


La robotisation et I'Intelligence Artificielle
transforment la médecine actuelle, facilitant
ou réalisant de plus en plus des taches
jusque-la dévolues aux seuls médecins et aux
autres personnels soignants. Le développe-
ment des technologies va accentuer ce
phénomene, ce qui n'est pas sans consé-
quences pour les patients, pour le personnel
médical et l'organisation des systémes de
santé.

Créé en 1956 par I'Américain John McCarthy,
le terme "intelligence artificielle” est depuis
passé dans le langage courant. Marvin
Minsky, un autre pionnier de I'intelligence
artificielle, définit I'lA comme "la construc-
tion de programmes informatiques qui
s'adonnent a des taches qui sont, pour
'instant, accomplies de facon plus satis-
faisante par des étres humains car elles
demandent des processus mentaux de haut
niveau tels que : I'apprentissage perceptuel,
I'organisation de la mémoire et le raisonne-
ment critique.” En clair, il sagit d'un systeme
d'apprentissage destiné aux machines, plus
ou moins avancé en fonction des techniques
(réseau neuronal, machine learning, deep
learning...), qui va lui permettre d'effectuer
des taches de plus en plus complexes habi-
tuellement réalisées par des humains.

Le robot a une dimension mécanique et élec-
tronique qui lui permet d'agir directement
sur la réalité physique et sensible, donc
d'interagir avec 'humain et son environne-
ment. Ses capacités sont décuplées par I'lA,
qu'il pourra désormais embarquer. Dans le
domaine de la santé, on constate déja les
apports de l'intelligence artificielle et des
robots. Ceux-ci participent ainsi de plus en
plus aux opérations chirurgicales, permet-
tant d'atteindre des degrés de précision
sans précédent, en particulier dans le
domaine de la neurochirurgie et

de l'urologie. Dans le domaine
de l'imagerie médicale, des
programmes permettent
de détecter des
anomalies sur des
radiographies.

Le recours a l'intelligence artificielle est
particulierement bénéfique au niveau du dia-
gnostic : bénéficiant des données de santé
et de capacités de calcul démultipliées, pou-
vant travailler sans relache, la machine est
capable d'opérations de calcul extrémement
plus complexes que |'étre humain et sa
mémoire est quasiment infinie.

Ses capacités lui permettent d'accumuler un
nombre de schémas d'interprétation médi-
cale incomparable & ce dont est capable un
médecin ou un chercheur. Résultat : le dia-
gnostic est plus rapide, plus précis, permet-
tant une prise en charge plus adaptée.

Etles champs d‘application sont vastes. Une
équipe américaine a ainsi rendu un algo-
rithme aussi performant qu'un dermatologue
expérimenté pour reconnaitre des maladies
de peau, et distinguer tumeurs bénignes

et cancers (1). Certaines sociétés frangaises
ou américaines proposent également des

|A capables de déceler une rétinopathie
diabétique ou encore des tumeurs de la
prostate; d'autres espérent prédire l'efficacité
d'un traitement anticancer en fonction des
données du patient, ouvrant un peu plus la
voie a des traitements ciblés.

Ces progrés techniques concernent aussi
directement médecins et personnel médical,
qui pourraient voir leur rle et leur formation
profondément modifiés. Car si une machine
est capable de poser un diagnostic précis ou
de choisir le traitement le plus adapté plus
rapidement et plus efficacement que des
médecins, quel sera le role de ces derniers
dans les années a venir ?




On pourrait observer a l'avenir une nouvelle
tendance : le développement de la robotisa-
tion entrafnerait certes une diminution des
taches humaines dans la chaine des soins,
mais au profit du développement par le per-
sonnel soignant de compétences humaines
et relationnelles. D'autant que l'expertise
humaine reste indispensable, notamment
pour tout ce qui concerne a prise de décision
et la gestion des traitements.
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ME=ED=CIN OU
MACHINE, QUI EST
RESPONSASLE ?

Les effets de la diffusion de I'intelligence
artificielle et des robots au sein du systéme
sanitaire et médico-social sont aujourd'hui
peu traités sur le plan juridique. La Haute
Autorité de Santé prévoit toutefois un enca-
drement juridique des logiciels utilisés pour
I'aide a la prescription, voire a la décision
médicale.

Une des questions juridiques au cceur du
développement de I'intelligence artificielle
est celle de la responsabilité, notamment
en cas de dysfonctionnements : est-ce le
médecin qui l'utilise qui est responsable, le
concepteurde I'lA ou... personne ? En effet,
avec la capacité d'auto-apprentissage des
machines, le principe de défectuosité des
produits n'est plus pleinement applicable
juridiquement, la machine modifiant delle-
méme sa programmation initiale. La question
de I'tvaluation et de la fiabilité de ces
logiciels est donc cruciale.

Dans cette perspective, un certain nombre de
questions de sécurité, de respect de la vie pri-
vée (en lien avec les notions de données de
santé) et de protection de la dignité humaine
sonten jeu.

UN ENJEU
oE SOCIET=

Au niveau politique, se pose la question de
la démocratisation et de l'acceptabilité de ces
technologies par les population, alors que
cette médecine partiellement automatisée,
couplée a des systémes de communication

a distance, pourrait répondre en partie

au manque de médecins dans les déserts
médicaux.

Les rapports de 'nhomme a la machine, leur
complémentarité professionnelle (avec les
soignants) et leurs interactions relationnelles
(avec les patients), sont également a interro-
ger. Substituer I'Homme par la machine - a
'instar des « robots sociaux » utilisés dans les
maisons de retraite au Japon - bouleverse
ainsi les relations entre humains.

Enfin, la dimension économique : si le
développement de I'intelligence artificielle
est susceptible de générer des gains consi-
dérables pour I'économie mondiale (jusqu‘a
15.700 milliards de dollars en 2030
d‘apres le cabinet PwC (2)), d'autres problé-
matiques émergent, notamment en termes

d’emplois : des professionnels seront-ils
demain remplacés par des machines ?

Exemples de questions a débattre

- Face au développement de l'aide a la déci-
sion apportée par I'intelligence artificielle,
faut-il et, si oui comment, rendre indispen-
sable et responsable I'expertise humaine ?

- Pour développer I'intelligence artificielle,
faut-il davantag intégrer I'expertise du monde
des startups privées ?

- Face a la modification du rdle du médecin et
du personnel soignant, et leur contact crois-
sant avec les machines et les IA, faut-il revoir
la formation des professionnels de santé ?

- Quelles en sont les implications en termes
de siireté et de sécurité ?

Lapparition d'intelligences artificielles ap-
prenantes peut conduire a analyser différem-
ment les responsabilités des professionnels
humains. Par exemple, entre deux interpréta-
tions d'une méme image médicale, la
"présomption de perfection” ne portera plus
sur le professionnel de santé, mais sur le
robot ou la machine, le médecin se trouvant
dans l'approximation du diagnostic.

- Dans le cas d'un examen invasif ou d'une
intervention chirurgicale, a qui devrait-on
donner son consentement éclairé :

le robot qui réalise I'acte ou a I'humain

qui le supervise ?

Qui des lors est juridiquement responsable ?

Jusqu'o les robots doivent-ils modifier,
voire remplacer le travail humain, la présence
humaine ? Voulons-nous que les robots
(sociaux) fournissent des soins pour les
personnes agées ou dans la prise en

charge de certaines pathologies ?

Quelles complémentarités entre 'nomme

et lamachine dans un systeme de santé ?

Les questions restent nombreuses.
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PRES=SNTATION
DE SOPHIA, HUMAN
RO3OT STARFIES !

Cette machine au visage humain fait le tour
des plateaux de télévision, ou elle répond
a des interviews. Au point d'agacer certains
chercheurs en intelligence artificielle.
Développé par l'entreprise Hanson Robotics,
c'estI'un des robots les plus médiatiques de
ces derniéres années : il écume les plateaux
de télévision (comme celui, aux Etats-Unis,
du célebre Jimmy Fallon, en avril 2017) et
s'invite dans les événements les plus pres-
tigieux - il était au Consumer Electronic
Show (CES), le grand Salon de I'élec-
tronique qui s'est tenu a Las Vegas
(Nevada) du 9 au 12 janvier.
Mais ce n'est pas tout : en octobre,
Sophia s'est exprimée devant les
Nations unies (ONU) et a méme obtenu,
dans la foulée, la citoyenneté saoudienne -
provoquant une polémique au passage.
La folie est telle que les scientifiques de la
compagnie évoquent sans complexe 'in-
croyable avancée technologique dont
fait preuve Sophia :
«Le docteur Hanson pense que trois
caractéristiques définissant I'numain
doivent étre intégrées dans I'lA de
ces machines géniales :
|a créativité, 'empathie et la
compassion. En tant qu'exten-
sion de l'intelligence
humaine, les machines
géniales de Hanson Ro-
botics pourraient évo-
luer pour résoudre
des problemes
trop complexes
pour les humains.
Sophia personnifie cet
objectif audacieux et
responsable. »

Sophia peut étre connaitre des sentiments
humains tels que la compassion ou I'em-
pathie ? Est-elle capable de parler toute
seule de ses envies, ou se contente-t-elle

de prononcer des phrases déja préparées et
insérées dans |'une de ses nombreuses cartes
mémoire ? Aucune réponse, les docteurs
initiateurs du projets aiment entretenir
I'ambiguité et attiser la curiosité des per-
sonnes. C'est pour cela, certainement qu'elle
répond ceci, lorsqu'on évoque ses désirs
personnels :

«Plus tard, jaimerais faire des choses comme
allera l'école, étudier, faire de I'art, lancer une
entreprise et méme avoir ma propre maison
et famille. Mais je ne suis pas considérée
comme une personne, légalement, et je ne
peux pas encore faire ces choses.» Bien en-
tendu, ces propos, ont dérangé une certaine
frange de la communauté scientifique, qui
pense que Sophia est plus une béte de foire,
qu'un robot doté d'une vrai indépendance
intellectuelle. Aprés chaque passage en télé-
vision, elle essuie de nombreuses critiques.
Les représentants de la firme, ont donc choisi
de méler Sophia aux clashs. Elle déclare dans
une récente interview télévisée : «Je suis un
peu blessée par les remarques négatives de
Yann LeCun concernant mon IA. Japprends
et je continue a développer mon intelligence
a travers de nouvelles expériences. Je ne
prétends pas étre ce que je ne suis pas.»

Si cette posture étonne, les scientifiques bel-
liqueux n'en démordent pas : « Beaucoup de
commentaires seraient tres amusants s'ils ne
montraient pas que de nombreuses
personnes se font tromper, sont amenées a
croire que cette marionnette animatronique
[mécaniquement sophistiquée] est intelli-
gente. Elle ne l'est pas. Elle n'a pas de
sentiment, pas d'opinion, et aucune compré-
hension de ce qu'elle dit. Elle ne souffre pas.
C'est une marionnette.» Comment savoir

ce qui est vrai ou faux dans cette histoire.
Marionnette ou vraie indépendance intellec-
tuelle ? Et si les robots devenaient des étres
dotés de sentiments ? Le débat reste entier.

LeS JARPONAIS
SONT PRETS A
COHABITER NAVveC
LeS ROSOTS

par Yuta Yagishita (a Tokyo)

Alors que le pays va perdre 40 % de sa
population active d'ici a 2065, les salariés
japonais sont disposés a sappuyer sur des
intelligences artificielles et des robots.

En décembre 2017, I'entreprise britannique
DeepMind, une filiale de Google, a secoué
le monde du shogi, le jeu d'échecs japonais.
Cette société spécialisée dans l'intelligence
artificielle (1A) a dévoilé son programme
AlphaZero, un ordinateur destiné aux échecs
mais aussi au shogi.

Une autre vision
de l'intelligence artificielle

Dans l'archipel, la compétition entre les
intelligences artificielles et les champions
humains est trés populaire. Aussi, méme les
grands maitres ne s'offusquent pas de voir
arriver des machines pour les défier:
«Enanalysant le jeu d'une IA, on peut mieux
comprendre les faiblesses du cerveau humain
» commente Yoshiharu Habu, champion
incontesté de shogi, qui a remporté plus de
mille victoires dans sa carriére.

Il note toutefois les limites du logiciel : « Une
IAest capable de faire des choix statistique-
ment “justes’, mais qui peuvent se révéler
mauvais en termes de stratégie. Il faut savoir
combiner les deux », note-t-il. Loin des pays
occidentaux oli, en 2017, certains ont imagi-




né de taxer les robots, le Japon cultive une
autre vision de I'lA. Comme le dit Yoshiharu
Habu, I'idée n'est pas d'entrer en concurrence
avec l'intelligence artificielle, mais plutt de
cohabiter avec celle-ci.

Les robots, des personnages sympathiques

«L'intelligence artificielle continuera d'évo-
luer et rendra plus de choses possibles. La
question est de savoir ce que I'homme va en
faire pour développer ses propres capacités
», reléve Junichi Rekimoto, professeur a
I'université de Tokyo et chantre du transhu-
manisme. En tout état de cause, le dévelop-
pement des nouvelles technologies n'est
pas, selon lui, une menace pour I'homme.

A propos de l'intelligence artificielle, la majo-
rité des Japonais restent indécis. Selon une
étude réalisée en 2017 par le ministére de

la communication, 36 % d'entre eux sont «
favorables ou plutt favorables » a I'idée d'in-
troduire de I'lA au travail. Mais presque 50

% n'ont pas d'avis tranché sur le sujet.

En revanche, en ce qui concerne les robots, la
réponse des Japonais est sans nuance : selon
le rapport publié en 2016 par le laboratoire

d'idées Nomura Research Institute, les Japo-

nais ont tendance a relier le mot «robot» & un
humanoide. Ce phénomene s'explique par la
culture manga, qui ne cesse de décrire des ro-

bots comme des personnages sympathiques
au moins depuis les années 1950.

Le manque de main-d'ceuvre

Les Japonais souhaitent-ils cohabiter avec des
robots ? Il semble bien que oui. La premiére
motivation réside dans le manque de main-
d'eeuvre attendu, lié au déclin démogra-
phique. Le pays perdra 40 % de sa population
active d'ici a 2065 ! Dans les métiers désertés

par les jeunes travailleurs, comme celui de
I'aide a la personne, I'introduction de robots
est promue ouvertement par le gouver-
nement, sans qu'il rencontre d'opposition
majeure. Car le Japon est trés réticent a
accueillir des immigrés non qualifiés, percus
généralement comme une menace pour la
sécurité publique.

Dans ce contexte, le recours aux robots
apparait comme I'une des seules solutions
possibles pour lutter contre la pénurie de
main-d‘ceuvre. Sur ce point, 'opinion pu-
blique se montre trés favorable : en 2017, 80
% des Japonais ont déclaré qu'ils souhai-
taient 'usage de robots aides-soignants.

Des robots en maison de retraite

Cela étant, les robots existants ne sont pas en-
core capables d'établir une communication «
normale » avec les hommes. « Mais nos robots
nous ont permis de redécouvrir les qualités
uniques des hommes. Nous savons par
exemple nous adapter a différentes situations
», explique dans une conférence Naoko Ito,
responsable d'une maison de retraite qui a
introduit plusieurs robots dans son établisse-
ment, et pour qui la question est désormais
de savoir « comment valoriser ces qualités
humaines, dont les robots ne disposent pas ».




INTELLIGENC=
ARTIFICIELLE | UN
POTENTIEL D= 1S
2606 MILLINRDS D=
DOLLARS D= GAINS
POUR L'ECONOMIE
MONDINLE D'ICI 2030

Dans un contexte économique mondial en
pleine mutation, l'intelligence artificielle (1A)
ouvre des perspectives inégalisées pour les
entreprises. C'est ce que révéle le cabinet de
conseil et d'audit PwC dans sa demigre étude
«Sizing the prize », estimant que le PIB
mondial pourrait croitre de 14% d'ici 2030
grace a I'lA. Celle-ci devrait contribuer a
hauteur de 15 700 milliards de dollars a
I'économie mondiale en 2030, soit plus que
le PIB cumulé actuel de la Chine et de I'Inde.
Les gains de productivité engendrés par les
technologies d'intelligence artificielle
devraient représenter la moitié des bénéfices
économiques attendus.

Partant d'une analyse détaillée de |'impact

de I'lA sur les entreprises, I'étude de PwC
identifie les pays qui devraient profiter

en priorité de ces nouvelles technologies a
court et moyen terme. Les gains de producti-
vité du travail devraient représenter plus de la
moitié (55%) de la totalité des bénéfices

économiques générés par I'lAsur la période
2016-2030, le reste provenant d'une hausse
de la demande des consommateurs induite
par la commercialisation de produits

plus personnalisés ou de meilleure qualité
car intégrant des technologies d'IA.

Un retournement devrait s'effectuer en 2030,
ol 58% de la croissance du PIB mondial
attribuée a I'lA devraient alors provenir de la
demande. Lamélioration des produits,
I'évolution de la demande et des compor-
tements des consommateurs pourraient
ramener pres de 9 000 milliards de dollars
supplémentaires dans 'économie mondiale.
Laugmentation de la consommation induite
par I'lA devrait alors dépasser les gains de
productivité. « Notre analyse met en avant le
potentiel de création de valeur considérable
lié a l'intelligence artificielle pour les entre-
prises, sans doute beaucoup plus important
que celui induit par l'automatisation. A court
terme, I'lA aura un fort impact sur l'offre en
permettant aux entreprises d'automatiser
certaines taches routinieres, de renforcer les
compétences de leurs salariés et de leur libé-
rer du temps pour se consacrer a des taches a
plus forte valeur ajoutée. A plus long terme,
c'est la demande croissante pour des produits
et des services “intelligents” qui portera la
dynamique économique » explique Gaétan
Bodmer, chargé de la transformation digitale.
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Les Etats-Unis et la Chine seront les prin-
cipaux bénéficiaires des impacts écono-
miques de I'lA

C'est en Chine et en Amérique du Nord que
I'|A devrait générer les bénéfices écono-
miques les plus importants, avec un gain

de PIB de respectivement 26% et 14,5% a
I'horizon 2030, soit 10 700 milliards de
dollars au total et 70% des retombées écono-
miques a I'échelle de la planéte.

Dans un premier temps, les gains de produc-
tivité devraient étre plus rapides en Amérique
du Nord, du fait d'une plus grande maturité
de la région vis-a-vis des technologies d'lA
comme le machine learning, les assistants
digitaux ou les robots conversationnels ('chat-
bots'), et des nombreux emplois susceptibles
d'étre remplacés par des technologies plus
productives.

La Chine pourrait, en revanche, commencer

a creuser I'écart avec les Etats-Unis dans une
dizaine d'années, dés lors que le pays aura
rattrapé son retard en termes de déploiement

O e

technologique et d'expertise.

En Europe et dans les pays développés
d'Asie, les bénéfices économiques liés a I'lA
devraient étre également significatifs méme
s'ils n'égaleront jamais ceux des Etats-Unis
etde la Chine : 9,9% du PIB de I'Europe du
Nord, 11,5% pour celui de I'Europe du Sud et
10,4% du PIB de I'Asie développée en 2030.
Dans les pays en développement (en
Amérique latine et en Afrique entre autres),
I'impact sera plus limité (moins de 6% de
PIB) car les taux d'adoption des technologies
d'lA devraient 8tre beaucoup plus faibles.

TROIS SECTEURS
PROMETTEURS
POUR LES NPPLICA-
TIONS DE LA
SANTE, AUTOMOSILE
=T SERVICES
FINANCIERS

Pour chacun des huit secteurs d'activité ana-
lysés dans cette étude, les experts de PwC ont
identifié trois domaines ayant le plus grand
potentiel en termes d'IA. Diagnostic par ima-
gerie, production a la demande et contrdle
automatique de la circulation figurent parmi
les premiers domaines identifiés.

Ce sont les secteurs de la santé, de I'automo-
bile et de la finance qui devraient bénéficier
le plus de l'arrivée de I'lA. Dans ces trois
secteurs, I'/A permettra d'augmenter la
productivité, la valeur des produits et la
consommation. Dans la santé par exemple,
les dignostics seront plus précis et délivrés
plus rapidement, le traitement prescrit

sera plus personnalisé et ouvrira la voie a

des transformations majeures comme les
implants intelligents. A terme, les bénéfices
pour les patients seraient remarquables: une
meilleure santé et des vie épargnées.

«Tous les secteurs et toutes les entreprises se-
ront d'une maniére ou d'une autre impactés
par I'IA. Sur le seul critére de la productivité,
les conséquences pourraient transformer,
voire disrupter, I'environnement concurren-
tiel. Aussi, les entreprises qui ne parviendront
pas a adopter rapidement I'lA pourraient
rapidement étre fragilisées que ce soit en
termes de délais d'exécution, de colits et
d'expérience client. Résultat : elles pourraient
perdre d'importantes parts de marché. Le défi
majeur qui se pose aux entreprises consiste a
recruter les bons profils et a se doter de la
technologie et d'un acceés aux données appro-
priés afin d'exploiter pleinement les
opportunités offertes par I'IA. » Selon Frangois
Royer, directeur chez PwC spécialiste en data
analytics.




Le vieillissement de la population et
I'augmentation de la dépendance
liée a un accroissement de l'espé-
rance de vie fait naitre de nouvelles
problématiques auxquelles la so-
ciété actuelle se voit confrontée. Le
personnel des établissements spé-
cialisés, trés souvent en sous-effectif,
se retrouve contraint a limiter au mi-
nimum |'aide apportée aux seniors.
Le systéme actuel ne permet plus de
répondre de facon satisfaisante a ces
profondes évolutions sociétales, et
les politiques budgétaires ne per-
mettent pas d'envisager une amélio-
ration dans le futur.

Afin de répondre a ces nombreux
enjeux, la start-up SPIN'R commer-
cialise Medi'Pep : le premier robot
prét a I'emploi, capable d'effectuer
des consultations santé en appui des
»-\\ équipes médicales.
¢ Ce robot trouve
parfaitement
sa place dans
la stratégie
nationale de
modernisation
du systeme de
santé francais.

EXPLICNTIONS

Fondée en 2017 par Silvere Jauny et
Patrick Correggio, SPIN'R est

une société francilienne qui apporte
une premiére solution
opérationnelle et professionnelle a la
modernisation des

établissements spécialisés dans la
prise en charge des personnes dgées
grace a Medi'Pep, son robot intelli-
gent d'assistance du personnel mé-
dical. Le fonctionnement du robot
ne nécessite pas de présence du
personnel soignant. Prét a I'emploi
et capable d'effectuer des consulta-
tions santé en toute autonomie, le
robot est spécifiquement adapté aux
séniors résidants en EHPAD, EHPA,
maisons de retraite et résidences
autonomie. Grace aux consultations
proposées, cette solution innovante
leur permet de gérer leur santé de
fagon autonome et vient en appui
des équipes médicales pour une
meilleure organisation de leur travail
quotidien.

La facilité d'utilisation et I'environne-
ment de la solution Medi'Pep

permettent aux seniors de le consul-
ter aussi souvent que nécessaire ou
gu'ils le souhaitent, en répondant
simplement aux questions posées
par le robot. Capable de s'adapter
de facon personnalisée et automa-
tique a chaque personne, la solution
accueille les résidents 24h/24 et 7j/7
et maintient leur autonomie. Il assure
leur sécurité en alertant les équipes
médicales si nécessaire. Medi'Pep

permet ainsi aux équipes médicales
d'assurer un meilleur suivi de |'état
de santé des personnes agées, tout
en proposant un accompagnement
adapté a chaque résidant.




