours a été lancé entre des hu-
mains et des machines pour reconnaître les images,
et depuis longtemps, les performances des machines
sont en retrait de celles des experts, avec environ
5 % de reconnaissance d’images complexes. Il y a
deux ans, IBM puis Microsoft ont indiqué que la
performance humaine avait été dépassée. L’autre
phénomène frappant est l’arrivée massive des open
sources, puisque les grandes entreprises mettent
leur savoir-faire à disposition sous forme de biblio-
thèques d’algorithmes open source. Les algorithmes
sont partout, mais pas le savoir-faire, les données ni
les protocoles d’apprentissage. Nous pensons donc
qu’il ne s’agit pas d’une commodité.

Face à cette révolution technologique, un cer-
tain nombre d’acteurs de la Singularity Univer-
sity, et en particulier l’Exponential Organization, af-
firment aux entreprises qu’elles doivent changer la
façon dont elles sont organisées pour absorber ces
vagues successives de changements technologiques,
qui se produisent tous les ans. Le sujet est très
riche. Le problème que l’on cherche à résoudre est-
il bien défini ? Le scope est-il précis et formalisé, ou

extrêmement large ou relevant du sens commun ?
Ces questions permettent de définir un plan en deux
axes : des sujets sur des domaines très larges avec
des questions mal posées, et à l’inverse, des ques-
tions bien définies sur des sujets bien définis. L’IA
que l’on a réussie est celle dont on ne parle plus,
puisqu’elle fait déjà partie de notre quotidien. Elle
continue cependant à s’améliorer. Les robotic pro-
cess advisors (RPA), permettant d’automatiser les
processus dans l’entreprise, ne font ainsi que pro-
gresser. Ils sont de plus en plus pertinents pour amé-
liorer l’efficacité dans les entreprises.

Une frontière actuelle réside dans la capacité de
faire du deep learning, ces algorithmes de réseaux
neuronaux multi-couches. Lorsqu’un sujet est bien
défini, si l’on dispose de nombreuses données, les
algorithmes neuronaux livrent des résultats specta-
culaires.

Cette méthode s’applique aussi à la résolution
des problèmes métiers des entreprises. Un tiers des
personnes qui ont assisté à la Singularity University
sont des financiers qui appliquent déjà ce type de
méthodes à des décisions d’investissements. La se-
conde frontière a trait à la capacité de dialoguer
en langage naturel. Nous en sommes à la première
phase, où les « chat bots » permettent d’échanger
des messages simples. Cette technologie peut déjà
changer l’efficacité de la relation client entre les
entreprises et leurs clients. A la Singularity Univer-
sity, un des papes de l’intelligence artificielle, Ray
KURZWEILL, affirme que quelques années sont né-
cessaires avant la production d’agents capables de
passer le test de Turing.

Dans le monde de l’assurance, l’intelligence arti-
ficielle est omniprésente. La reconnaissance vocale
de bout en bout arrivera prochainement, puis, plus
tard, les smart assistants, qui pourront gérer des
problèmes clients dans un contexte large. L’IA re-
présente donc un ensemble complexe de techniques

5. Un investissement en venture capital (en français : capital-risque) est une prise de participation au sein de sociétés
non cotées. (NdlR)
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qui se combinent. Les technologies de l’intelligence
artificielle viennent de l’extérieur. La compétence
principale d’une entreprise est de se montrer ca-
pable d’intégrer ce flux constant d’opportunités que
sont les nouvelles technologies. Un grand nombre
de start-ups utilisent ces nouvelles possibilités tech-
nologiques comme différenciateurs. Lemonade mé-
lange ainsi du « chatbots », soit la possibilité d’être
en contact permanent avec le client via un canal
conversationnel, des règles permettant de savoir si
l’on va proposer une assurance et à quel prix, et de
manière plus classique, en détection de fraude, la
possibilité de traiter une demande en quelques se-
condes. Wealthfront n’est plus une start-up, mais
utilise des robot advisors avec un grand succès. Ils
gèrent 3 milliards d’assets par des techniques d’IA.
Cape Analytics utilise beaucoup les nouvelles tech-
nologies, GPU, etc., pour opérer les calculs des as-
sureurs. Enfin, Predicat réalise de la prédiction de
catastrophes naturelles. L’IA qu’utilisent les start-
ups est en outre customer friendly. Les start-ups
montantes sont en effet caractérisées par un dis-
cours qui touche tous les points névralgiques et les
difficultés relationnelles des clients par rapport à
leur assureur ou leur banquier. L’IA sert, à l’inté-
rieur de la machine, à automatiser et garantir des
temps de réponse très rapides. Les technologies mo-
dernes, en particulier les « chatbots », sont mis au
service de la qualité d’usage. Ils utilisent des outils

open source et les services des GAFA. Ce sont des
algorithmes connus. Il y a quelques années, avec la
National Academy of Engineering, j’ai participé à
une conférence à Chantilly sur les big data. Chaque
fois, les algorithmes sont connus, mais les para-
mètres et le savoir-faire pratique font la différence.
Cela illustre le fait que le savoir-faire et l’expérience
s’acquièrent. Il s’agit d’être capable d’imiter cette
capacité à apprendre à partir de la donnée client,
autour desquelles se sont construites ces start-ups.
De plus, elles utilisent des piles logicielles modernes,
et sont capables de grossir.

En conclusion, en termes de recommandations,
il est nécessaire de commencer à réaliser des jeux
de données, mais également à jouer avec les tech-
nologies mûres (comme les RPA) et celles qui sont
en train de mûrir avec les « chatbots ». La question
à se poser n’est pas ce que doit faire une entre-
prise pour favoriser l’IA, mais ce qu’elle doit arrê-
ter de faire pour empêcher l’IA de se développer.
L’innovation doit être émergente et distribuée. Par
ailleurs, des données sont nécessaires. Les start-
ups des fintechs s’inscrivent dans cette tendance.
Il s’agit également de fabriquer une informatique IA
friendly, avec un environnement permettant à l’IA
de s’intégrer facilement. La culture de lab science
est par ailleurs nécessaire. Enfin, la persévérance est
indispensable.

Laurent GOUZÈNES Président du comité Recherche-Innovation du MEDEF

Nous allons à présent parler de connaissances
avec Alain BERGER, qui a un doctorat en En-
seignement Intelligemment Assisté par Ordinateur
(EIAO). Il a fait un parcours dans l’industrie, chez

Siemens et Renault notamment, et en 2000, a
fondé la société Ardans, qui réalise de l’ingénierie de
connaissance. Il a de nombreux clients, tels qu’Ar-
celor Mittal, ERDF, Air Liquide, Michelin, etc.
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Ingénierie de la connaissance : mémoire de la société, transfert des
savoirs, socle de l’innovation

Alain BERGER Directeur général, Ardans
(0 Ingénierie de la connaissance : mémoire de la société, transfert des

savoirs, socle de l’innovation)

Pour reprendre les derniers mots de l’exposé pré-
cédent, il faut effectivement persévérer et y croire.
Nous sommes nombreux à vous expliquer que l’in-
telligence artificielle (IA) existe depuis de nom-
breuses années. En 1983, alors que j’étais étudiant à
l’Université Paris 6, le Professeur Jean-Louis LAU-
RIÈRE se félicitait parce qu’elle rentrait à l’école
Polytechnique. Cette intelligence artificielle a plus
que jamais de nombreuses facettes. Nous évoque-
rons ici l’ingénierie de la connaissance selon un trip-
tyque « mémoire de la société », « transfert des sa-
voirs » et « tremplin de l’innovation ».

Ardans est aujourd’hui une société mondiale de
16 personnes, basée à Paris Saclay. Nous travaillons
dans un ensemble de réseaux de sociétés innovantes
et de sociétés savantes dont l’AfIA. Nous faisons
partie des membres fondateurs du collège industriel
de l’Association pour l’Intelligence Artificielle. À ce
sujet, nous vous invitons tous à venir y participer,
notamment au prochain Forum industriel du 27 avril
2017 qui se déroulera à Paris Descartes, rue des
Saints Pères.

L’entreprise Ardans propose à la fois de l’ingé-
nierie et de l’édition de logiciels. Nous avons ainsi
élaboré Ardans Knowledge Maker, par exemple, qui
est une plate-forme conçue pour modéliser et gérer
des éléments de connaissance.

L’IA consiste aussi à mettre à disposition des
outils capables de mobiliser des contenus et des rai-
sonnements (voir diapo 3 du support).

Nos clients sont principalement de grandes
structures. Nous sommes très présents dans le
monde de l’industrie, de l’énergie, des services, et
maintenant de l’Etat : même la Sécurité sociale s’in-
téresse à ces technologies pour aider leurs agents
face aux milliers de règles existantes qu’ils sont cen-
sés maîtriser au quotidien (voir diapo 4 du support).

Ainsi que les logos l’indiquent sur la carte men-
tale de l’AfIA, Ardans est présente dans plusieurs
domaines de l’intelligence artificielle. La partie de

l’ingénierie de la connaissance que nous pratiquons
vient des systèmes experts. Depuis, les technologies
ont évolué, et le web a pris une importance clé. Nos
clients sont amateurs de la protection de leur actif
« savoir » et ils ont connaissance de tout le temps
qui est nécessaire afin de l’acquérir et de le justi-
fier complètement. Dans les années 90, la recherche
s’attaquait au constat que la connaissance n’était
pas seulement le fait de l’individu, mais aussi d’un
groupe ; la méthode recouvrait le fait de les faire
coopérer. Ces problématiques doivent être prises en
compte dans nos systèmes. Nous devons faire inter
opérer des connaissances expertes avec de l’infor-
mation. Il faut avoir des outils précis et efficaces
pour amener cette intelligence vers l’utilisateur. Le
point clé et central est in fine l’humain (voir diapo
5 du support).

La notion de connaissance a par ailleurs évo-
lué au fil des siècles. L’attachement à la vérité et
à sa compréhension reste cependant central. Cette
vérité se construit aussi par l’expérience. L’intelli-
gence artificielle a pour objet d’aider l’humain et
l’entreprise à ne pas perdre (la) connaissance. L’in-
génierie de la connaissance a aujourd’hui plusieurs
acceptions. L’approche connexionniste, lorsque l’on
exploite des volumes de données et que l’on essaie
d’en extraire des raisonnements. L’approche cog-
nitiviste, où l’on travaille sur une représentation,
avec la notion de raisonnement sur des éléments de
connaissance qui sont construits à partir d’entretien
avec des experts. Dans l’approche connexionniste,
les algorithmes sont bâtis sur les mêmes principes
qu’il y a 30 ans, mais la puissance des machines
et le volume de données susceptibles d’être ma-
nipulés en mémoire, permettent aujourd’hui d’aller
plus loin dans la compréhension de certains phéno-
mènes. Dans l’approche cognitiviste, il importe de
savoir comment les humains ont acquis leur savoir,
quelle confiance est accordée à leur connaissance
et comment la valoriser. Chez Ardans, nous tra-
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vaillons principalement cette seconde approche qui
nous mène déjà à ce triptyque « mémoire de la so-
ciété », « transfert des savoirs » et « tremplin de
l’innovation » (voir diapo 7 du support).

Pour les entreprises, il s’agit de pouvoir avoir
une vision technique de ces éléments, et de dispo-
ser d’une représentation du métier qui soit lisible
et intelligible, à la fois pour les experts et pour
l’utilisateur, lorsqu’il est le consommateur de cette
connaissance. S’il a confiance, il s’appropriera la
connaissance proposée par le système. Il s’agit d’un
des premiers éléments clés du transfert de connais-
sance. S’agissant de la stratégie, la question qui se
pose est de savoir comment chercher ce que les pro-
cédures mises en place par l’entreprise et le techni-
cien n’ont pas réussi à capter. Ces éléments seront
alors stockés dans des dispositifs où ils sauront ul-
térieurement être retrouvés par des arborescences
de classification (des ontologies), des requêtes sur
des combinaisons de concepts voire même via un
moteur de recherche. Ces contenus deviennent ra-
pidement complexes ; il s’agit, avec les technolo-
gies de représentation de graphes, de naviguer dans
des dispositifs qui recueillent aujourd’hui de plus en
plus d’éléments de connaissance (voir diapo 8 du
support).

Depuis les années 1980, l’ingénieur de la
connaissance est formé pour réaliser ce métier de
« capture de savoir ». Pour décrire son profil : il
s’agit d’abord d’une personne qui est habilitée par
l’entreprise ou le secteur (le sujet étant sensible et
confidentiel). Il est généralement d’un profil scienti-
fique. Curieux, il est capable de manipuler les tech-
niques d’entretien. Synthétique et pédagogue, il a
la capacité de récupérer cette connaissance lors
des échanges avec les experts et de la reformu-
ler, afin que les acteurs consultant dans le futur
la base de connaissance puissent être à même de la
comprendre. Il maîtrise les techniques destinées à
la modélisation qui s’opèrent avec des outils infor-
matiques. La dimension humaine est primordiale :
l’ingénieur de la connaissance sollicitant l’expert, il
s’instaure entre eux au fil des entretiens une com-
plicité humaine. Avec cette capacité d’écoute, de
reformulation, et de mise en situation de l’expert à
partir de cas sélectionnés, il consolide et valide au
fur et à mesure cette base de connaissance sur le
domaine de l’expertise qui, il faut l’avoir toujours

à l’esprit, sera mise à disposition des utilisateurs
concernés dans des situations qu’il convient d’anti-
ciper au mieux (voir diapo 9 du support).

Pour résumer l’approche cognitiviste, on repren-
dra ces vers de Nicolas Boileau « Ce qui se conçoit
bien s’énonce clairement, et les mots pour le dire ar-
rivent aisément ». Pour la mettre en œuvre, on rap-
pellera aussi que « l’intelligence artificielle est d’au-
tant plus intelligente qu’elle intègre de l’intelligence
humaine ». Cette approche cognitiviste se distingue
par trois critères fondamentaux : une connaissance
déclinée dans une structuration d’intelligence hu-
maine implantée dans un modèle informatique, une
justification de cette connaissance certifiée par la
validation de l’expert, et enfin une capacité d’in-
teropérabilité de cette connaissance avec d’autres
applications du système d’information. Constituer
la « mémoire de la société », avec une explicitation
claire des concepts devient une pépite pour orga-
niser le « transfert des savoirs » et constituer un
« tremplin de l’innovation » (voir diapo 10 du sup-
port).

S’agissant du transfert des savoirs, il importe
d’apprécier comment aider des personnes de métier
à prendre en compte l’état des savoirs présents au
sein de leur équipe. On produit ainsi des cartogra-
phies de criticité de connaissances sous différents
formats, dont certains qui sont établis à partir des
modélisations des activités du métier » (voir diapo
12 du support).

Si l’on regarde maintenant un exemple de dispo-
sitif html de gestion des connaissances de type « e-K
.book » produit à l’issue de ces opérations dédiées à
constituer la mémoire de la société. Cela ressemble
à un site intranet. La navigation débute à partir
d’un portail d’accueil. Ici, une thématique est sélec-
tionnée, à partir de laquelle nous récupérons un en-
semble de connaissances classées selon des catégo-
ries (Contraintes, Solutions, Fondamentaux etc.).
Parmi ces éléments se trouve l’élément de connais-
sance adapté à l’attente de l’utilisateur. En cliquant
sur le lien une fiche s’affiche avec son contenu. On
note que pour des raisons ergonomiques, le sujet
métier est rendu le plus concis possible, afin qu’il
ait le plus de chance d’être compris et qu’il soit fa-
cilement actualisable dans le temps (voir diapo 13
du support).

Cette ingénierie de la connaissance est par
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ailleurs un vrai tremplin pour l’innovation. Pour faire
accoucher la connaissance, nous nous appuyons sur
la question de savoir pourquoi il existe des trous de
connaissance. Vous travaillerez avec les experts sur
ces zones d’ombre représentées par ces « ? » pour
apprécier les raisons de ces « vides » (voir diapo 15
du support).

Lorsque vous abordez des sujets exploratoires,
comme avec des équipes de R&D, vous pouvez
avoir besoin de modéliser un ensemble de phéno-
mènes, acteurs, interactions, et de représenter les
différentes facettes du métier. A partir de ces dispo-
sitifs, vous pouvez construire des scenarii, les cou-
pler avec des simulateurs et chercher de nouvelles
connaissances. L’intelligence artificielle, par sa force
de représentation et sa visualisation associée, est
aussi un moyen de solliciter plus avant l’intelligence
humaine (voir diapo 16 du support).

L’innovation est aussi un processus formalisé
dans un ensemble d’entreprises. On constate que
le couplage entre les bases de connaissances et les
processus d’innovation est intéressant pour tracer
les sources des dispositifs, les mémoriser, et ac-
compagner leur mûrissement et développement. A
titre d’exemple, notre premier client sur le sujet
était une société autrichienne, dans le domaine de
l’oil and gas, qui souhaitait organiser au mieux le
processus innovation de toutes ses filiales dans le
monde, et a choisi de s’appuyer sur une base de
connaissances afin de gérer en particulier les pro-
blématiques de propriété intellectuelle de ses inno-
vations. Chez SPIE, en France, ce processus a com-
mencé par le concours d’innovation, et s’appuie sur
les bases de connaissance pour suivre les procédés
d’innovation au sein de l’entreprise (voir diapo 17

du support).

Le leader français et mondial sur le pneumatique
témoignait, au cours de notre dernier users group
meeting, du fait que l’ingénierie de la connaissance
ait plusieurs intérêts concrets. D’abord, elle a un in-
térêt en termes de formation des acteurs. En effet,
sur un point aussi précis qu’un choix de matériau
pour un pneumatique, des personnels pointus sont
requis. Ceux-ci doivent en outre être correctement
formés. Or cette formation n’est pas dispensée dans
les écoles ou sur le web, mais dans les laboratoires.
Un autre intérêt réside dans le fait d’améliorer les
compétences des acteurs du service et la capacité
de résoudre des problèmes. Il est alors intéressant
de disposer de cas pour s’appuyer sur ces bases de
connaissances. L’aspect de pérennisation de l’ex-
pertise, qui est liée à un homme, une technologie
ou un projet, a aussi une certaine importance (voir
diapo 18 du support).

Pour conclure, cette approche cognitiviste est
aujourd’hui incontournable si l’on recherche l’effi-
cience de l’intelligence artificielle. Elle contribue à la
constitution de la « mémoire de la société », est un
catalyseur pour le « transfert des savoirs » et est un
socle précieux véritable « tremplin de l’innovation ».
Par rapport au schéma initial, nous avons déjà éta-
bli aujourd’hui un ensemble de ponts avec d’autres
technologies. C’est une composante clé pour ou-
tiller l’organisation. Elle suppose de connaître ce
que cette organisation sait, comment elle le maî-
trise, dans le temps, dans les hommes, et de vou-
loir envisager de faire que ces systèmes puissent
être plus performants ensemble (voir diapo 19 du
support). Je vous remercie de votre attention.

Laurent GOUZÈNES Président du comité Recherche-Innovation du MEDEF

L’intervenant suivant, Patrick BASTARD, est
ingénieur Supelec et docteur en sciences physiques.
Il a travaillé trois ans chez Schneider Electric puis
a passé une douzaine d’années à Supelec, où il
était enseignant. Il a rejoint, en 2005, le groupe

Renault, où il s’occupe des trois grandes révolu-
tions technologiques de l’automobile : la voiture
électrique, la voiture connectée et la voiture auto-
nome. Il est aussi l’auteur d’environ 80 publications
scientifiques.
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L’intelligence artificielle, levier de progrès pour le développement
des produits et services innovants de l’industrie automobile

Patrick BASTARD Directeur de l’ingénierie des systèmes d’aide à la conduite, Re-
nault
(0 L’intelligence artificielle, levier de progrès pour le développement des

produits et services innovants de l’industrie automobile)

Bonjour à tous. Je vais vous expliquer en quoi
l’intelligence artificielle est devenue une technolo-
gie clé pour nos métiers. Avant tout, l’industrie
automobile est mobilisée pour réussir trois révolu-
tions, chacune d’entre elles suffisant à transformer
en profondeur cette industrie. La voiture devient
de plus en plus électrifiée, voire totalement élec-
trique pour une partie d’entre elles. Elle devient en
outre connectée, ce qui transforme radicalement la
place de la voiture dans son écosystème et l’usage
de la voiture elle-même par le client. Enfin, la voi-
ture devient de plus en plus autonome. Nous lisons
régulièrement dans les journaux des articles concer-
nant des voitures de plus en plus autonomes, qui au-
ront la capacité d’être totalement autonomes dans
certains contextes de conduite. Cette tendance est
réelle. Je vais revenir sur chacun de ces trois le-
viers, pour comprendre en quoi ces trois révolu-
tions nécessitent de maîtriser des technologies qui
n’étaient pas du tout automobiles jusqu’à très ré-
cemment. Cela nous renvoie à des questions rela-
tives à la connaissance que nous devons développer
dans une entreprise comme Renault, ainsi qu’à la
compétence et à la nature des équipes que nous
devons construire.

Pour être davantage autonome, la voiture est
tenue de devenir plus intelligente. Nous développons
de plus en plus d’aides à la conduite qui assistent le
conducteur dans les différentes phases de conduite.
La voiture doit percevoir son environnement, avec
des caméras, radars et tous types de capteurs, puis
analyser les éléments et prendre des décisions. Il
peut s’agir d’un freinage d’urgence si un obstacle
est considéré comme inévitable et que le conduc-
teur ne freine pas. La dernière étape consiste à pré-
venir le conducteur et/ou prendre la décision d’agir.
La décision passe essentiellement par le freinage, le
contrôle de la direction et le contrôle moteur. Ce
fonctionnement est assez proche de notre compor-

tement en tant que conducteur. Nous essayons de
reproduire ces étapes pour proposer dans un premier
temps des aides à la conduite, et dans un deuxième
temps des véhicules assez autonomes dans certains
types de situations. Percevoir l’environnement est
cependant très complexe. Nous travaillons sur des
trames vidéo, mais surtout sur des objets de haut
niveau, qui sont issues d’une analyse des trames vi-
déo. À partir de ces dernières, il s’agit de détecter
des piétons, des voitures, etc., et de prendre des
décisions pertinentes. Du point de vue de l’analyse
de l’image, cette situation peut être complexe. Les
caméras sont des capteurs privilégiés. Nous mani-
pulons aussi beaucoup les radars. Leur analyse fait
appel à des spécialistes. Un radar renvoie en effet
une cinquantaine à une centaine d’objets, avec des
taux de probabilité associés. Cela conduit à fusion-
ner des informations hétérogènes et à les manipuler,
afin de fabriquer une compréhension totalement ro-
buste de la scène de conduite. Certains éléments
sont déjà installés dans les automobiles. Sur un Es-
pace de dernière génération, vous trouverez les prin-
cipaux capteurs, une caméra à l’avant, une à l’ar-
rière, un radar à l’avant. Ces éléments permettent
par exemple de réaliser un réglage de vitesse adap-
tatif, du freinage d’urgence, etc. Ce que nous dé-
veloppons depuis quelques années dans l’automo-
bile repose assez peu sur l’intelligence artificielle.
Il s’agit en effet de techniques assez classiques de
traitement d’images et d’analyse de l’information.
En revanche, nous nous intéressons beaucoup à l’in-
telligence artificielle parce que nous avons compris
que l’écart entre des aides à la conduite dans les-
quelles le conducteur reste au volant et est respon-
sable de la conduite, et la phase où la voiture sera
autonome, constitue une véritable rupture techno-
logique. Celle-ci vise à gérer par exemple une infi-
nité de scénarii. En conduite totalement déléguée,
il n’est effectivement plus possible de compter sur
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le conducteur pour gérer des situations de conduite
sortant de l’ordinaire. De plus, le niveau de sécu-
rité à atteindre est extrêmement élevé. Nous savons
que nous ne pourrons franchir cette rupture si nous
ne maîtrisons pas un certain nombre de technolo-
gies, dont l’intelligence artificielle, mais pas exclusi-
vement. L’intelligence artificielle nous aidera à gérer
des scénarii très diversifiés et nous inscrire dans une
phase d’apprentissage.

La voiture est en outre connectée. Cette ques-
tion renvoie à celle des cycles de vie. En effet, elle
conduit à marier deux mondes qui communiquaient
assez peu : les smartphones et les voitures, dont
les temps de développement et la durée de vie sont
très différents. Connecter la voiture permet d’of-
frir des services, par la communication de la voiture
avec ses voisines, avec l’infrastructure, et à elle-
même, avec des serveurs permettant de centraliser
des données, de les partager et de les redescendre
vers l’ensemble des voitures. Ces communications
permettent de manipuler des volumes énormes de
données, et la voiture s’inscrit dans un écosystème
connecté. L’intelligence artificielle est utilisée es-
sentiellement pour exploiter les données et créer des
assistants virtuels qui renvoient au conducteur des
conseils.

La voiture est par ailleurs de plus en plus élec-
trique. Elle doit donc développer l’intelligence de
l’écosystème dans lequel la voiture va être plongée.
La production d’électricité est un enjeu clé pour les
décennies à venir, qui s’inscrit dans un enjeu plus
global de production et maîtrise de l’énergie. Elle
passera nécessairement par une augmentation du
taux des énergies renouvelables dans le parc com-
plet de production de la France ou de l’Europe.
Les énergies renouvelables ont beaucoup de vertus,
mais l’inconvénient d’être assez versatiles. Elles né-
cessitent donc du stockage. Dans chaque voiture
électrique, nous embarquons entre 20 et 40 kilo-
watts/heure. Pour réussir ce défi, qui consiste à
utiliser ce stockage et à opérer du vehicle-to-grid,
la voiture doit être un des éléments clés des smart
grids, c’est-à-dire des réseaux intelligents. Il s’agira
également d’injecter beaucoup d’intelligence dans
le système. Nous partons d’un modèle où la pro-
duction était très concentrée, et où la charge avait
peu d’action, pour nous diriger vers un modèle où la

production sera très décentralisée et les charges se-
ront un des maillons intelligents du système. Nous
comptons beaucoup sur des technologies d’intelli-
gence artificielle pour gérer ce système qui se ca-
ractérise par une complexité très élevée.

Le logiciel et l’intelligence embarquée ou débar-
quée de la voiture deviennent des éléments clés
pour l’automobile. En 2015, le logiciel représen-
tait 10% de la valeur totale de la voiture. Nous
estimons qu’en 2020, cette valeur passera à 50-
60 %. Des industries comme Apple ou Google s’in-
téressent justement depuis quelques années à l’au-
tomobile. Nous faisons tout pour que le logiciel de-
vienne une composante clé de nos industries. L’in-
telligence artificielle contribuera sans aucun doute
à la transformation de l’automobile. Elle doit être
maîtrisée, pour développer nos voitures connectées,
autonomes et électriques.

Nous avons mené cette dernière année une
étude approfondie sur l’impact de l’intelligence ar-
tificielle sur nos métiers. Nous nous sommes aper-
çus que l’IA avait en effet des applications sur l’en-
semble de la chaîne de conception, jusqu’à la pré-
vente, en passant par la fabrication. Sur la prévente,
le CRM (customer relationship management) est
totalement transformé. Nous devons pouvoir exploi-
ter les données pour proposer une relation différente
à nos clients. Sur la phase logistique, toutes les pro-
blématiques d’optimisation de trajets et de coûts
font partie des sujets pour lesquels nous avons des
applications très intéressantes d’intelligence artifi-
cielle. Le fait de disposer de données en masse, en
particulier grâce à la connectivité, et le fait que
les moyens de calcul se soient considérablement
développés, offrent de nouveaux leviers pour les
constructeurs automobiles.

Dès que les nouvelles technologies impactent un
domaine industriel, celui-ci se trouve transformé. Le
numérique et l’algorithmique sont déjà passés par
un certain nombre de domaines industriels, et ont
transformé le paysage : téléphonie, photographie,
musique, etc. Nous sommes aujourd’hui en ordre de
bataille afin d’acquérir ces compétences, de déve-
lopper les équipes et les partenariats, et d’introduire
ces technologies dans nos voitures. Nous estimons
être armés pour y parvenir.
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Laurent GOUZÈNES Président du comité Recherche-Innovation du MEDEF

Patrick ALBERT est docteur informatique à Pa-
ris VI. Il a travaillé dès sa thèse sur les moteurs
d’inférences et est un pionnier de l’intelligence ar-
tificielle en France. Il a travaillé pour ILOG. En
2009, il a participé à la création du Centre IBM
des études avancées pour l’intelligence artificielle. Il
a par ailleurs obtenu le prix de la croissance verte
du MEDEF pour une application d’intelligence arti-

ficielle. Il connaît aussi très bien le bitcoin. Il monte
actuellement une nouvelle start-up pour la produc-
tion de documents légaux avec l’intelligence artifi-
cielle. Il va nous exposer sa réflexion quant à la ques-
tion de savoir comment la France peut gagner de
nouvelles batailles industrielles et en services, grâce
à l’intelligence artificielle.

We didn’t do anything wrong, but somehow we failed. Que faire
pour réussir ?

Patrick ALBERT CoFondateur, SuccessionWeb
(0 We didn’t do anything wrong, but somehow we failed - Que faire pour

réussir ?)

Je commencerai par un exposé de la géo-
politique de l’intelligence artificielle, en prenant
l’exemple des États-Unis et de la Chine. L’État est
en première ligne. La recherche sur la Google Car
a été initialement financée par la DARPA, qui est
l’organisme qui finance la recherche pour l’armée
américaine. L’État soutient donc activement l’IA.
L’interview du Président OBAMA sur le sujet a eu
le mérite de motiver nos ministres français. Le Pré-
sident TRUMP a pour sa part indiqué qu’il ferait
tout pour aider ces acteurs à réussir.

Un plan stratégique a été mis en place et publié
il y a quelques mois. Il indique que l’intelligence ar-
tificielle a vocation à améliorer tous les plans de la
société. Il s’agit ainsi d’une technologie diffusante.
Cette approche est actuellement déployée au sein
de nombreuses entreprises et les GAFA dirigent la
charge. Google, par exemple, revendique plus de
1 000 applications en intelligence artificielle. L’IA
est souvent appréhendée comme liée aux GAFA, qui
sont des industries du web. La seule façon en effet
d’être adapté aux spécificités du web est d’automa-
tiser.

Il est intéressant de voir comment des acteurs
tels qu’Amazon, Tesla ou Uber peuvent être envi-
sagés comme des entreprises qui ont placé l’intel-
ligence artificielle au cœur de leur stratégie. Ama-

zon a ainsi commencé par les livres, en mettant en
ligne un catalogue de centaines de milliers de livres,
rien de très compliqué ni très intéressant car on
se retrouve aussitôt devant la difficulté de trouver
l’aiguille dans la botte de foin. Il s’est alors avéré
nécessaire d’automatiser une partie clé de l’action
du libraire, à savoir le conseil, en extrayant les cinq
ou dix livres qui ont une chance d’intéresser l’uti-
lisateur. Amazon a ainsi mis en place un système
de recommandation, qui repose sur l’intelligence ar-
tificielle. Amazon revendique aujourd’hui 30% de
ventes liées à ces recommandations. C’est l’Intelli-
gence Artificielle qui a permis à Amazon de se dé-
marquer de tous les catalogues en ligne. Il en est
de même en termes de logistique, la méthode de
stockage utilisée par Amazon s’appelle le chaotic
storage. Des logiciels d’IA configurent, décident du
stockage « chaotique » des colis en entrée des en-
trepôts, qui vont alimenter le stock, inversement ils
indiqueront dans quelles étagères il faudra prélever
les divers éléments d’une commande. Le magasinier
ne court plus dans les allées, ce sont les étagères
qui viennent à lui, déplacées par les robots Kiva
—la société de robotique achetée par Amazon. Dé-
sormais, des pinces commencent à remplacer les
bras des magasiniers et des drones permettent de
réaliser les inventaires. Cela conduit à un gain de
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compétitivité considérable, ce qui est le cœur de
l’IA. Par ailleurs, Amazon a annoncé le lancement
de la livraison par drone il y a un an. La première
a eu lieu en décembre dernier en Angleterre, où le
gouvernement les autorise à livrer et expérimenter
un mode où le pilote peut piloter plusieurs drones
et en dehors de son champ de vision. Enfin, sor-
tant du monde virtuel de l’Internet, Amazon inves-
tit maintenant le réel pour devenir une compagnie
« bricks and clicks » consistant à mélanger du digi-
tal et des boutiques. Amazon a ainsi annoncé l’ou-
verture de magasins sans caisses. La promesse est
de supprimer les files d’attentes et l’inutile débal-
lage/remballage des produits à la caisse. Il suffit de
s’identifier et à la sortie de magasin Amazon ayant
identifié les produits achetés envoie la facture.

On peut faire la même analyse dans le cas
d’Uber, il s’agit d’une société qui repose sur l’in-
telligence artificielle. C’est l’Intelligence Artificielle
qui lui permet de sélectionner les villes où se dé-
ployer, de calculer le prix des courses, d’attirer les
chauffeurs dans les zones et au moment où il y
aura de la demande, et enfin et surtout de per-
mettre à des conducteurs sans formation de taxi de
transporter des personnes sans connaître la ville où
ils opèrent. Les chauffeurs Uber, dans leur grande
majorité, suivent l’itinéraire calculé par l’IA. Sans
ce calcul automatisé ils ne sauraient quelle route
prendre, Uber n’aurait pas de chauffeurs. Enfin la
prochaine étape promise par le PDG d’Uber est de
se passer des chauffeurs : camion autonome pour
les livraisons et voiture autonome pour le transport
de personnes. Cette entreprise mise toute son ac-
tivité sur l’automatisation grâce à l’IA. Le résultat
est un succès mondial mené tambour battant, en
six ans, 500 villes et 70 pays ont adopté Uber. Ces
acteurs visent le monopole mondial.

Les ruptures sont de quatre natures : la tech-
nologique, les usages, le financement et le rapport
aux réglementations. S’agissant de la technologie,
il s’agit de deep learning, la technologie phare de
l’apprentissage automatique. Cette technologie qui
a explosé, permet à la machine d’apprendre elle-
même, à partir d’exemples, la tâche à réaliser. Un
mur de complexité a été abattu car d’une part
il n’est plus besoin de programmer la machine –
une tâche longue, difficile et coûteuse – et d’autre
part, la machine peut s’améliorer au fur et à me-

sure qu’elle réalise sa tâche. Cette technologie est
l’enjeu d’une énorme bataille au plan international,
et il est intéressant de noter que la Chine a dé-
passé depuis deux ans les États-Unis sur ce sujet.
Il ne s’agit rien moins que d’automatiser l’auto-
matisation de la puissance intellectuelle. En ce qui
concerne les usages et les performances, de nou-
veaux usages sont apparus, sur la compréhension de
la parole, la traduction, ou encore la reconnaissance
d’images. En cinq ans, nous sommes passés de 25%
à 5% d’erreur. Enfin, nous observons une explosion
des investissements qui occasionne une accélération
des recherches et des développements de start-ups,
ainsi qu’une attitude offensive vis-à-vis des lois et
des réglementations. La taille des acteurs et l’in-
tégration au sein des équipes dirigeantes d’anciens
membres des gouvernements ou des hautes admi-
nistrations les aidant à tester les limites des lois ou
à influencer leur évolution.

Que faire en France ? Nous avons du poten-
tiel et des chercheurs sollicités (et souvent débau-
chés) par les GAFA. Une première étape consiste à
comprendre la situation et prendre conscience des
conséquences, à savoir que si nous ne suivons pas,
nous disparaîtront dans les 5 à 30 ans. Nous de-
vons ensuite nous y mettre. En France, nous avons
plus de 200 start-ups. Ce milieu est vibrant et dé-
montre beaucoup de créativité. Ces start-ups pro-
posent en effet de nombreux produits et services,
qu’il est temps d’expérimenter. De plus, nous de-
vons créer les conditions de possibilité pour que
ceux qui sont innovants passent à l’acte, soient ré-
compensés et s’organisent en réseau pour dévelop-
per leurs idées et les rendre opérationnelles. Il faut
également évoluer sur l’organisation. Un mode de
management hiérarchique et rigide ainsi que la ges-
tion des personnes par processus, ne sont pas ef-
ficaces et font fuir les plus créatifs. La terminolo-
gie de « smart creatives » a émergé dans la Silicon
Valley pour désigner des personnes avec un grand
potentiel intellectuel et surtout créatives. Il faut les
trouver. Les ingénieurs, par exemple, peinent à pas-
ser une thèse et ne sont pas formés à la création
et l’innovation. Les thèses CIFRE, peu coûteuses,
peuvent porter leurs fruits. Les formations en alter-
nance sont aussi une méthode efficace d’intégration
des jeunes. Il faut également faire fructifier les nom-
breux jeunes talents en leur donnant la possibilité de
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l’autoformation.
Je fais partie du groupe de travail sur la valorisa-

tion de la recherche en intelligence artificielle dans
le cadre du plan national pour l’IA. Du 20 janvier au

14 mars, nous travaillerons sur le thème de l’indus-
trialisation et du transfert. La communauté indus-
trielle doit se mobiliser aux côtés de la communauté
des chercheurs pour s’approprier ce plan.

Premiers échanges avec la salle

De la salle. En 2017, est-il possible d’envoyer un
email en toute sécurité ? Par ailleurs, y a-t-il encore
une place pour les personnes qui ont une vision glo-
bale ?

De la salle. Les agents intelligents deviennent de
plus en plus performants, et nous suivons de plus en
plus leurs préconisations. N’existe-t-il pas un risque
à réduire la créativité humaine ?

De la salle. Vous avez énoncé trois évolutions
majeures pour l’automobile, mais il en existe une
quatrième : la réutilisabilité, où personne n’est pro-
priétaire du véhicule, ce qui fait basculer le modèle
économique.

De la salle. Je lance actuellement un programme
de 20 millions d’euros dans le domaine de l’IA. Nous
sommes dans le domaine de la logistique et des
systèmes d’information. Les industriels ne sont pas
présents dans le plan IA ; il existe un véritable mur
entre eux et les ingénieurs. Comment trouver les
meilleurs laboratoires et ingénieurs en France ?

Yves CASEAU. Les ordinateurs sont capables de
mieux comprendre les emails. Un email standard
d’entreprise ne met pas à l’abri de n’importe qui.
Il est cependant possible de chiffrer les messages
pour qu’ils ne soient pas lus. Cela suppose de la
technologie.

Yves DEMAZEAU. J’ai la chance d’être l’un des
fondateurs de l’un des dix thèmes actuels en intel-
ligence artificielle, les systèmes multi-agents. Il y
a 20 ans, je traitais des problèmes avec une cen-
taine d’agents, il y a 10 ans avec 10 000 agents,
et aujourd’hui avec un million d’agents. Quels pro-
blèmes vais-je pouvoir résoudre dans 10 ans ? Et

il est bien difficile d’imaginer la performance de ces
systèmes... Mais le véritable enjeu est pour moi l’in-
tégration des meilleurs composants en intelligence
artificielle. Il serait ainsi nécessaire de développer
une science de l’intégration des systèmes.

Pour le programme de 20 Me, je ne peux que
vous encourager à rejoindre le Collège Industriel de
l’AfIA afin que nous vous mettions en contact avec
d’autres acteurs. L’AfIA fonctionne selon un sys-
tème ascendant. Nous avons la cartographie de nos
adhérents. Et l’une de nos missions est de mettre
en relation des industriels de notre Collège Indus-
triel avec la communauté académique. Mais déjà,
à travers les dossiers de l’AfIA, disponibles sur le
web, vous disposez d’indications sur des équipes de
recherche qui travaillent sur certains domaines.

Patrick BASTARD. Concernant votre question
sur Renault, vous avez raison. L’ensemble des trois
révolutions impacte la relation du client à la voiture.
Nous avons une activité importante de recherche et
d’innovation pour développer des services et pour
repenser la relation entre nos clients et l’automo-
bile. En effet, les technologies apparaissent comme
des enablers. Pour la voiture autonome, l’étape ul-
time est la voiture sans conducteur, ce qui im-
pacte énormément la relation à l’automobile. Avant
même cette étape, des voitures plus connectés per-
mettent d’offrir des solutions d’autopartage. Auto-
lib est également une expérience très intéressante.
Nous abordons donc cette réflexion de l’usage de
manière transverse. La question se pose surtout
dans les milieux très urbanisés, puisqu’une majo-
rité de nos clients vit dans des milieux urbains. Ce
pourcentage ne fera que croître dans les années à
venir.
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Laurent GOUZENES. Vous nous avez indiqué
une évolution de la part du logiciel dans la valeur
totale de la voiture. Cela signifie-t-il que les voi-
tures seront deux fois plus coûteuses ?

Patrick BASTARD. Non, et il s’agit d’une des
grandes forces de l’automobile. Au fil des années,
le contenu des voitures n’a cessé de s’enrichir. Pour
autant, nous arrivons à contenir le prix, qui ne croît
pas dans les mêmes proportions. Ce n’est pas le cas
dans toutes les industries.

Laurent GOUZENES. Un professionnel, dès
l’instant où sa voiture est capable de conduire seule,
pourrait utiliser ce temps libéré pour travailler.

Patrick BASTARD. C’est ce que nous appelons
la valeur client. Si nous sommes capables de redon-
ner au client un temps libre dans certaines phases
de conduite, ce temps libre a une véritable valeur.
Nous serons donc capables d’injecter du coût. C’est
ainsi que nous parvenons à proposer de nouvelles
solutions. De plus, la production de masse et l’aug-
mentation des volumes de production nous aident à
abaisser les coûts et à offrir ces prestations au plus
grand nombre.

Laurent GOUZENES. Dans l’assurance, le fait
de pouvoir s’assurer plus facilement ou d’avoir ac-
cès à une banque plus efficace génère-t-il un service
pour lequel le client est prêt à payer ?

Yves CASEAU. Oui, il s’agit d’un enjeu fon-
damental. Cette question passe aussi par les ob-
jets connectés. Il existe de nombreuses techniques.
Lorsque nous utilisons l’IA pour du design, nous
ne faisons pas de deep learning, qui est efficace
sur une question spécifique. Il existe d’autres tech-
niques plus ouvertes, qui ne souffrent pas du même
écueil de pensée unique.

Alain BERGER. Les techniques d’ingénierie de
la connaissance permettent beaucoup d’économies,
parce qu’elles évitent de repasser du temps sur des
travaux que l’organisation connaissait.

Un intervenant. En ce qui concerne la question
relative à la créativité, l’intelligence artificielle com-
mence à automatiser les décisions les plus simples.
L’IA participe donc à promouvoir la créativité, d’une
part en automatisant les tâches les plus simples et
d’autre part en fournissant les outils aux personnes
les plus créatives pour qu’elles le soient davantage
encore, et à celles qui le sont moins pour que la
tâche leur soit facilitée. Dans l’exemple de la mu-
sique, il existe des outils d’aide à la composition,
et pour le jeu des échecs, des compétitions entre
des humains équipés de machine. L’humain est alors
chargé de l’interprétation de situations complexes,
et la machine fait le travail très opérationnel de vali-
der ces situations. L’IA a donc pour effet de stimuler
la créativité.

Laurent GOUZÈNES Président du comité Recherche-Innovation du MEDEF

Bruno PATIN est ingénieur de l’école de radio-
électricité et électronique de Grenoble. Il travaille
depuis 1987 chez Dassault Aviation. C’est un spé-
cialiste des avions sans pilote, un des grands su-

jets qui a pénétré le domaine civil récemment. Il a
animé pendant plusieurs années le GDR robotique
et anime actuellement le collège industriel de l’AfIA.
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Relation homme-système en aéronautique : l’apport de l’intelligence
artificielle

Bruno PATIN Responsable études Amont Autonomie, Dassault Aviation
(0 Relation homme-système en aéronautique : l’apport de l’intelligence

artificielle)

Bonjour à tous. Je vais vous parler des projets
en gestation chez Dassault Aviation et notamment
ceux relatifs à l’utilisation de l’intelligence artificielle
dans la relation homme-système. En effet, nous ne
considérons pas autre chose que des systèmes avec
des hommes, et la notion d’autonomie reste relative
à l’autorité de ceux-ci.

L’intelligence artificielle existe depuis des années
dans le domaine de l’aéronautique, notamment mi-
litaire. Voici quelques exemples d’utilisation et de
déploiement en cours.

Le premier exemple est lié à l’efficacité qui nous
impose d’assembler au mieux les données et signaux
dans un ensemble qu’un opérateur ou pilote pourra
comprendre. Par exemple, l’utilisation des données
capteurs peut permettre la conduite des vols, no-
tamment civils, pour l’atterrissage autonome. L’IA
a donc de beaux jours devant elle, à condition que
son emploi ne détériore pas la sécurité globale du
système. Nous avons ainsi l’obligation de prouver,
pour un système technique élémentaire, qu’il n’y a
pas plus de 10−9 événements par heure de vol de
l’avion.

Une autre application testée est celle d’une at-
taque coordonnée par cinq UCAV 6. Il s’agit d’un
problème théorique avec un champ de menaces,
où les cinq engins doivent planifier en temps réel
l’ensemble de leurs actions, de façon coordonnée,
avec les équipages humains qui peuvent exister sur
la scène de combat. Pour les raisons de preuve évo-
quées plus haut, nous utilisons plutôt à ce jour
des technologies d’IA de type déterministe, mais
des technologies de type probabiliste commencent
à être introduites, et notamment le deep learning.

Il existe également des technologies sur l’iden-
tification d’image, avec des parties non détermi-
nistes. Nous essayons de reconnaître des objets as-
sez simples, mais de façon extrêmement sûre. Là
encore les technologies IA introduites il y a mainte-

nant plusieurs années ont des résultats qui arrivent
de façon spectaculaire au niveau du grand public.

L’introduction d’un nouveau système de ges-
tion aéronautique civil au niveau européen et amé-
ricain est à citer pour l’environnement très intéres-
sant de développement de ces nouvelles technolo-
gies. Si l’on considère maintenant l’un des enjeux
de la société Dassault Aviation, on se concentrera
sur le concept de l’interaction entre l’homme et le
système qui a été conçu dans les années 80. Il re-
pose sur trois produits : avion civil, avion militaire
et station de contrôle. Il s’agit d’un concept d’af-
fichage, avec une visualisation tête haute. L’inter-
action avec l’homme consiste à utiliser ces outils
et à s’en faire une image mentale. L’homme réagit
sur la machine, qui reste figée. Aujourd’hui, le sys-
tème livre principalement des informations brutes
et synthétisées. Les systèmes se complexifiant, une
opération aérienne militaire complexe se caracté-
rise par la prise en compte de multiples engins en
vol (munitions comprises). La seule manière de les
gérer est de réaliser un plan et de s’y conformer. Du
fait de l’augmentation de la connectivité, il est né-
cessaire de pouvoir imaginer de changer d’avis, ce
qui n’est pas possible aujourd’hui. L’augmentation
de la nouvelle complexité des systèmes devient en
outre difficile à gérer pour l’homme. Il existe de plus
en plus d’automatismes, avec leur difficulté d’inter-
prétation. De plus, le rôle des pilotes évolue beau-
coup. En conséquence, il est absolument nécessaire
de revoir la RHS. Pour s’adapter à la situation, le
système ne doit pas simplement reprendre les in-
formations de façon déterministe mais s’adapter à
l’analyse qu’il peut faire des équipages qu’il a face
à lui. Des notions de confiance et de collaboration
commencent ainsi à être introduites, ainsi que des
éléments d’analyse physiologiques par exemple tra-
cking de l’œil, écoute de la parole et interprétations
des postures et gestes. Il s’agit ainsi d’assurer la plus

6. Un UCAV (Unmanned Combat Air Vehicle) est un drone de combat. (NdlR)
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grande adaptation du système artificiel à la situa-
tion et à la personne, voire aux personnes. Certaines
briques doivent en outre être mises à jour : infor-
mations brutes et synthétisées, commande macro
et paramétrages, lumière et sons, etc. Nous souhai-
tons donc renforcer la boucle homme-système où le
système est capable de s’adapter au comportement
de l’homme, et renforcer la confiance mutuelle afin
d’optimiser l’efficacité de la mission dans le cadre

militaire, et l’adaptation des vols dans le système
civil.

Dans ce cadre, nous travaillons avec de nom-
breux intervenants : univers de la voiture autonome,
robotique, etc. De plus, des programmes impor-
tants devraient se lancer où une place importante
sera ouverte à des appels d’offres à des industriels
et des universités.

Laurent GOUZÈNES Président du comité Recherche-Innovation du MEDEF

Lionel JOUFFE est docteur en intelligence ar-
tificielle à l’Université de Rennes. Sa technologie
de prédilection est constituée par les réseaux Bayé-

siens. Il nous expliquera comment il a créé une so-
ciété qui réalise 70% de son chiffre d’affaires à l’ex-
port.

Réseaux Bayésiens : modélisation des connaissances et apprentis-
sage à partir des données pour l’aide à la décision

Lionel JOUFFE Président, Bayesia
(0 Réseaux Bayésiens : modélisation des connaissances et apprentissage

à partir des données pour l’aide à la décision)

Les réseaux Bayésiens sont un élément fonda-
mental dans le domaine de l’intelligence artificielle.
Leur père fondateur, Judea PEARL, a reçu en 2011
l’ACM Turing Award, l’équivalent d’un prix Nobel
pour les informaticiens, pour l’ensemble de ses tra-
vaux dans le domaine de l’intelligence artificielle,
notamment le calcul probabiliste et le raisonnement
causal. Ces réseaux sont des modèles graphiques et
probabilistes, qui peuvent être élaborés par exper-
tise, c’est-à-dire sans données, ou par apprentissage
automatique à partir de données.

Bayesia a été créée en 2001 par deux associés
fondateurs, tous deux docteurs en IA. Elle est ba-
sée à Laval et enregistre une croissance moyenne
de 30% par an, et un chiffre d’affaires d’environ 2
millions d’euros. Plus de 70% de ce chiffre d’af-
faires est réalisé à l’export, essentiellement aux
États-Unis. 80% du chiffre d’affaires concerne des
licences. Bayesia compte aujourd’hui environ 700
clients (armée américaine, NASA, Microsoft, Dell,
etc.).

Nous offrons à nos clients des solutions d’aide

à la décision, avec notamment l’optimisation de
leviers. Les réseaux Bayésiens que nous élaborons
pour nos clients, ou qu’ils mettent au point de
manière autonome en utilisant nos logiciels, per-
mettent dans ce contexte d’anticiper les consé-
quences d’actions n’ayant pas encore été prises et
de mettre à jour les distributions de probabilités
sur certaines variables de ces domaines, en fonc-
tion d’observations sur d’autres variables.

Des résultats récents en sciences cognitives
montrent que nous avons un cerveau Bayésien.
Prenons par exemple une personne qui tousse, et
interrogeons-nous sur trois causes possibles pou-
vant provoquer ce symptôme : cancer du poumon,
rhume ou reflux gastrique. Nous choisissons na-
turellement le rhume comme cause la plus pro-
bable, en implémentant naturellement le théorème
de Bayes, tenant compte de la probabilité a priori
de chaque cause ainsi que de sa vraisemblance suite
à l’observation du symptôme. En prenant l’exemple
de signaux visuels, pour décider si des objets sont
concaves ou convexes, nous prenons en compte
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la lumière et le positionnement de l’ombre. Ainsi,
si l’ombre est en bas, on conclut que l’objet est
convexe, considérant que la lumière provient gé-
néralement d’en haut. Lorsque la lumière est la-
térale, en revanche, notre cerveau est piégé. Ces
deux exemples peuvent être aisément représentés
par des réseaux Bayésiens. Ce type de raisonne-
ment Bayésien est très efficace chez l’homme, mais
uniquement lorsqu’il n’est pas réalisé de manière
consciente. Notre but est donc de proposer de l’aide
à la construction de réseaux Bayésiens pour que
ces derniers soient utilisés pour effectuer ces cal-
culs probabilistes complexes de manière efficace.

Lorsque nous réalisons de la modélisation, deux
types de modèles peuvent être construits. Des mo-
dèles prédictifs, permettant par exemple de fournir
une probabilité qu’un client soit intéressé par un
produit ; des modèles explicatifs, pour évaluer par
exemple les effets d’une nouvelle molécule. Il existe
également une dichotomie en termes de construc-
tion du modèle. Dans le premier cas, il est pos-
sible de construire un modèle sans données, en uti-
lisant la théorie, ou bien d’exploiter les données
pour construire le modèle, rien n’excluant de mê-
ler ces approches. La question qui se pose actuel-
lement avec le big data est de savoir si nous pou-
vons nous passer de la théorie. La réponse est né-
gative. Tout modèle explicatif repose en effet sur
des notions de causalité, et il faut pour cela de la
connaissance humaine. Les réseaux Bayésiens sont
si puissants que nous parvenons à couvrir une très
grande partie du monde de la modélisation. Nous
pouvons ainsi créer des modèles pour de la prédic-
tion ou de l’explication, avec ou sans données. Ce
ne sont pas des boîtes noires, à la différence des
réseaux neuronaux. Grâce à la transparence, nous
pouvons en effet auditer les réseaux. C’est une des
clés de notre succès. Nous avons mis en œuvre, il
y a six mois, une application avec des neurologues

belges. Il s’agit d’un exemple d’explication sans don-
nées. Nous avons construit un réseau qui permettra
aux ambulanciers de prendre la décision de savoir s’il
faut conduire la personne qui a eu une attaque céré-
brale dans un centre normal ou dans un centre spé-
cialisé pour un traitement endovasculaire. Au terme
de deux jours, nous avons obtenu un système expert
probabiliste, déployable sur le web et utilisable sur
smartphone par les ambulanciers. Nous avons dé-
veloppé un questionnaire adaptatif dans lequel les
questions sont posées dynamiquement pour réduire
l’incertitude sur la cible, tout en réduisant le coût.

L’analyse du S&P 500 7 constitue un autre
exemple. Nous disposons en l’espèce de six années
de données historiques. En quelques secondes, nous
pouvons créer un réseau Bayésien mettant en évi-
dence les principales relations entre les valorisations
des entreprises du S&P 500.

L’application la plus fructueuse a trait à l’ana-
lyse des leviers d’optimisation. Nous avons un
partenariat stratégique mondial avec Procter &
Gamble, qui utilise nos outils pour optimiser ses
300 marques, tous les jours, dans le monde entier.
Avant de conclure ce partenariat, ils ont testé diffé-
rentes catégories de produits, sur différents conti-
nents, afin de mesurer l’efficacité de notre logiciel
BayesiaLab. C’est par ailleurs le logiciel qui a été
déployé le plus rapidement dans l’histoire de Proc-
ter. Nous travaillons aussi avec la plupart des insti-
tuts de sondage, avec Microsoft. Nous avons beau-
coup d’applications dans le scoring (banque, as-
surance), l’analyse de défauts et l’optimisation de
processus (dans le domaine énergétique avec EDF
notamment, ou encore pour l’armée Américaine),
l’analyse opérationnelle (NASA, fédération améri-
caine de l’aviation), le diagnostic et dépannage (via
notre outil spécialisé BEST, dans l’énergie, l’aéro-
nautique, l’automobile) et l’analyse des risques et
la maintenance préventive.

Laurent GOUZÈNES Président du comité Recherche-Innovation du MEDEF

Henri SANSON est directeur Recherche Don-
nées et Connaissances d’Orange Labs, et en charge
du pilotage stratégique des activités de recherche

dans le domaine des technologies du big data, de
l’intelligence artificielle, de l’aide à la décision et des
nouveaux formats audiovisuels.

7. Le S&P 500 est un indice boursier basé sur 500 grandes sociétés cotées sur les bourses américaines. (NdlR)
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L’IA appliquée aux infrastructures télécom et à la relation clients

Henri SANSON Directeur de recherche données et connaissances, Orange Labs
(0 L’IA appliquée aux infrastructures télécom et à la relation clients)

Je vais vous parler de deux sujets extrêmement
importants pour Orange : l’intelligence artificielle
appliquée aux infrastructures télécoms et à la rela-
tion clients. Orange est un opérateur mondial, qui
exploite et opère des réseaux télécoms et commer-
cialise des offres de connectivité. Nous savons par
ailleurs que dans des marchés régulés, la relation
client est un axe de différenciation extrêmement
fort.

S’agissant d’abord de la virtualisation des ré-
seaux, rappelons que ceux-ci sont constitués par
l’interconnexion d’un certain nombre d’équipements
aux fonctions déterminées : un équipement qui
contrôle l’admission dans un réseau mobile ou gé-
rant les ressources radio, une passerelle entre le ré-
seau pur mobile et le réseau internet, etc. Ces équi-
pements sont fournis par les constructeurs, et em-
barquent un logiciel propriétaire. Ces équipements
sont déployés et exploités par l’opérateur télécom,
Orange en l’occurrence. Ces fonctions de réseau
sont en train de migrer vers du logiciel. Nous com-
mençons donc à voir des fonctions réseaux qui
s’exécutent dans des data centers, sur du maté-
riel informatique banalisé. Nous allons pouvoir dis-
tribuer et mettre en œuvre ces fonctions logicielles
dans les centres de calculs répartis sur les territoires,
en fonction de la demande. La deuxième compo-
sante est le software defined network.

Il s’agit du réseau défini par le logiciel, qui com-
prend deux aspects : un aspect d’orchestration qui
décide du déploiement et de l’instanciation de ces
différentes fonctions logicielles, et un aspect de
contrôle du routage. Internet s’est en effet construit
sur une idée d’autonomie et de résilience par rapport
à des attaques et au fait que certaines parties du
réseau pouvaient être détruites. Ces considérations
ont conduit à des politiques de routage décentrali-
sées. Jusqu’à aujourd’hui, ces calculs étaient réali-
sés par les routeurs eux-mêmes, qui maintiennent
une vision de la topologie du réseau. Ceci nous
contraint fortement en termes d’algorithme. Par
exemple, nous ne pouvons pas mener un certain

nombre d’actions, telles que l’équilibrage de charge
global au niveau du réseau. Avec un réseau dé-
fini par logiciel, nous pourrons contrôler de manière
beaucoup plus globale ces aspects.

L’arrivée de la 5G est par ailleurs perçue comme
une évolution de la 4G. Il s’agit en réalité d’une
connectivité beaucoup plus ambiante, qui offrira du
haut débit à l’ensemble des utilisateurs simultané-
ment, en particulier dans des zones denses. Le ré-
seau pourra par exemple absorber le débit remon-
tant des smartphones des spectateurs dans un stade
de football. Nous allons aussi supporter l’arrivée
massive des objets connectés. Cette tâche est au-
jourd’hui assurée par des réseaux dédiés. La 5G va
combiner différentes technologies radio pour couvrir
l’ensemble de ces usages. Elle aura aussi pour effet
de créer de la convergence entre le fixe et le mobile,
avec un réseau unifié qui sera également virtualisé.
L’opérateur télécom n’offrira plus exclusivement la
connectivité, mais des services d’infrastructures qui
combinent de la connectivité et du calcul, de façon
virtualisée. Cela s’implémentera à travers le concept
de slices, soit la capacité de découper ces infra-
structures matérielles en tranches logiques dédiées
aux marchés verticaux (sécurité gouvernementale,
télévision, santé, gestion des réseaux de capteurs
dans les villes, etc.). L’infrastructure sera entière-
ment pilotée par le logiciel et offrira de nombreuses
possibilités ; il nous faudra fournir ces services à des
marchés et acteurs dont les besoins sont extrême-
ment différents. La virtualisation permettra donc le
déploiement de l’intelligence artificielle au sein des
réseaux, et la complexité de ce que nous allons gérer
rendra l’utilisation de l’IA incontournable.

Avec l’intelligence artificielle, nous allons trai-
ter trois grandes familles de problèmes. Le premier
est l’allocation des ressources. Nous avons en effet
des ressources matérielles et physiques en quantité
déterminée. De nombreux acteurs, applications et
services vont vouloir accéder de façon concurrente
à ces ressources. Nous travaillons déjà à l’utilisa-
tion de certaines techniques d’IA, qui sont particu-
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lièrement bien adaptées à la gestion intelligente de
ces ressources. Nous utilisons beaucoup l’appren-
tissage par renforcement, qui est inspiré du condi-
tionnement pavlovien : il s’agit d’un apprentissage
par récompense et punition, qui fonctionne avec un
organe décisionnaire centralisé. Avec de la décision
décentralisée, nous utilisons d’autres modèles basés
sur la théorie des jeux. Nous avons montré que dans
le cas du wifi, nous pouvions multiplier par trois la
bande passante utilisable dans le pire des cas. Une
autre problématique importante concerne la possi-
bilité de réaliser du monitoring et du diagnostic, en
exploitant toutes les données pour réaliser de l’anti-
cipation de problèmes et de la prédiction temporelle
d’indicateurs de qualité de service, afin de prendre
des mesures correctives, et combiner des outils de
data mining et de machine learning, en vue de dé-
couvrir des attaques ou des fraudes. Nous intégrons
alors un humain dans la boucle. Une fois que nous
avons repéré les patterns, nous passons au mode
d’apprentissage supervisé, pour disposer d’outils de
reconnaissance beaucoup plus performants. Nous
avons également commencé à aborder les raison-
nements probabilistes avec des réseaux Bayésiens,
pour travailler sur l’identification des causes racines
de pannes. Enfin, la troisième famille de problèmes
est liée au management basé intention, qui per-
met à un exploitant réseau d’énoncer une directive
d’exploitation dans sa propre langue, ce qui est en-
suite traduit dans les langages de script spécifiques
à chaque famille d’équipement. Cela s’inscrit dans
le cadre plus large de la programmation logicielle en
langage naturel. Des défis technologiques se posent
pour réaliser un matching automatique entre une
requête en langage naturel et l’appel à une API,
par exemple, sur le web. Ce sujet prendra beaucoup
d’importance.

L’autre grand sujet lié à l’IA est la relation
client. Il est constitué de deux parties : une par-
tie back-office avec trois grandes problématiques :
la connaissance client (pour agir de la façon la plus
efficace auprès d’eux), l’analyse de l’expression du
client et le diagnostic technique, et une partie front-
office, marquée par l’arrivée des chat bots, permet-
tant d’introduire l’automatisation dans la relation
client avec des interfaces conversationnelles.

Le data mining consiste à extraire des connais-
sances dans les données, mais surtout à utiliser les
données produites par les processus de l’organisa-
tion (entreprise, administration) pour en amélio-
rer les performances. En l’occurrence, les données
sont produites par l’entreprise et peuvent donc être
obtenues sans difficulté. Des attentes particulières
se posent par ailleurs. Les données sont générale-
ment très hétérogènes. Elles sont produites par des
processus qui peuvent évoluer rapidement dans le
temps. Le data mining est un outil d’aide à la déci-
sion, qui fait donc intervenir un expert métier, par
exemple un marketeur. Il y a donc un enjeu d’au-
tomatisation. Dans une entreprise comme Orange,
les questions de data mining sont très nombreuses.
Nous avons aussi l’enjeu de produire des modèles
interprétables. Une équipe qui travaille depuis plus
de 10 ans chez Orange a produit un outil qui a
toutes ces caractéristiques et automatise presque
complètement un projet de data mining.

Par ailleurs, les agents conversationnels repré-
sentent aujourd’hui beaucoup de travail d’ingénie-
rie. Un effort porte sur la production de données de
type QR qui vont alimenter la machine. Nous ne
voyons pas encore émerger de grandes approches
scientifiques sur le sujet, et avons encore beaucoup
de chemin à parcourir. Dans la reconnaissance vo-
cale, les systèmes ont atteint de grandes perfor-
mances. Nous avons la conviction qu’en progressant
fortement sur la compréhension du langage natu-
rel, nous pourrons progressivement automatiser la
production des systèmes de dialogue. Nous dispo-
sons aujourd’hui de nombreuses données, mais une
grande différence existe entre certains sujets d’IA et
le data mining. Le data mining pose ainsi surtout un
problème d’algorithme. En matière de compréhen-
sion de la langue naturelle, nous ne disposons pas
des données. Pour transformer la phrase naturelle
en phrase logique, il est alors nécessaire de réali-
ser de l’annotation linguistique. Quelques acteurs,
comme Google, le font. Google propose ses logiciels
et les résultats de l’apprentissage en open source,
mais pas le corpus de textes annotés. Une grande
partie de la valeur de l’intelligence artificielle va ré-
sider dans des données qui ne sont pas produites
naturellement.
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Le dernier intervenant, Jean-Denis MULLER,
est ingénieur et docteur en intelligence artificielle.
Il a travaillé plus de 20 ans au sein du CEA, de
l’ONERA et de start-ups, sur de nombreux sujets.

Depuis 2015, il est directeur du département In-
novation numérique chez Veolia, qui réalise de la
gestion optimisée des ressources d’économie circu-
laire.

Gestion optimisée des ressources : garantir la performance, intégrer
l’humain, réduire l’empreinte environnementale des villes et des in-
dustries

Jean-Denis MULLER Directeur Innovation numérique, Veolia Recherche & Innova-
tion
(0 La gestion optimisée des ressources : garantir la performance, intégrer

l’humain, réduire l’emprunte environnementale des villes et des industries)

Bonjour, tout d’abord permettez-moi de me
présenter rapidement. J’ai abordé l’intelligence arti-
ficielle lorsque j’étais lycéen il y a 35 ans par l’écri-
ture d’un premier programme informatique « intelli-
gent » : il s’agissait d’un agent conversationnel très
rudimentaire (aujourd’hui, on dirait un « chatbot »).
Après un doctorat en vision artificielle réalisé chez
IBM, j’ai travaillé une vingtaine d’années dans la re-
cherche publique où j’ai réalisé, avec mes équipes du
CEA et de l’ONERA, un grand nombre de transferts
technologiques vers l’industrie. J’ai rejoint Veolia
Recherche & Innovation l’an dernier pour y diriger
le département d’innovation numérique.

En introduction, je souhaite insister sur le fait
qu’après de longues années d’avancée silencieuse,
l’intelligence artificielle se révèle aujourd’hui très
pervasive : rares sont les domaines qui ne seraient
pas concernés. J’invite donc les nombreuses entre-
prises présentes dans la salle à s’y intéresser... et à
se rapprocher de l’AfIA pour nouer des contacts
avec le milieu académique français.

Le métier de Veolia est la gestion optimisée
des ressources, et il est clair que l’intelligence ar-
tificielle peut y contribuer. Les métiers de Veolia
sont d’abord des métiers de service, il y a en consé-
quence une forte notion d’usage. Nous cherchons à
toujours mieux comprendre l’usager afin de lui offrir
de nouveaux services ayant de la valeur à ses yeux.
Notre domaine est celui de l’économie circulaire, qui

est fondée sur le cycle de vie des produits, des ma-
tériaux et des services : nous fermons la boucle de
l’économie traditionnelle en valorisant les produits
après leur fin de vie, nous parlons d’ailleurs de « ma-
tières premières secondaires » : créées non à partir
de l’extraction de ressources naturelles, mais en uti-
lisant de manière optimisée des déchets ou des co-
produits qui deviennent des ressources. Nous avons
deux grands types de clients : nos clients historiques
sont les collectivités, mais l’industrie, qui représente
pour nous un marché en forte croissance, représen-
tera bientôt la moitié de notre chiffre d’affaire. En-
fin, pour terminer ce tour d’horizon rapide, nos trois
métiers sont l’eau, l’énergie et les déchets : dans ces
trois domaines, il y a un besoin de « smart ».

Il existe pour un groupe comme Veolia deux
grands enjeux stratégiques conduisant à s’intéres-
ser à l’intelligence artificielle. Malgré nos 160 ans
d’histoire et nos métiers pouvant a priori paraître
éloignés de ces technologies, nous devons les maî-
triser car elles nous permettent de rester au plus
près du client, de comprendre ses attentes et de lui
apporter les services dont il a besoin : utiliser la puis-
sance des algorithmes pour comprendre le client et
prévenir tout risque de disruption. Par ailleurs, nous
avons 175 000 salariés et des centaines de millions
d’utilisateurs directs ou indirects sur les cinq conti-
nents. Nous devons donc évidemment intégrer le
rôle de l’humain, qu’il soit client, opérateur ou sa-
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larié, ce que permettent des technologies comme
la réalité augmentée, la cobotique ou les interfaces
conversationnelles.

Nous nous intéressons donc à toutes les tech-
nologies relevant de l’intelligence artificielle qui est,
plus qu’une technologie, un écosystème de tech-
nologies. Nous ne travaillons pas seuls, mais avec
des partenaires : PME, start-ups et laboratoires
de recherche. Nous apprenons également à être
plus agiles, en développant des solutions que nous
déployons le plus rapidement possible, en favori-
sant les échanges avec les futurs utilisateurs : nous
travaillons de plus en plus dans un esprit de co-
construction.

Dans le domaine de la gestion de l’eau, Veolia
utilise l’intelligence artificielle depuis plus de 20 ans.
Ainsi, des systèmes experts de conduite pilotent la
production et la distribution journalière d’un million
de m3 d’eau potable pour 4 millions d’habitants de
la région parisienne. Mais le phénomène s’accélère
et nous déployons désormais nos solutions numé-
riques au plus près des utilisateurs : l’application
Urban Pulse permet au citoyen de devenir acteur
de la « ville intelligente » en ayant en temps réel sur
son smartphone toutes les informations de sa ville,
ce qui lui permet de s’impliquer dans l’économie cir-
culaire locale. Nous avons également déployé l’équi-

valent pour nos gestionnaires des services urbains ;
ceux-ci utilisent l’application Urban Hypervision qui
agrège toutes les informations en temps réel : les
données des capteurs, les alertes et les ordres d’in-
terventions, pour une prévision intelligente des opé-
rations qui deviennent plus interactives, moins coû-
teuses et plus transparentes. Il existe enfin une ver-
sion destinée aux élus, Urban Board, qui permet
de relier la performance des services urbains et le
ressenti des habitants sur les thématiques mobilité,
sécurité, propreté et environnement. Comme on le
voit, l’intelligence artificielle permet de concevoir
des solutions adaptées à chaque utilisateur.

Dans le domaine du tri de déchets, nous avons
développé des systèmes intelligents qui trient les dé-
chets de façon de plus en plus automatisée. Nous les
déployons depuis quelques années et pensons qu’ils
vont se généraliser, ce qui va permettre de réduire
la pénibilité de ces tâches et de développer nos parts
de marché : ces systèmes nous rendent plus com-
pétitifs, et donc plus sollicités par les collectivités
du monde entier, créant ainsi de l’emploi... ce que
permet aussi l’intelligence artificielle !

Projection de la vidéo « Le tri et le recyclage
des déchets – Véolia »

Je vous remercie.

Nouveaux échanges avec la salle

De la salle. Que pouvez-vous nous dire en ce qui
concerne la 5G et la santé humaine ? S’agissant
de Veolia, des actions sont-elles prévues en ce qui
concerne les matières organiques ?

De la salle. Pourriez-vous nous proposer un point
de l’état du hardware dédié à l’IA ? Google a mené
quelques actions. Qu’en est-il pour la France, et
particulier pour l’IED ?

De la salle. Il y a une dizaine d’années, j’avais
été invité au MIT pour réaliser un exposé sur des
travaux que nous avions conduits à Marseille. Le bâ-
timent où nous l’avons fait coûtait 500 millions de
dollars. Je forme des docteurs en IA depuis une ving-

taine d’années, et j’ai vu s’effriter, ces dernières an-
nées, leur positionnement en France. Que pensez-
vous de l’avenir des docteurs en intelligence arti-
ficielle en France, en sachant que nous avons une
vieille tradition de l’ingénieur ?

De la salle. Le tri des déchets ne va-t-il pas vers
davantage de simplicité pour l’usager ? Peut-être
n’aurons-nous même plus besoin de plusieurs pou-
belles, mais d’une seule où nous jetterons tous nos
déchets, que les processus permettront de trier.

Jean-Denis MULLER. L’idée est en effet de
comprendre l’usage du client et de réduire la com-
plexité. Au sujet des étudiants, nous rencontrons le
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problème inverse. J’ai recruté cette année 15 cher-
cheurs, mais très peu de Français ont posé leur can-
didature. J’ai donc une équipe très internationale,
dont beaucoup de sud-Américains. Les entreprises
ne communiquent peut-être pas suffisamment sur
l’intelligence artificielle.

Henri SANSON. Je ne peux vous répondre sur
l’impact des ondes électromagnétiques, n’étant pas
expert dans le domaine. La 5G amènera quoi qu’il en
soit des antennes très focalisantes, permettant de
rayonner moins et de manière plus efficace. Orange
accueille par ailleurs 140 doctorants, et en recrute
une quarantaine par an. Nous recrutons également
de jeunes chercheurs dans tous les domaines, dont
l’intelligence artificielle.

Yves DEMAZEAU. Sur la question du hardware
spécialisé, cela fait également partie de mes in-
terrogations. Nous avons vu que l’apprentissage
profond n’a été possible qu’en exploitant ce ma-
riage entre software et hardware. Je ne suis pas
au courant d’efforts particuliers sur ces aspects
en France. En Chine et au Japon, ils progressent
beaucoup. Actuellement, des laboratoires communs
entre constructeurs informatiques et laboratoires se
créent au Japon. Le plus puissent supercalculateur
est chinois, et tous ses composants le sont égale-
ment.

De la salle. Des actions sont menées en France
dans le domaine hardware. Une spin-off du CEA,
Kalray, a démarré il y a deux à trois ans.

Laurent GOUZENES. Nous pourrions égale-
ment citer les calculateurs quantiques, ainsi que les
capteurs qui deviennent intelligents, dans lesquels
nous pouvons à la fois embarquer de la sécurité et
des traitements locaux permettant des décisions.

Yves DEMAZEAU. Ces dernières années, la re-
cherche sur les logiciels en IA a disparu. Les logiciels
dédiés sont de plus en plus utilisés. Cela pose pro-
blème. J’ai été auditionné à l’office parlementaire
d’étude sur les stratégies communes à l’Assemblée
nationale et au Sénat, qui rédige actuellement un
rapport sur l’intelligence artificielle. Sur les aspects

d’éducation, il y a 30 ans, un GDRPRC IA repré-
sentait un million de francs et 20% de l’effort na-
tional. Depuis, le financement de l’IA n’a fait que
diminuer dans la proportion du financement de la
recherche. Dans certaines universités, la formation
en IA a quasiment disparu. Nous avons suggéré d’in-
troduire une formation IA dans chaque université.
40% des personnes qui font de l’apprentissage pro-
fond déclarent qu’elles ne comprennent pas pour-
quoi cela fonctionne. En ce qui concerne la relation
entre académiques et industriels, nous sommes ac-
teurs de leur mise en relation directe. Cela ne chan-
gera pas les problèmes d’éducation, mais nous es-
sayons de faire passer le message.

De la salle. Pour le hardware dédié IA, Green-
waves Technologies, à Grenoble, lance un produit
très prometteur, qui sera lancé dans six mois.

De la salle. Nous ne pouvons terminer cette ma-
tinée sans parler de l’Europe.

Yves DEMAZEAU. Je suis évaluateur européen
depuis 25 ans. Nous avons observé des vagues. Sur
les programmes concertés, rien n’a été fait dans le
cadre de H2020. Les thèmes arrivent en effet en
Europe cinq ans après avoir été discutés aux États-
Unis. Nous pouvons penser qu’il y aura des pro-
grammes européens dans quatre ans. Dans le cadre
de l’espace européen de recherche, les chercheurs
français ont eu beaucoup de succès dans les appels
de l’Europe, notamment en vision par ordinateur.
Beaucoup de chercheurs français ont des ERC sur
la reconnaissance des formes, l’analyse d’images,
etc. Patrick ALBERT évoquait également la créa-
tivité musicale. François PACHET a une ERC sur
ce sujet. Ponctuellement, nous avons donc de très
beaux succès, mais autour de chercheurs isolés.

Un intervenant. Nous payons notre retard tech-
nologique majeur. Nous n’avons pas la capacité de
créer des entreprises comme Google ou Uber. Or la
croissance des start-ups est très lente. Le morcel-
lement de nos marchés ne nous permet pas d’at-
teindre les mêmes niveaux que les États-Unis ou la
Chine. Il s’agit d’un sujet stratégique majeur.
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Un intervenant. Il existe tout de même quelques
projets structurants en aéronautique, qui agrègent
l’intelligence artificielle. Nous allons parler du pro-
gramme franco-anglais d’avion sans pilote ou d’un

programme entre la France, l’Allemagne, l’Italie et
l’Espagne, qui embarque de nombreux sujets. Ce
type de projets concerne généralement les grandes
entreprises.

Laurent GOUZÈNES Président du comité Recherche-Innovation du MEDEF

Je remercie tous les intervenants pour leurs présentations.

Biographies

Ouverture

Pierre GATTAZ

Président du MEDEF

Élu président du MEDEF le 3 juillet 2013, Pierre GATTAZ s’est
fixé une priorité : développer l’emploi en donnant aux entreprises les
moyens et les conditions d’être compétitives dans un environnement
de confiance, seule façon de restaurer la croissance indispensable au
redressement de l’économie de notre pays.
Président du directoire de Radiall depuis 1994, après avoir redressé
et dirigé une PME et une ETI, Pierre GATTAZ est un entrepreneur
qui s’est très tôt engagé dans la défense et la promotion de l’en-
treprise. Né le 11 septembre 1959, Pierre GATTAZ est ingénieur
diplômé de l’Ecole nationale supérieure des Télécommunications de
Bretagne, Pierre GATTAZ est également titulaire d’un « Certificate
in Administration management » de George Washington University
(États-Unis). Il est l’auteur de plusieurs ouvrages parus aux éditions
du Nouveau Monde : « Le printemps des Magiciens » (2009), « Les
7 piliers de la croissance » (2013) et « Français, bougeons-nous ! »
(2014).

Thierry MANDON

Secrétaire d’Etat chargé de
l’Enseignement supérieur et à la
Recherche auprès de la ministre
de l’ENESR

Thierry MANDON, né le 30 décembre 1957 à Lausanne (Suisse),
est un homme politique français. Il est nommé secrétaire d’État à
la Réforme de l’État et à la Simplification le 3 juin 2014 dans le
gouvernement Valls I.
Le 17 juin 2015, il change d’affectation et devient secrétaire d’État
chargé de l’Enseignement supérieur et de la Recherche.
Membre du Parti socialiste, il a été député de la neuvième circons-
cription de l’Essonne, a siégé à la commission des finances et a éga-
lement été porte-parole du groupe socialiste à l’Assemblée nationale
jusqu’à son entrée au gouvernement. Il a également été conseiller
général du canton de Ris-Orangis et maire de Ris-Orangis, avant
de démissionner en 2012, anticipant ainsi la règle du non-cumul des
mandats.
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Introduction et animation des débats

Laurent GOUZÈNES

Président du comité Recherche
et Innovation du MEDEF

Laurent GOUZÈNES, conseiller scientifique du président de Pacte
Innovation, a plus de 30 ans d’expérience professionnelle dans le
monde de l’innovation et de la recherche. Il a été directeur technique
et scientifique de plusieurs entreprises, et notamment 18 ans direc-
teur du Plan et Programmes d’Etude au sein de STMicrolectronics,
en charge du développement des relations avec les laboratoires, des
programmes collaboratifs (60 projets par an), du développement des
concepts de pôles de compétitivité et de la mise en œuvre des grands
programmes. Il a été en charge du montage des projets d’usines de
Crolles 2 et Rousset 2000.
Titulaire d’un doctorat en Intelligence Artificielle, il a réalisé de nom-
breux systèmes experts dont un des tous premiers systèmes experts
opérationnels qui a servi à concevoir l’ensemble des pièces en maté-
riaux composites de l’A320.
Il est également conseiller scientifique auprès du Parlement et pré-
sident du comité Recherche et Innovation du MEDEF. Il a aussi été
président du jury des nanotechnologies à l’ANR et ancien président
de la commission économie de la FIEEC.

Intervenants

Patrick ALBERT

CoFondateur de Succession-
Web

Entrepreneur et scientifique, Patrick ALBERT est un vétéran de l’In-
telligence Artificielle. Doctorant du centre de recherche du groupe
Bull en 1983 il a créé un des premiers langages d’IA dédié aux pro-
blèmes de configuration. Cofondateur en 1985 du CEDIAG qui a
initié l’offre commerciale du groupe en matière d’Intelligence Ar-
tificielle, il quitte Bull en 1987, pour la création d’ILOG une des
premières startups françaises, filiale d’Inria. Focalisée sur l’Intelli-
gence Artificielle, ILOG est devenue le leader mondial en matière de
« Règles métier » et de logiciels d’optimisation combinatoire, avant
d’être achetée par IBM en 2009.
Patrick ALBERT a alors créé le IBM France Center for Advanced
Studies dédié à l’innovation ouverte dans les domaines de l’intelli-
gence Artificielle. Quittant IBM en 2014 il se consacre depuis au dé-
veloppement de l’écosystème de l’Intelligence Artificielle en France,
en particulier au sein de l’AfIA, la société savante dédiée au domaine,
et comme conseil auprès de startups, grands groupes, d’INRIA, du
CNRS, et des ministères, dont en particulier l’initiative #FranceIA
« Une stratégie nationale pour l’Intelligence Artificielle » soutenue
par les ministères de l’industrie et de la recherche.

32 No 96 Avril 2017



Patrick BASTARD

Directeur de l’ingénierie des
systèmes d’aide à la conduite de
Renault

Ingénieur Supélec, docteur en Sciences Physiques et HDR de l’Uni-
versité de Paris XI–Orsay, Patrick BASTARD a commencé sa carrière
chez Schneider Electric dans le domaine de la protection des réseaux
de distribution d’énergie électrique.
Il a ensuite rejoint Supélec en tant que professeur, puis chef du
département « Systèmes d’Energie et Electrotechnique ».
En 2005, il a rejoint Renault pour contribuer au développement des
systèmes mécatroniques embarqués. Il est maintenant responsable de
la Direction de l’Electronique et des Technologies Avancées et pré-
sident de la filière 3EA (Electrique, Electrotechnique, Electronique,
Automatique).

Alain BERGER

Directeur général d’Ardans

Alain BERGER : 55 ans, deux enfants. Universitaire, après avoir
suivi les cours d’informatique de Jean-Louis LAURIÈRE en 1981-
1982, il s’oriente vers cette discipline nouvelle qu’était l’intelligence
Artificielle. En 1985, il obtient un DEA Traitement Algorithmique de
l’Information à l’Université Pierre & Marie Curie, puis, en 1990, il y
soutenait sa thèse à l’intersection de l’ingénierie de la connaissance,
de l’enseignement intelligemment assisté par ordinateur (ancêtre du
Serious Gaming) et ce dans le cadre industriel de l’exploitation d’une
centrale nucléaire. Après différentes missions de conseil (énergie, aé-
ronautique, spatial, automobile), il choisit de faire connaître et d’im-
planter la technologie dans les secteurs de l’industrie et les services.
Il débute sa carrière de Knowledge Engineer en 1985 chez
Framentec-Cognitech, il rejoint Ingénia en 1995 comme ingénieur
d’affaire, puis suite au rachat par Decan, dirige Decan Telecom avec
Jean VIALLARD et Jean-Pierre COTTON.
À leurs côtés, il fonde Ardans en 2000 dont il est depuis 2005 le
Directeur Général. Le slogan « l’information & la connaissance pour
agir et innover » résume l’expertise d’Ardans qui est devenue la ré-
férence « conseil & software » dans cette discipline de l’IA que l’on
appelle ingénierie de la connaissance avec cette approche cognitiviste
où l’humain est au cœur du savoir.
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Yves CASEAU

Directeur du digital du groupe
Axa

Yves CASEAU a rejoint le groupe AXA en 2014 où il dirige la Digital
Agency d’Axa et est en charge de l’accélération du développement
des produits et des services digitaux pour les entités du groupe, en
particulier sur les terminaux mobiles. Il se charge également du ren-
forcement de l’innovation au service des clients et de l’amélioration
des synergies technologiques et digitales, aux côtés des équipes IT.
Auparavant, Yves CASEAU exerçait en qualité de directeur des sys-
tèmes d’information au sein de Bouygues Télécom. À ce titre, il
est à l’origine du déploiement d’une architecture orientée services
pour le système d’information, architecture SOA (Service Oriented
Architecture) du groupe.
Ancien élève de l’ENS Ulm, il est également titulaire d’un MBA du
Collège des ingénieurs, ainsi que d’un doctorat en informatique (Paris
XI) et d’une habilitation à diriger des recherches (Paris VII). Il est
membre de l’Académie des Technologies.

Yves DEMAZEAU

Président de l’AfIA

Yves DEMAZEAU est Docteur Habilité en Informatique de Grenoble
INP. Il est Directeur de Recherche au CNRS depuis 1988 et Profes-
seur Invité à l’Université du Sud Danemark (USD) depuis 2002. Il est
l’un des fondateurs du domaine des Systèmes Multi-Agents (SMA).
Il a édité 32 ouvrages ou numéros spéciaux de revues, est l’auteur
ou co-auteur de 184 articles et a donné 46 conférences invitées,
161 séminaires, et 22 tutoriels. Il a dirigé 52 masters et 28 docto-
rats. Il a participé au comité de programme de 262 conférences. Il
orchestre la série des conférences PAAMS depuis 2009, et BESC
depuis 2015. Il est Rédacteur en Chef de la Revue d’Intelligence Ar-
tificielle (RIA) depuis 2010 et Président de l’Association Française
pour l’Intelligence Artificielle (AfIA) depuis 2011.

Lionnel JOUFFE

Président de Bayesia

Dr. Lionel JOUFFE est le co-fondateur et président de la société
Bayesia S.A.S. Il a obtenu son Doctorat en Informatique à l’Uni-
versité de Rennes I et travaille dans le domaine de l’Intelligence Ar-
tificielle depuis le début des années 90. En tant que professeur /
chercheur à l’ESIEA (Ecole Supérieure d’Informatique, Electronique
et Automatique de Laval), il a commencé à explorer le potentiel des
réseaux Bayésiens. Après avoir co-fondé Bayesia en 2001, lui et son
équipe travaillent à temps plein sur le développement de BayesiaLab,
qui est devenu en quelques années le leader mondial pour la décou-
verte de connaissances, l’exploration de données et la modélisation
des connaissances à l’aide de réseaux Bayésiens.
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Jean-Denis MULLER

Directeur du département d’in-
novation numérique de Veolia
Recherche & Innovation

Jean-Denis MULLER est ingénieur et docteur en intelligence artifi-
cielle. Il pratique l’innovation technologique de façon opérationnelle
depuis 25 ans : avec ses équipes du CEA, de l’ONERA et des star-
tups qu’il a initiées ou dont il a dirigé la R&D, il a conçu, développé
et transféré des systèmes numériques intelligents dans de nombreux
secteurs d’activité, au sein d’écosystèmes faisant interagir des ac-
teurs variés : laboratoires de recherche, hôpitaux, grands groupes
industriels, ETI, PME et startups.
En 2015, il a rejoint l’entité Recherche et Innovation du groupe
Veolia, acteur majeur de la gestion optimisée des ressources et de
l’économie circulaire, dont il dirige le département d’innovation nu-
mérique.

Bruno PATIN

Responsable études Amont Au-
tonomie de Dassault Aviation

Bruno PATIN est sorti en 1986 de l’école d’ingénieur de radioélec-
tricité et électronique de Grenoble. Il possède aussi une licence de
physique acquise en 1983. Il travaille depuis 1987 chez Dassault Avia-
tion. Pendant 10 ans il a mis en place puis dirigé les moyens sols de
mesure de SER, Antennes et matériaux de la société. En 1998, il a
été appelé à travailler sur le sujet des avions sans pilotes et depuis a
participé aux différents projets et programmes qui y sont liés. Il par-
ticipe aujourd’hui à la définition de la réglementation qui permettra
d’intégrer ces engins au sein de la circulation aérienne générale et
en parallèle suit les études techniques qui permettront leur conduite.
A ce dernier titre il a créé et animé pendant plusieurs années le
club industriel du GDR robotique et depuis 3 ans participe au CA de
l’AfIA et y a créé le Collège Industriel qu’il anime avec l’aide des
membres fondateurs.

Henri SANSON

Directeur recherche données et
connaissances d’Orange Labs

Henri SANSON a obtenu son diplôme d’ingénieur de l’Ecole Natio-
nale Supérieure des Télécommunications de Paris, aujourd’hui Te-
lecom ParisTech, en 1988. Il a rejoint le CCETT (Centre de R&D
commun à TDF et France Telecom) en 1990 comme ingénieur de
recherche en analyse et codage d’images et de vidéo. Il a ensuite oc-
cupé diverses responsabilités au sein de la R&D de France Telecom
puis d’Orange : responsable de l’équipe de R&D en codage et in-
dexation multimédia en 1998, responsable du domaine de recherche
sur les moteurs de recherche multimédia en 2008, responsable du
domaine de recherche sur les services d’agrégation de contenus en
2012. Il est actuellement directeur de recherche du domaine « Don-
nées et Connaissances » au sein des Orange Labs, en charge du
pilotage stratégique des recherches technologiques en big data, In-
telligence Artificielle, aide à la décision et nouveaux formats audio-
visuels.
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Compte-rendu de journées, événements et conférences

3e journée IHM & IA

Par

Nicolas SABOURET
LIMSI/CPU group
Université Paris-Sud
co-organisateur
Nicolas.Sabouret@limsi.fr

La 3e journée « Interaction Homme-Machine &
Intelligence Artificielle », organisée conjointement
par l’AFIHM et l’AfIA, s’est déroulée vendredi 17
mars à Paris sur le campus de Jussieu. Cette jour-
née était organisée par Nicolas SABOURET (AfIA)
et Gilles BAILLY (AFIHM) en deux temps : le ma-
tin et en début d’après-midi, nous avons assisté à
huit présentations orales de 20 minutes suivies de
questions et de discussions ; en fin de journée, un
espace de poster et démonstrations était proposé,
avec une dizaine d’intervenants. Près de 70 per-
sonnes étaient présentes et les échanges autour des
démonstrations ont rencontré un vif succès.

La première présentation, par Jean-Paul
BARTHES de l’UTC, a décrit la mise en œuvre
d’une approche SMA pour une table interactive
dans le contexte du travail collaboratif. Elle a mon-
tré les difficultés à la fois au niveau IHM et au
niveau IA et les enjeux scientifiques et technolo-
giques, ainsi que la limite des techniques de recon-
naissance vocale pour ce genre d’application. Un
peu plus tard dans la matinée, le quatrième exposé,
effectué par Christophe KOLSKI de l’Université de
Valenciennes, a aussi présenté une technique de
travail collaboratif autour d’une table interactive
couplée, cette fois à des objets physiques. Cette

technique alliant interaction tangible et virtuelle a
été illustrée dans le contexte de l’aide à la décision
(par exemple pour la cuisine) et de la simulation
multi-agent (par exemple pour l’étude du traffic
routier).

La deuxième présentation de la matinée a été
effectuée par Evelyne LUTTON de l’INRA. Elle
a décrit les travaux effectués dans l’équipe MA-
LICES : l’équipe utilise des techniques issues de
l’IA comme les algorithmes génétiques pour étu-
dier différents phénomènes complexes, allant du
comportement humain à la microbiologie. Elle a
montré comment les différents niveaux imposaient
de prendre de compte des concepts différents et
comment les techniques de visualisation pouvaient
s’adapter à ces différents niveaux.

Le troisième intervenant était Natalya KOS-
MYNA de l’INRIA Rennes, qui développe des inter-
faces cerveau-ordinateurs. Elle a montré comment
des techniques d’IA à base d’apprentissage auto-
matique étaient utilisées pour le fonctionnement de
ce type d’interface. Les échanges qui ont suivi ont
montré, au delà de la spécificité de ces interfaces,
que les techniques d’IA jouent un rôle important
dans les modèles d’interaction homme-machine ba-
sées sur le traitement du signal.

Enfin, le dernier exposé de la matinée, présenté
par Caroline APPERT du CNRS, a montré la dif-
ficulté, pour les non-spécialistes de l’IA, à utiliser
les algorithmes de classifications automatique et
d’apprentissage proposés par les suites logicielles

mailto:Nicolas.Sabouret@limsi.fr


comme Weka ou scikit-learn. Sans conseil sur le
choix de l’algorithme, les résultats obtenus sont as-
sez décevants dans un contexte d’IHM. C’est pour-
quoi son équipe propose de développer un système
qui compare automatiquement les résultats des al-
gorithmes proposés par ces suites pour permettre à
un utilisateur novice de choisir un algorithme adapté
au problème qu’il souhaite traiter.

En début d’après-midi, nous avons assisté aux
présentations de Fanny CHEVALIER de l’INRIA
Lille, d’Alexandra DELMAS de la société itWell et
de l’INRIA Bordeaux et enfin de Nicolas ROUSSEL
de l’INRIA Lille. Alexandra DELMAS a présenté les
travaux de son équipe au sein du projet XXX dont
l’objectif est de concevoir un jeu sérieux pour facili-
ter la prise de conscience, chez des enfants atteints
de maladies chroniques, de l’importance du traite-
ment. Le système interactif explique aux enfants
les mécanismes en œuvre dans leur corps et facilite
l’adhésion au programme de soin. Les présentations
de Fanny CHEVALIER et Nicolas ROUSSEL ont
toutes les deux abordé, à travers l’expérience des
orateurs, la question de la compréhension du fonc-
tionnement des IA qui sont utilisées au sein des sys-
tèmes interactifs. Ainsi, Fanny CHEVALIER a pro-
posé un outil pour visualiser les connaissances uti-
lisées par un algorithme de reconnaissance d’image
qui permet à l’utilisateur de mieux comprendre sur
quelles données le système s’est basé pour prendre
sa décision. Nicolas ROUSSEL a ouvert le débat
sur la difficile question de la confiance qu’il faut
accorder aux IA pour prendre des décisions.

La journée s’est terminée par la session « pos-
ter & démonstrations ». Lois VAHNE de l’université

de Caen a présenté une méthode de planification
de trajectoire pour des robots qui allie décision au-
tomatique et manipulation par l’humain, à travers
une interface, pour guider la recherche de solution.
Angelo CARAFO du CNRS a présenté la plate-
forme d’agents conversationnels développée dans le
cadre du projet Aria-Valuspa et le couplage des ex-
pressions non-verbales avec différents modes d’in-
terruption. Valérie RENAULT et Florent CARLIER
de l’Université du Maine ont présenté leur plate-
forme multi-agent pour la gestion de flux multi-
media sur des supports multi-écrans. Bruno FRU-
CHART de Télécom ParisTech a présenté un nou-
veau système de touchpad basé sur l’utilisation de
gestes directionnels plus fins. Nataliya KOSMYNA
a fait une démonstration de son interface cerveau-
machine, appliquée au contrôle d’un robot à l’aide
d’images visuelles. Frédéric VERNIER de l’Univer-
sité Paris-Sud a présenté ses travaux sur la visua-
lisation de données temporelles ou géographiques.
Lauriane HUGUET de l’Université de Technologie
de Compiègne a présenté un environnement virtuel
immersif pour la formation des leaders d’équipe mé-
dicale. Amélie CORDIER et Alix GONNOT de la
société Hoomano ont présenté une suite d’appli-
cations pour le robot social Nao. Enfin, Alya YA-
COUBI de la société DAVI a présenté la plate-forme
d’agents conversationnels proposée par son entre-
prise.

Cette journée a été une grande réussite de par
le nombre d’inscriptions et la richesse des échanges
scientifiques. Elle a confirmé qu’il existe de véri-
tables problématiques scientifiques à la frontière
entre IHM et IA.

Journée « Philosophie des sciences et IA »

Par

Robin LAMARCHE-PERRIN
LIP6/ComplexNetworks
Université Pierre et Marie Curie
co-organisateur
Robin.Lamarche-Perrin@lip6.fr

La journée « Philosophie des sciences et intel-
ligence artificielle » organisée par l’AfIA, la SPS
et le DEC a eu lieu le 2 février 2017 à Pa-

ris (École normale supérieure). Les responsables
scientifiques étaient Robin LAMARCHE-PERRIN
(ISC-PIF, LIP6, CNRS) et Daniel ANDLER (DEC,
ENS), et la chargée de dissémination scientifique
était Clémentine EYRAUD (DEC, IEC). L’événe-
ment a été annoncé sur les listes de diffusion des
trois institutions partenaires, ainsi que sur le site
Eventbrite qui a permis de centraliser les inscrip-
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tions de 203 personnes intéressées par la journée.
D’autres ont rejoint l’événement en cours de jour-
née.

Outre la présentation des trois institutions en
début de matinée (Stéphanie RUPHY pour la SPS,
Yves DEMAZEAU pour l’AfIA et Daniel ANDLER
pour le DEC), la journée a fait l’objet de sept ex-
posés de 50 minutes (cf. programme détaillé ci-
dessous) qui ont tous soulevé de nombreuses ques-
tions et de nombreuses remarques de la part du
public. Les résumés des interventions sont dispo-
nibles ci-dessous. L’ensemble des contributions des
intervenants (résumés et diapositives) est mise à
disposition sur le Web.

Les responsables scientifiques envisagent de
donner suite aux exposés et aux échanges ayant eu
lieu lors de cette journée de séminaires sous la forme
d’un ouvrage collectif en collaboration avec les Édi-
tions Matériologiques. De plus, suite au succès de
cette journée, aux nombreux retours positifs de la
part des intervenants et du public, les organisateurs
prévoient également une seconde édition en 2018.

Thématiques de la journée

Dès son apparition dans les années 1950, l’intel-
ligence artificielle (IA) a suscité une intense curio-
sité chez les philosophes. Soixante ans plus tard,
après avoir traversé des périodes difficiles, mais
également contribué à l’essor des sciences cogni-
tives, l’IA semble aujourd’hui en passe de remplir
ses promesses et d’introduire une série de boulever-
sements économiques, culturels, voire anthropolo-
giques. Mais l’IA d’aujourd’hui est-elle celle d’hier ?
Qu’annoncent ses succès présents ? Pour commen-
cer à répondre à ces questions, une réévaluation de
ses fondements et de sa place dans le système tech-
noscientifique semble nécessaire. À cette tâche, qui
échoit à parts égales aux spécialistes du domaine
et aux philosophes des sciences, l’AfIA, la SPS, et
le DEC ont souhaité contribuer en organisant une
journée d’étude, focalisée sur trois thèmes complé-
mentaires :

- la philosophie de l’IA et l’IA comme philosophie
expérimentale ;

- l’impact du tournant pragmatique pour l’IA, et
en particulier les approches 4EA (Embodied,

Embedded, Enacted, Extended, Affective) ;
- l’apport des concepts d’émergence et de com-
plexité dans notre compréhension de ce que sont
l’intelligence et la cognition.

Programme

8:30-9:00 Accueil des participants
9:00-9:30 Présentation de l’AfIA (Yves DEMA-

ZEAU), de la SPS (Stéphanie RUPHY) et du
DEC (Daniel ANDLER) ;

9:30-10:20 Joël QUINQUETON, « L’IA comme
épistémologie expérimentale : regards sur 40 ans
d’histoire ». Professeur émérite de l’Université de
Montpellier III, Laboratoire d’Informatique, de
Robotique et de Microélectronique de Montpel-
lier ;

10:20-10:40 Pause
10:40-11:30 Jean-Michel ROY, « GOFAI, NEW-

FAI et le problème de l’intentionnalisme ». Pro-
fesseur à l’École normale supérieure de Lyon et à
l’École normale supérieure de l’Est de la Chine ;

11:30-12:20 Jean-Louis DESSALLES, « Le rôle de
la complexité et de la simplicité dans l’émergence
des capacités cognitives ». Professeur à Télécom
ParisTech, Laboratoire Traitement et Communi-
cation de l’Information ;

12:20-13:40 Repas (offert par l’AfIA, la SPS et le
DEC)

13:40-14:30 Catherine GARBAY, « D’une intelli-
gence artificielle à une intelligence incarnée dans
l’activité humaine ». Directrice de recherche au
CNRS, Laboratoire d’Informatique de Grenoble ;

14:30-15:20 Pierre STEINER, « Intelligence arti-
ficielle et « cognition 4E » : un changement
de paradigme ? ». Enseignant-chercheur à l’Uni-
versité de technologie de Compiègne, Labora-
toire Connaissances, Organisations et Systèmes
Technique ;

15:20-15:40 Pause
15:40-16:30 Raja CHATILA, « Questionnements

éthiques sur la Robotique et l’Intelligence Ar-
tificielle ». Professeur à l’Université Pierre-et-
Marie-Curie, directeur de l’Institut des Systèmes
Intelligents et de Robotique ;

16:30-17:20 Daniel ANDLER, discussion et clô-
ture de la journée. Professeur émérite de l’uni-
versité Paris-Sorbonne, membre de l’Académie
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des sciences morales et politiques.

Résumé des interventions

Joël QUINQUETON (Professeur émérite de
l’Université de Montpellier III, Laboratoire d’Infor-
matique, de Robotique et de Microélectronique de
Montpellier) : « L’IA comme épistémologie expéri-
mentale : regards sur 40 ans d’histoire ».

En 40 ans, l’Intelligence Artificielle est passée du
statut de curiosité futuriste pour informaticiens à
celui d’être artificiel pensant dont les performances
suscitent parfois la crainte. Elle apparaît assez na-
turellement comme susceptible de mettre en œuvre
une démarche épistémologique, mais l’a-t-elle vrai-
ment fait, et comment ? Après 40 ans d’observation
active de domaines comme l’apprentissage automa-
tique et plus généralement le raisonnement sur ce
qui est plausible ou vraisemblable, je m’efforcerai de
proposer quelques éléments de réponse.

Jean-Michel ROY (Professeur à l’École normale
supérieure de Lyon et à l’École normale supérieure
de l’Est de la Chine) : « GOFAI, NEWFAI et le
problème de l’intentionnalisme ».

La Good Old Fashion Artificial Intelligence, lé-
gitimement considérée comme une application des
principes généraux de la conception cognitiviste de
la cognition, s’est heurtée à diverses limitations
désormais bien établies et renvoyant à un certain
nombre de problèmes de fondements autour des-
quels s’est cristallisé le débat philosophique contem-
porain sur l’intelligence artificielle. Parmi eux figure
au premier chef celui de la capacité de cette dernière
à artificialiser la propriété d’intentionnalité considé-
rée par la majorité des théories des facultés men-
tales depuis le dernier quart du XIX siècle (cf. en
particulier Franz Brentano 1874), y compris celles
issues de la Révolution Cognitive des années 50,
comme une marque essentielle du mental. Les plus
célèbres arguments critiques déployés à cet effet
sont ceux de Hubert Dreyfus et de John Searle.
Ils jouèrent un rôle actif dans le processus d’émer-
gence de ladite Newfound Artificial Intelligence, au-
tour de laquelle s’est progressivement ralliée une
grande partie du domaine de l’intelligence artifi-
cielle. Cette évolution cruciale d’une approche GO-

FAI à une approche NEWFAI peut être considérée
comme une facette particulière de la transforma-
tion plus générale de ses principes fondamentaux
qu’a connue l’entreprise cognitive contemporaine,
et qui l’a conduite du cognitivisme à la perspective
désormais couramment dénommée 4E. La question
se pose donc de savoir si, et le cas échéant com-
ment et avec quel succès, l’approche NEWFAI, et
partant d’une certaine manière l’approche 4E dans
laquelle elle s’inscrit, a résolu le problème de l’ar-
tificialisation de l’intentionnalité. Telle est celle qui
sera examinée ici.

Jean-Louis DESSALLES (Professeur à Télé-
com ParisTech, Université Paris-Saclay, Laboratoire
Traitement et Communication de l’Information) :
« Le rôle de la complexité et de la simplicité dans
l’émergence des capacités cognitives ».

Les espèces animales se distinguent les unes des
autres par des caractéristiques remarquables. Notre
cognition fait certainement de nous des primates
atypiques. Peut-on caractériser ce que nous appe-
lons notre intelligence, et comment se fait-il qu’elle
ait émergé dans notre lignée ? Turing a défini l’intel-
ligence comme la capacité à être pertinent dans le
dialogue. La pertinence est une exigence forte que
nous imposons à nos congénères pour établir des
liens sociaux. Ceux qui ne sont pas pertinents sont
ignorés, voire exclus. Je montrerai comment les no-
tions de complexité et de simplicité permettent de
cerner la notion de pertinence, en ouvrant la voie
vers sa reproduction par des machines. Cette dé-
marche permet de poser en des termes nouveaux
la question : pourquoi sommes-nous dotés de cette
forme si particulière de cognition ?

Catherine GARBAY (Directrice de recherche au
CNRS, Laboratoire d’Informatique de Grenoble) :
« D’une intelligence artificielle à une intelligence
incarnée dans l’activité humaine ».

Mon point focal pour cet exposé est celui de la
constitutivité technique de la cognition. Au-delà du
couplage entre l’instrument et l’activité humaine,
je souhaite questionner comment l’expérience hu-
maine, l’histoire singulière du sujet, se développent
et se construisent dans l’activité médiée par un
instrument. Au plan technique, je propose comme
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champ d’analyse celui de l’intelligence ambiante. Il
s’agit d’une classe d’instrument particulière, sus-
ceptible d’apporter un éclairage pertinent et une
forme de renouveau à ces questions, en raison de ses
relations étroites au champ de l’Intelligence Artifi-
cielle et de ses développements technologiques très
récents. A partir d’un rappel des propriétés princi-
pales de cet instrument, je me propose d’interroger
les formes de couplage humain-technique qu’il en-
gendre, ses limites et ses évolutions. La « qualité de
l’expérience humaine » est ici analysée sous l’angle
de plusieurs propriétés, comme le rapport au réel,
l’autonomie, ou la construction du sens. À partir
de ces constats, j’évoquerai quelques lignes d’évo-
lution de ce champ scientifique qui me semblent
importantes dans la perspective d’un meilleur cou-
plage entre l’instrument et l’expérience singulière de
l’humain.

Pierre STEINER (Enseignant-chercheur à l’Uni-
versité de technologie de Compiègne, Laboratoire
Connaissances, Organisations et Systèmes Tech-
nique) : « Intelligence artificielle et « cognition 4E
» : un changement de paradigme ? ».

Quelle est la pertinence et quelles sont les li-
mites du concept de « paradigme », fréquemment
mobilisé aujourd’hui pour décrire les transforma-
tions contemporaines des sciences cognitives et de
l’intelligence artificielle ? Qu’il s’agisse d’un proto-
paradigme ou d’un ensemble de programmes de
recherche hétérogènes, qu’est-ce que la « cogni-
tion 4E » ? Je répondrai à ces questions en insis-
tant notamment sur la diversité des conceptions de
l’embodiment que l’on peut retrouver au sein de
cette nébuleuse « 4E », avant d’aborder la ques-
tion suivante : une prise en compte des dimensions
« incarnées », « situées », « étendues » et « énac-
tives » de la cognition est-elle nécessaire et/ou suf-
fisante pour passer d’un ancien paradigme à un nou-
veau paradigme en IA, ou pour assister à des trans-
formations au sein d’un paradigme déjà existant ?
Si l’on souhaite s’interroger sur les conséquences
éventuelles de la cognition 4E sur l’IA contem-
poraine, il convient aussi de remarquer l’influence
d’une certaine IA sur les prémisses théoriques de la
cognition 4E. Une inspiration importante des tra-
vaux précurseurs de Fr. Varela (1991), J. Hauge-
land (1995) ou R. McClamrock (1995) fut en effet

un ensemble de réalisations en IA (Brooks, Agre et
Chapman, Winograd et Flores, Ballard. . . ), réalisa-
tions qui étaient déjà interprétées par ces auteurs
comme exemplifiant les traits majeurs de ce qui de-
viendra la « cognition 4E ». Je terminerai en m’inté-
ressant aux critiques qu’Hubert Dreyfus a pu récem-
ment adresser à certains défenseurs d’une cognition
« 4E » appliquée à l’IA, en identifiant une – voire
la – tension majeure au sein de la nébuleuse « 4E »
actuelle, y compris en IA : le statut du représenta-
tionnalisme, même lorsqu’il est non-symbolique et
minimal.

Raja CHATILA (Professeur à l’Université Pierre-
et-Marie-Curie, directeur de l’Institut des Systèmes
Intelligents et de Robotique) : « Questionnements
éthiques sur la Robotique et l’Intelligence Artifi-
cielle ».

Les questionnements sur les problèmes éthiques,
légaux et sociétaux (dits ELS) posés par le déve-
loppement de l’Intelligence Artificielle et de la ro-
botique datent d’une quinzaine d’années (même si
quelques réflexions avaient déjà débuté auparavant)
et sont devenus dernièrement assez prégnants, avec
l’apparition de nouvelles applications. Ils concernent
des sujets très variés tels que l’emploi, la protec-
tion de la vie privée et l’exploitation des données
personnelles, la surveillance, l’interaction avec des
personnes vulnérables, la dignité humaine, la prise
de décision autonome, la responsabilité morale et
juridique du robot ou du système intelligent, l’imi-
tation du vivant, le statut du robot dans la société,
le statut de l’humain augmenté par le robot (voir
rapport de la CERNA en 2014). La démarche de re-
cherche et de conception elle-même est en cause :
comment développer des systèmes avec une métho-
dologie éthique et responsable ? Est-il possible de
réaliser des systèmes qui incluent dans leur propre
fonctionnement et dans leurs prises de décisions au-
tonomes des valeurs humaines ?

Ces questionnements renouvellent parfois des
sujets classiques en philosophie éthique et en ma-
tière de droit en les transposant aux machines, mais
posent aussi des problématiques nouvelles sur les-
quelles la réflexion doit mobiliser des communau-
tés interdisciplinaires pour permettre d’appréhender
l’ensemble des facettes scientifiques, techniques,
humaines et sociales.
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Thèses et HDR du trimestre

Si vous êtes au courant de la programmation de soutenances de thèses ou HDR en Intelligence
Artificielle cette année, vous pouvez nous les signaler en écrivant à redacteur@afia.asso.fr.

Aucune thèse ou HDR en Intelligence Artificielle ne nous a été signalée ce trimestre. Cette rubrique
pourra être remplie rétrospectivement.
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À PROPOS DE
L’AfIA

L’objet de l’AfIA, association loi 1901 sans but
lucratif, est de promouvoir et de favoriser le déve-
loppement de l’Intelligence Artificielle (IA) sous ses
différentes formes, de regrouper et de faire croître
la communauté française en IA, et d’en assurer la
visibilité.

L’AfIAanime la communauté par l’organisation
de grands rendez-vous annuels. En alternance les
années impaires et paires, l’AfIAorganise la Plate-
forme IA (PFIA 2013 Lille, PFIA 2015 Rennes,
PFIA 2017 Caen) et la « Conférence Nationale
en Intelligence Artificielle » (CNIA) au sein du
au sein du Congrès RFIA (RFIA 2014 Rouen,
RFIA 2016 Clermont-Ferrand). Chaque année se
tiennent également en ces occasions les « Ren-
contres des Jeunes Chercheurs en IA » (RJCIA) et
la « Conférence sur les Applications Pratiques de
l’IA » (APIA) comme autant de Sections Spéciales
de CNIA.

À l’occasion de son édition 2017 la Plate-Forme
IA de l’AfIA, qui se tient à Caen du 3 au 7 juillet
à (PFIA 2017) accueille, outre la 15ème RJCIA et
la 3ème APIA, les 11èmes Journées IAF, la 28ème
Conférence IC, les 12ème Journées JFPDA, et les
25ème Journées JFSMA. L’AfIAy organise égale-
ment une compétition « IA et Jeux Vidéos », un
nouvel espace de rencontre de la communauté IA.

Forte du soutien de 340 adhérents, l’AfIAgère :
- Le maintien d’un site web dédié à l’IA, reprodui-
sant également les Brèves de l’AfIA,

- Une journée recherche annuelle sur les Perspec-
tives et Défis en en IA (PDIA 2016),

- Une journée industrielle annuelle ou Forum In-
dustriel en IA (FIIA 2017),

- La remise annuelle d’un Prix de Thèse de Doc-
torat en IA,

- Le soutien à des Collèges ayant leur propre acti-
vité, actuellement :

- Collège Industriel (depuis janvier 2016),
- Collège Ingénierie des Connaissances (de-

puis avril 2016),
- Collège Systèmes Multi-Agents et Agents
Artificiels (depuis octobre 2016).

- La parution trimestrielle des Bulletins de l’AfIA,
en accès libre à tous depuis le site web,

- Un lien entre adhérents sur les réseaux sociaux
LinkedIn, Facebook, et Twitter,

- Le parrainage, scientifique et financier aux
conférences et écoles d’été en IA,

- La diffusion mensuelle de Brèves sur les actuali-
tés de l’IA en France et à l’étranger,

- La réponse aux consultations officielles (ME-
NESR, MEIN, ANR, CGPME, . . . ),

- La réponse à la presse écrite et à la presse orale,
également sur internet.
L’AfIAorganise aussi des Journées communes à

un rythme mensuel avec d’autres Associations (en
2017 : Entreprises de France & IA avec le MEDEF,
Philosophie des Sciences & IA avec la SPS, Inter-
action Homme-Machine & IA avec l’AFIHM, EIAH
& IA avec l’ATIEF, Jeux Informatisés & IA avec
le pré-GdR AFAIA, Recherche Opérationnelle & IA
avec la ROADEF, Recherche d’Information & IA
avec CORIA) et avec des structures du CNRS (en
2017 : Éthique & IA avec le COMETS, Systèmes
Dynamiques & IA avec le GdR MACS).

Finalement l’AfIAcontribue à la participation de
ses membres aux grands événements de l’IA. Ainsi,
les membres de l’AfIA, pour leur inscription à RFIA
2016, ont bénéficié d’une réduction équivalente à
deux fois le coût de leur adhésion à l’AfIA.

Nous vous invitons à adhérer à l’AfIApour
contribuer au développement de l’IA en France.
L’adhésion peut être individuelle ou, à partir de cinq
adhérents, être réalisée au titre de personne morale
(institution, laboratoire, entreprise). Pour adhérer,
il suffit de vous rendre sur le site des Adhésions de
l’AfIA.

Merci également de susciter de telles adhésions
en diffusant ce document autour de vous !
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http://pfia2013.univ-lille1.fr/
http://pfia2015.inria.fr/
https://pfia2017.greyc.fr/
http://rfia2016.iut-auvergne.com/index.php/ia/cnia
http://rfia2014.univ-rouen.fr/
http://rfia2016.iut-auvergne.com/
http://rfia2016.iut-auvergne.com/index.php/ia/rjcia
http://rfia2016.iut-auvergne.com/index.php/ia/apia
https://pfia2017.greyc.fr/
http://www.enib.fr/~even/BotContest2017.html
http://afia.asso.fr/
https://fqb8522.phpnet.org/wordpress/wordpress/2016/10/03/journee-perspectives-et-defis-de-lia-sur-le-theme-impact-social-de-lia/
https://fqb8522.phpnet.org/wordpress/wordpress/les-colleges/le-college-industriel/les-evenements-du-college-industriel/forum-industriel-de-lintelligence-artificielle-2017/
https://fqb8522.phpnet.org/wordpress/wordpress/nos-activites/les-prix/
https://fqb8522.phpnet.org/wordpress/wordpress/les-bulletins/
https://www.linkedin.com/grp/home?gid=3870691
https://fr-fr.facebook.com/associationfrancaisepourlintelligenceartificielle/timeline
https://twitter.com/afia_info
http://www.coboteam.fr/evenement/matinee-medef-afia-pour-la-promotion-et-le-developpement-de-lintelligence-artificielle-en-entreprise/
https://www.eventbrite.fr/e/inscription-journee-philosophie-des-sciences-et-intelligence-artificielle-30888523405
https://fqb8522.phpnet.org/wordpress/wordpress/2017/02/03/ihm-ia-2017/
https://fqb8522.phpnet.org/wordpress/wordpress/2017/02/03/ihm-ia-2017/
https://fqb8522.phpnet.org/wordpress/wordpress/adherer/
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