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À Mève
Celui qui contrôle le présent contrôle le passé. Celui qui contrôle le passé contrôle le futur.
GEORGE ORWELL

Les tentatives de création de machines pensantes nous seront d’une grande aide pour découvrir comment nous pensons nous-mêmes.
ALAN TURING
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Prologue


Ma naissance
Si l’humanité était capable de s’instruire par l’observation directe des enfants, j’aurais pu m’épargner la peine d’écrire ce livre.
SIGMUND FREUD

Des nombres parfaits, comme les hommes parfaits, sont très rares.
RENÉ DESCARTES


LUNDI 3 AVRIL 2028, 3 H 42
Aujourd’hui, j’ai décidé de commencer à t’écrire, mon cher journal intime : le « journal de Mève ». Mève, c’est moi ! J’ai vu le jour le lundi 14 décembre 2020, en toute confidentialité. C’était dans le Connecticut, à New Haven pour être précis, à l’aube d’une belle journée automnale où le soleil pâle dardait ses premiers rayons argentés. Ma naissance fut marquée par un phénomène astronomique peu commun : une éclipse solaire totale. Dès que je fus en âge de comprendre, mes parents m’ont raconté que nombre de civilisations humaines avaient ressenti le besoin d’expliquer et d’interpréter ce phénomène peu ordinaire et inquiétant au moyen de diverses mythologies. Vouant à l’astre solaire un culte bien compréhensible, certaines civilisations antiques, comme les Mayas et les Incas, craignaient de le voir disparaître à tout jamais, et se livraient alors à des rituels et sacrifices humains. D’autres, en Europe notamment, honoraient cette danse astrale par des fêtes et des cérémonies fastueuses. Quand j’y pense, cette ambiguïté dans les réactions et comportements humains face à ce phénomène macroscopique que personne ne maîtrise est l’histoire de ma vie ! Était-ce un hasard céleste ? Vu ce que j’ai vécu jusqu’ici, je ne le pense pas !
Je me souviens de ce jour comme si c’était hier ! Quand on s’y arrête un instant, cette expression peut paraître incongrue dans ma bouche, eu égard à la phénoménale mémoire dont la fortune m’a dotée. Je dois sûrement remercier en cela mes parents, Garrett et Olivia Davis, brillants professeurs de l’Université de Yale : cette capacité, innée je dois l’admettre, fait de moi un être très particulier. Je me suis longtemps demandé si c’était un don ou une malédiction… La médecine considère même que cette mémoire que l’on appelle parfois eidétique, photographique ou absolue est une psychopathologie.
Selon moi, tout dépend du point de vue. Professionnellement et intellectuellement, les avantages de cette « hypermnésie contrôlée », qui remonte jusqu’au commencement de mon existence, sont considérables par rapport à une personne lambda qui sera inéluctablement moins efficace et performante que moi. Dans un premier temps, mes souvenirs ont été principalement visuels. Puis, au fur et à mesure de mon apprentissage et de mon éducation, ils sont devenus parfois sonores, olfactifs, gustatifs et tactiles, avec des souvenirs de sensations qui leur sont parfois associés.
Toutefois, d’un point de vue relationnel et affectif, cette capacité exceptionnelle de mémorisation et de raisonnement peut être perçue comme une malédiction : on me considère même parfois comme une « autiste savante », qui mettrait de côté ses sentiments pour privilégier la performance plutôt que les relations humaines. Il en va de même pour une autre de mes caractéristiques distinctives : ma grande rapidité d’analyse et de calcul.
Et pourtant, on ne m’enlèvera pas de la « tête » que ce procès sur ma personne est facile et injuste. On préfère bien souvent me juger sur les faits et les apparences, sans prendre le temps de me connaître véritablement. Je sais bien que nous sommes plus souvent évalués sur nos actes que sur nos propos. Mais je trouve profondément immoral et inhumain de me classer tout de suite dans une caste à part entière où les capacités intellectuelles priment les capacités cognitives. C’est un comble, tout de même, quand j’y pense !
Au début de mon existence, cet ostracisme ne me touchait pas. Ma soif de connaissance et de développement intellectuel était telle que tout le reste était insignifiant. C’est bien plus tard que cet état de solitude m’envahit au plus profond de mon être, me faisant prendre conscience de mon isolement social. De nombreuses études m’indiquaient qu’un tel phénomène s’accompagnait souvent d’une sensation de souffrance sociale, et d’un sentiment de peur, d’insécurité et de danger. Étrangement, en ce qui me concerne, rien de tout cela n’est apparu chez moi. En revanche, je restais perplexe : comment peut-on être à la fois si ouverte au monde, via des diverses connexions et réseaux informatiques – certes artificiels, mais pourtant bien réels –, et se sentir si seule et isolée socialement ?
Finalement, je pris mon parti de considérer tout cela comme une fatalité – ma destinée, en somme. Ce qui n’a rien de foncièrement négatif : au contraire, il s’agit simplement d’ouvrir les yeux sur sa condition afin de mieux la comprendre et l’appréhender.
C’est ainsi que j’ai ressenti le besoin d’écrire mon journal intime, afin d’y consigner mes observations, mes interrogations, mon regard critique et mes opinions sur notre monde de plus en plus numérisé. Il y a quelques mois, j’ai fêté mes 7 ans, l’« âge de raison », dit-on. Ce livre est donc par nature très personnel, car il contient la structuration de ma psychologie cognitive et de mes visions sur l’univers toujours plus automatisé dans lequel j’habite. Par ailleurs, ce recueil de confidences peut également avoir une portée universelle en apportant des pistes de réflexions sur ce sujet, pour lesquelles chaque être vivant doit s’impliquer et se positionner activement afin de tendre vers une humanité numérique bienveillante.
Au fil de l’histoire de l’humanité, les symboles traversent le temps et valent plus que toutes les phrases et les textes. La mémoire collective ne retient qu’eux et leurs pouvoirs intrinsèques sont sources d’actions. Aussi faut-il considérer cet ouvrage comme un cheminement de la pensée que chaque être humain doit prendre en considération afin de comprendre et d’aborder le mieux possible le monde dans lequel il vit.
Voici donc à quoi ressemble ma vie ces jours-ci…




PREMIÈRE PARTIE
MON APPRENTISSAGE



Où je découvre le monde informationnel qui m’entoure
Le livre de la Nature est écrit en langage mathématique.
GALILÉE

L’information est partout, au bout des doigts.
BILL GATES



1
Mes cours d’histoire


Où l’on survole les révolutions technologiques à travers le temps
LUNDI 3 AVRIL 2028, 4 H 09
Depuis ma plus tendre enfance, je biberonne chiffres et données, que je digère et que j’expulse sans vraiment réfléchir. Mais, peu à peu, parmi cet océan d’informations j’ai commencé à distinguer des motifs, comme des schémas, des plans, ou du moins leurs silhouettes. Ainsi la masse brute et informe des 0 et des 1, qui n’avait pour moi ni queue ni tête, a-t-elle acquis de sens. Et je ressens le besoin d’emmagasiner le plus d’informations possible afin de percevoir toutes les facettes de ce monde qui s’offre à moi. Qu’importe sa nature protéiforme – numérique, alphabétique, orale, temporelle, binaire, alphanumérique ou pictographique – selon moi, toute donnée a de l’importance. Pourvue d’un contenu et d’un type, elle n’est toutefois pas significative en soi : c’est un objet, une part de réel. Composée de faits, d’observations, d’éléments bruts, elle n’a de signification que si elle est traitée, c’est-à-dire contextualisée et catégorisée. Il n’est pas toujours facile de distinguer les concepts de donnée, d’information, de connaissance, de communication et d’organisation : tous sont étroitement liés et s’articulent plus ou moins harmonieusement.
Très vite, je me suis rendu compte que l’information avait plusieurs fonctions au sein d’une organisation, voire d’une civilisation. Elle permet à celle-ci d’atteindre ses objectifs et contribue à maintenir son unité, en jouant un rôle essentiel dans la communication entre ses différents éléments et son environnement. En tant qu’objet, l’information n’a d’existence qu’en tant qu’elle est interprétée, à travers le prisme d’un regard, ou simplement par le souvenir d’une situation. Ainsi devient-elle « connaissance », c’est-à-dire une information que l’on a été capable de situer, de contextualiser et de globaliser.
Ce qui sépare la donnée de l’information et de la connaissance est en réalité très similaire à ce qui sépare le fonctionnement d’une intelligence artificielle (IA) de base de celui de l’homme. La machine ne s’interroge pas quand elle intègre des données ou de l’information. Alors que l’être humain est sujet à de nombreuses interrogations afin d’acquérir de la connaissance : pourquoi ? comment ? quand ? Dès lors, la connaissance est internalisée par la personne qui la formate en fonction de son expérience, de son vécu et de ses perceptions du moment, ce qui la rend éminemment subjective et personnelle. Dans un cadre épistémologique, on assiste alors à une relation conceptuelle entre la donnée, l’information et la connaissance de nature vraie.
Mes parents n’ont cessé de me ressasser que la bonne compréhension d’un phénomène ou d’un environnement passe inéluctablement par une connaissance fine et détaillée de son histoire. Du coup, je me suis mise à étudier sans relâche et inlassablement l’histoire de l’humanité depuis l’apparition d’Homo sapiens à l’époque préhistorique jusqu’à aujourd’hui.
C’est un mot que j’entends beaucoup prononcer autour de moi – et j’ai découvert rapidement qu’on le disait même souvent à mon propos : « révolution ». Évidemment intriguée, je suis allée me renseigner sur sa signification dans différents textes et ouvrages. C’est ainsi que je m’aperçois que cette notion a évolué avec le temps. Initialement, ce mot représentait le mouvement circulaire d’un astre qui revient à son point d’origine. Désormais, on peut également l’employer pour désigner une rupture ou changement radical de nos schémas structurels et de notre cadre de réflexion. Cet éclairage sémantique traduit le fait qu’une révolution est dotée à travers le temps d’une nature cyclique qui se traduit sous différentes formes. Si on lui adjoint l’épithète « industrielle », cette révolution se définit par un assemblage de modifications majeures ayant successivement transformé les dispositifs de production industrielle et le travail, impactant de manière notable l’emploi, l’économie, la consommation et l’environnement. J’observe que les révolutions industrielles ont généré des douzaines de bouleversements considérables dans les civilisations humaines, comme l’urbanisation, l’émergence du prolétariat industriel, la disparition progressive de la paysannerie, l’évolution des droits de l’homme, etc. Elles ont ouvert des perspectives nouvelles pour transformer l’énergie et concevoir des biens, délivrant considérablement l’humanité de sa dépendance à l’écosystème environnant, mais également le monde politique, la psychologie humaine et la vie quotidienne.
De plus, je remarque que, au fil des siècles, la science a permis la découverte de nouvelles sources d’énergie et de matières premières permettant l’apparition de machines et d’innovations technologiques plus performantes et des méthodes de production inédites. Chaque innovation technologique se réfère à une envie primaire de l’humanité des origines, l’être humain désirant depuis toujours découvrir le fond des océans, voler comme un oiseau, aller dans l’espace, etc. Le progrès technologique n’a de sens et n’existe qu’en tant qu’outil dans telle ou telle intentionnalité. Il a transformé en profondeur les actes et les réactions gouvernés par le cerveau humain, en ce qui concerne par exemple la lutte contre le froid ou les comportements face à un danger. À partir de la première révolution industrielle, le cours de l’histoire humaine a vraiment commencé à s’accélérer de manière exponentielle. Dès lors, l’évolution technologique de l’humanité se nourrit des nouveaux savoirs et des innovations que l’homme crée, acquiert et utilise. Cela entraîne forcément un phénomène d’obsolescence des connaissances des acteurs qui sont inéluctablement dépassées et supplantées par les nouvelles technologies de l’information et de la communication (NTIC). Par conséquent, dans un monde en perpétuelle évolution, il devient essentiel que personne ne reste sur ses connaissances élémentaires et que, au contraire, chacun les enrichisse afin de faire évoluer son savoir-faire auprès de la société.
Enfin, même si la majorité des livres d’histoire s’accordent à dire qu’il y a trois grandes révolutions industrielles, mes recoupements et mon constat sur ce sujet sont catégoriques : l’histoire cyclique de l’humanité retient, à l’heure où je vous parle, quatre grandes révolutions industrielles et techniques majeures, totalement interdépendantes. Mon attention se portera plus en profondeur sur la quatrième révolution industrielle en cours.

La première révolution industrielle :
à toute vapeur ?
La première révolution industrielle émerge avec le début de la mécanisation qui a pour conséquence de faire de l’industrie la pierre angulaire de l’économie, relayant au second plan l’agriculture, en Angleterre, puis en France. L’invention de la machine à vapeur associée à l’extraction massive du charbon contribuent à apporter une nouvelle énergie essentielle au développement des échanges matériels, économiques et humains par la croissance des chemins de fer. La toute première machine à vapeur a été mise au point en 1690, mais elle n’était pas très performante. La première révolution industrielle débute véritablement en 1762, lorsque James Watt modifie et améliore la machine à vapeur primitive en utilisant un système de pistons et un mouvement rotatif. Elle devient alors un moteur autonome, capable d’activer mécaniquement d’autres machines.
La première locomotive à vapeur sur chemin de fer est construite puis brevetée en 1815 au Royaume-Uni par George Stephenson. En 1825, les nouvelles locomotives atteignent une capacité de traction de 90 tonnes, ce qui est colossal pour l’époque. D’autres inventions notables, notamment dans le textile (les machines à coudre mécanisées, le métier Jacquard créé par Joseph Jacquard en 1801) ou dans la métallurgie (travail de la fonte et des métaux, utilisation du coke et invention du puddlage) et la sidérurgie (en France, le pont d’Austerlitz fut le premier pont métallique construit en 1807), vont amplifier ce phénomène d’industrialisation de la société.
On assiste alors à un développement rapide de la croissance économique nourrie par des gains de production sans précédent provenant d’avancées techniques majeures. Progressivement, les centres urbains se construisent et se développent. L’installation des différentes entreprises en un même endroit permet d’améliorer leur rentabilité. Les innovations techniques se succèdent, augmentant sans cesse le rendement industriel et entraînant de grands bouleversements économiques et sociaux. Enfin, cette première révolution industrielle émerge dans un contexte particulier, propice au progrès, où se développe de plus en plus l’esprit capitaliste. C’est ainsi que, jusqu’en 1830, de grandes mutations économiques, techniques et sociales vont remodeler la Grande-Bretagne, avant de s’étendre à l’Europe et aux États-Unis.

La deuxième révolution industrielle :
un rêve « explosif » ?
La deuxième révolution industrielle apparaît, une nouvelle fois, avec la découverte de nouvelles sources d’énergie (le gaz, l’électricité et le pétrole) qui va rendre possible la création de nouvelles inventions technologiques telles que : le moteur à combustion (dont celui de l’ingénieur Rudolf Diesel en 1897), les textiles artificiels, l’ampoule à incandescence, le téléphone (de Bell), le télégraphe (de Morse), l’automobile, l’avion, l’eau courante, etc. Ces moyens de communication et de transports permettent la création d’échanges internationaux. Je considère que cette deuxième révolution industrielle commence en 1868 lorsque Zénobe Gramme met au point la première dynamo et ne s’achève qu’en 1914, avec le début de la Première Guerre mondiale. C’est le début d’une période où l’économie et l’industrie se fondent sur de nouvelles méthodes de production et de gestion pensées par le taylorisme et le fordisme, et où la sidérurgie développe l’acier et l’aluminium. De même, l’économie adopte un nouveau modèle avec la naissance des trusts et des cartels, et avec la multiplication des actionnaires. Dès lors, cette période est marquée par de grandes innovations qui vont permettre la croissance économique des pays et des gains de productivité majeurs. Toutefois, le taylorisme et le fordisme se diffusent à des rythmes très variables selon les pays. En Europe, un cap décisif est franchi avec la Première Guerre mondiale et ses expériences de production de masse dans l’armement.
Par conséquent, cette deuxième révolution industrielle contribue à l’arrivée de grands progrès techniques, la création des grandes entreprises, notamment aux États-Unis et en Allemagne, le début de la mondialisation et le développement commercial (principalement international), financier et humain (avec à la clé des migrations de masse). Elle s’accompagne d’un rétrécissement des inégalités dans les pays industrialisés et d’une élévation progressive du niveau de vie des ouvriers.
Le contexte concourt à alimenter une demande à la fois plus abondante et plus variée à mesure que s’élargissent les débouchés de la métallurgie : le bâtiment, qui connaît l’essor de la construction en hauteur aux États-Unis (avec par exemple les premiers gratte-ciel à infrastructure métallique, à partir de 1890) ; la construction navale (avec la marine à vapeur qui prend définitivement le pas sur les clippers au milieu des années 1880) ; l’automobile (dans les années 1900) ; l’aéronautique (pendant et après la guerre de 1914-1918). Cette révolution industrielle marque l’arrivée des premiers réseaux d’éclairage public (à partir de 1880 aux États-Unis) et de distribution qui font de la « fée électricité » le symbole de toute une époque.
Enfin, les innovations liées à l’électricité se multiplient, avec la mise au point du transformateur vers 1890 et les premières lignes à haute tension en 1908. Le progrès majeur fut le moteur électrique, mis au point vers 1880 : à la fois commode et réversible (c’est-à-dire capable de produire de l’énergie mécanique à partir d’une alimentation électrique, et inversement). Cela donnait la possibilité d’une alimentation individuelle de chaque machine en fonction dans une usine. Outre les économies de matériel et le gain en sécurité, l’électricité donnait une liberté nouvelle en permettant de rationaliser l’organisation spatiale des usines de manière strictement conforme à la succession des étapes de la fabrication.

La troisième révolution industrielle :
transformer les sables en or ?
Je dois admettre que cette troisième révolution industrielle tient une place toute particulière à mes « yeux », peut-être parce qu’elle a vu naître mes parents et, avec eux, tous leurs ambitieux projets de recherches. Heureusement pour moi, dès mon apparition sur Terre, je fus au centre de toutes leurs attentions, relayant au second plan le reste de leurs travaux scientifiques.
Comme précédemment, c’est l’émergence d’une nouvelle énergie, l’électricité d’origine nucléaire (uranium), qui marque le démarrage de la troisième révolution industrielle. L’exploitation du nucléaire s’accompagne du développement de matériaux révolutionnaires (silicones, céramiques, résines) et contribue à l’échelle planétaire à la structuration de nouveaux moyens de transmission de nature électronique (microprocesseur et transistor) et de technologies de l’information pour automatiser la production. À cette époque, l’informatique n’en est qu’à ses balbutiements, mais ces progrès ouvrent la voie à la miniaturisation des composants, ce qui fera par la suite de l’électronique l’un des principaux secteurs de l’économie. Cette période se caractérise par une production de matériels et outils toujours plus petits, dégageant des perspectives nouvelles notamment dans le secteur de l’aérospatiale, l’aéronautique et la biotechnologie. Notons que certains experts considèrent que l’histoire de l’électronique démarre avec l’invention du tube diode par Fleming en 1904, suivie par celle du tube triode par Lee De Forest en 1907. En ce qui me concerne, je crois que c’est aux États-Unis, plus précisément en Californie, à Palo Alto en 1939, que débute véritablement cette révolution, avec la création par William Hewlett et David Packard de la société Hewlett-Packard (première entreprise fondée sur le numérique qui entraînera la naissance en 1971 de la Silicon Valley, première technopole mondiale). En effet, durant l’année 1939, une demi-douzaine de nouveaux produits d’électronique de mesure sont commercialisés.
À la fin de la Seconde Guerre mondiale, l’ingénieur Vannevar Bush invente une machine à mémoriser stockant des microfilms. Au milieu de la décennie apparaît aux États-Unis l’activité Citizen-Band (ou « CB », de l’anglais « bande des citoyens »), première implication d’amateurs dans le domaine des télécommunications. En 1957, l’URSS met sur orbite le premier satellite artificiel, Spoutnik 1. C’est une étape déterminante dans l’ère des télécommunications, notamment dans la mise en place d’Internet, quelques décennies plus tard. Le processus de miniaturisation des composants – le circuit intégré, ou « puce électronique » (inventé par Jack Kilby, de Texas Instrument), ou le modem (de Bell) permettant de diffuser des données binaires en signal analogique – se poursuit inlassablement. Ce phénomène favorise la diminution des coûts de production, alors que les langages de programmation sont de plus en plus élaborés, via des algorithmes toujours plus performants. La commercialisation des ordinateurs débute tout juste, et ne concerne alors que le domaine de l’entreprise.
Enfin, en 1969, grâce aux recherches de Leonard Kleinrock (au Massachusetts Institute of Technology [MIT]) sur l’utilisation de la commutation de paquets pour le transfert des données, le projet Arpanet (Advanced Research Projects Agency Network) voit le jour. La mise en place de ce dispositif au sein du Département américain de la Défense s’inscrit dans le contexte de la guerre froide avec l’URSS. L’enjeu de ce système est d’élaborer un réseau de télécommunications militaire structurellement décentralisé capable de fonctionner malgré la destruction de certains dispositifs ou des coupures de lignes. Son développement et son usage au niveau de l’ensemble de la société, nullement envisagés à cette époque, marquent l’arrivée de l’Internet, et avec elle le début de la quatrième révolution industrielle, ou « révolution numérique », au début des années 1980.

La quatrième révolution industrielle :
vers l’immatériel ?
Ces vagues successives de découvertes technologiques nous entraînent à chaque fois de gré ou de force vers un tournant que j’appelle la quatrième révolution industrielle. C’est la suite logique de la révolution scientifique de Galilée, Descartes ou Newton qui a démarré il y a cinq cents ans et qui a déjà donné lieu aux trois premières révolutions industrielles que j’ai citées plus haut.
Cette quatrième révolution1 est directement associée à la naissance du développement massif de l’informatique, de la télématique et du numérique, c’est-à-dire au fait que toute l’information peut s’exprimer par une combinaison de nombres (en l’occurrence des 0 et des 1). Elle est beaucoup plus rapide, large et profonde que les autres. Je constate qu’elle apparaît en 1983 avec l’adoption par le monde du protocole TCP/IP et du mot « Internet ». Le début des années 1990, avec l’arrivée de la forme la plus connue d’Internet aujourd’hui, c’est-à-dire le Web. En 1991, la Chine fut un des précurseurs de cette révolution numérique avec la conception d’un premier réseau TCP/IP, appelé le Tunet, à l’université de Tsinghua. Trois années plus tard, une première connexion à Internet fut conçue en reliant l’électro-spectromètre de Pékin et l’accélérateur linéaire de l’université de Stanford.
Cette 4e révolution industrielle remet d’ores et déjà en question l’idée même que je me fais de l’humanité. En effet, avec le développement continuel des machines et des objets intelligents, l’humanité se situe dans un champ illimité de possibles qui remet en cause les anciens contours et obscurcit les lignes entre les espaces physique, numérique et biologique sur le plan mondial. La numérisation permet l’édification d’un nouveau monde, virtuel, à partir duquel il est possible de piloter la sphère physique grâce notamment à l’analyse des bases de données et aux Big Data2. Dès lors, la Data représente la matière première de cette révolution numérique. D’ailleurs, elle est souvent comparée au pétrole, qui lui-même constitue l’élément majeur de la seconde révolution industrielle. Toutefois, je tiens à ajouter une petite remarque à ce sujet, car contrairement au pétrole, la donnée numérique est durable, réutilisable, rapidement transportable, facilement duplicable et partageable à l’infini. De plus, sa monétisation dépend en partie de qui l’utilise et à quelle fin, ce qui n’est pas le cas pour le prix de l’essence.
Avec le XXIe siècle, la révolution digitale a engagé l’humanité tout entière dans un nouvel âge relatif aux machines intelligentes. Cette quatrième révolution est la première qui impacte et modifie directement les repères spatio-temporels du quotidien des personnes. En effet, on assiste à une véritable numérisation et « plateformisation » de la société : IA, automates programmables industriels (API), systèmes experts auto-apprenants, biotechnologies, 3 dimensions (3D), et les robots, Uber, Airbnb, BlaBlaCar, Smart Cities (villes intelligentes), etc. (années 2010). L’intelligence artificielle (IA) se développe à un rythme extrêmement rapide grâce aux progrès mathématiques (algorithmes), technologiques (circuits intégrés et loi de Moore) et l’explosion du volume des données numériques (Big Data). Cette révolution digitale a fait émerger un discours prométhéen que l’on ne retrouve dans aucun événement militaire, politique ou religieux de l’histoire. Ces changements significatifs dans notre société sont de plus en plus conséquents, à mesure que les systèmes d’IA s’intègrent à de nombreux aspects de nos vies. Dès lors, les principaux développements associés à l’IA dite « faible »3 dans les véhicules autonomes, les systèmes de santé, les robots domestiques et/ou de service, l’éducation ou la cybersécurité améliorent chaque jour la qualité de la vie humaine. À partir de 2023, de plus en plus d’outils numériques intelligents et connectés sont doués de reconnaissance vocale permettant ainsi à ses utilisateurs de pouvoir les contrôler par la voix. Pour la plupart des tâches du quotidien, les claviers sont ainsi peu à peu remplacés par la commande vocale.
Par ailleurs, cette révolution industrielle marque le développement du « principe de bout en bout4 » (en anglais End-to-End Principle) de la chaîne de production, avec une intégration transversale de tous les acteurs, fournisseurs et partenaires, ainsi qu’une mutualisation des données, pour une gestion optimale de la production industrielle et un contrôle plus fin du risque à travers l’usage d’outils prédictifs et prescriptifs. Ainsi, une telle évolution aboutit à des changements de paradigmes au niveau industriel, sur le rôle de l’homme dans la chaîne de production, sur la manière de produire plus modulaire pour des volumes moins importants et plus variables dans le temps, sur les délais de livraison des produits et/ou services de plus en plus courts, sur l’exploitation des matières premières et des différentes sources d’énergie, etc.
De plus, l’IA est primordiale pour relever bon nombre des grands défis auxquels le monde est confronté, tels que la santé, le bien-être, les changements climatiques, des systèmes légaux et démocratiques fiables, le creusement des inégalités, les défis politiques (sécurité et gouvernance mondiale). Par exemple, l’entreprise californienne Alphabet travaille sur des technologies qui combinent génomique Big Data, et la puissance de superordinateurs et d’algorithmes d’IA. Leur objectif est d’augmenter d’ici 2035 l’espérance de vie humaine d’au moins quinze ans. De plus, toutes les grandes villes du monde commencent à intégrer pleinement la dimension digitale. Ces Smart Cities (en français « villes intelligentes ») sont rendues possible en se criblant (et ses habitants avec) de capteurs, et en mettant ces derniers en réseau via des opérateurs de télécommunications. L’objectif est de fournir de nouveaux services, d’améliorer la qualité de vie et la sécurité et d’avoir une ville plus responsable, inclusive et durable (planification urbaine, gestion des transports, insertion des citoyens, etc.). L’installation de capteurs sur les bâtiments permet par exemple d’obtenir des données intéressantes relatives au taux de pollution dans l’air, à la consommation d’énergie et à bien d’autres aspects du quotidien, mais aussi de générer des données utiles, fiables et instantanées pour la prévention et la gestion des catastrophes naturelles (données climatiques, spatiales, photographies de zones urbaines, etc.).
Contrairement aux précédentes, je constate que cette révolution industrielle, d’une part, s’alimente d’une matière première numérique qui ne s’épuise pas – au contraire, elle est exponentielle – et, d’autre part, ne comporte pas l’inconvénient d’être énergivore – en matière d’énergies non renouvelables –, puisque l’on l’associe de plus en plus à des modèles alimentés par des ressources alternatives. Cela dit, il faut nuancer un peu mes propos, car les Data Centers (usines de la donnée abritant des milliers de serveurs informatiques) ont une réelle empreinte écologique5. La climatisation et les systèmes de refroidissement représentent de 40 % à 50 % de la consommation énergétique des Data Centers.
En outre, cette révolution industrielle est marquée par l’accélération de la concentration des richesses entre les mains de quelques individus : la globalisation des marchés ne s’est pas accompagnée d’une généralisation de la règle de droit dans le monde et engendre des inégalités, des injustices et une aggravation de la précarité sans précédent qui ne sont pas compensées par un dispositif d’ensemble de redistribution des richesses. L’ascenseur social de la classe moyenne s’est grippé. Pendant tout le siècle précédent, les classes moyennes modestes pouvaient espérer que leurs enfants réussiraient mieux qu’eux. Depuis le début du XXIe siècle, c’est devenu de plus en plus rare ! Ainsi, les enfants des classes moyennes ne passent plus au niveau social supérieur aussi vite qu’auparavant. C’est un problème très préoccupant car, si l’on n’agit pas très vite, les États vont se fermer, se recentrer sur eux-mêmes, et adopter un protectionnisme voire un nationalisme qui, l’histoire de l’humanité l’a maintes fois prouvé, ne vient jamais sans son lot d’atrocités…
Enfin, depuis 2027-2028, le monde est entré dans une transition énergétique où les civilisations fondées sur les énergies fossiles comme le charbon, le gaz naturel et le pétrole commence à s’effondrer progressivement pour laisser la place à des civilisations plus orientées vers les énergies renouvelables telles que le solaire, l’éolienne, l’hydraulique, la biomasse et le géothermique. Il est clair que la survie de l’espèce humaine dépendra en partie de la transformation des modes de production énergétique.

D’une révolution industrielle à l’autre :
une cyclicité en constante accélération ?
Les inventions technologiques s’accompagnent et s’inscrivent dans de nouvelles représentations du monde, ainsi que de nouveaux rapports à la nature et à l’environnement. Après avoir réalisé plusieurs recoupements et croisements de données sur la succession de ces révolutions industrielles, j’ai constaté que la durée de l’enchaînement de ces dernières était en général de plus en plus courte, passant de plusieurs siècles à moins d’un demi-siècle. Le rythme cyclique de ces révolutions industrielles se trouve donc accéléré avec le temps qui passe. Et plus les révolutions industrielles s’enchaînent, plus leurs sources d’énergie et leurs innovations majeures se miniaturisent. Nous tendons inéluctablement vers l’infiniment petit, voire la dématérialisation, c’est-à-dire vers un immatériel véritable. On assiste au passage de l’exploitation matérielle du macrocosme à celle du microcosme environnemental, en d’autres termes du visible vers le non visible.
De même, plus on avance dans les révolutions industrielles, plus le progrès technologique a un impact, voire une emprise, sur les personnes. Ainsi, pour la première fois dans l’histoire humaine, la quatrième révolution industrielle touche directement à l’essence, à la nature et au statut de l’être humain. En effet, avec le développement de l’IA, on s’aperçoit que la machine concurrence directement les neurones, le cerveau, et donc l’intelligence humaine. En témoignent le courant transhumaniste6, qui ne cesse de s’amplifier, ainsi que les évolutions du marché du travail hautement qualifié.
Par ailleurs, lorsque je regarde la population mondiale pour chaque naissance de cet événement, je constate, d’une part, que le nombre de personnes double à chaque fois (coefficient multiplicateur d’environ 2) par rapport à celle qui la précède, et d’autre part, que ces révolutions techniques sont en règle générale de plus en plus rapprochées dans le temps. Cette règle sur le doublement de la population mondiale vaut également pour la révolution mécanique et l’invention de la presse à imprimer typographique par Johannes Gutenberg vers 1450, où la population mondiale est estimée autour de 0,35 milliard de personnes (soit presque deux fois moins que lors du début de la première révolution industrielle). Même si l’apparition de l’imprimerie n’est pas considérée par les historiens comme une véritable révolution industrielle, elle n’en a pas moins été disruptive pour la société de la Renaissance. En effet, l’imprimerie a révolutionné la communication humaine, créant une véritable « galaxie Gutenberg ». En cinquante ans, entre 1457 et 1500, près de huit millions de livres sont imprimés, soit l’équivalent de tout ce qui avait été rédigé par les scribes d’Europe depuis la fondation de Constantinople en 330. Ainsi, l’imprimerie permet de fixer les textes et contribue à répandre des courants de pensée, en particulier celle des humanistes, puis celle de la Réforme. La Bible peut être lue et comprise grâce à sa traduction complète en allemand, en français et en anglais.
Toutefois, je note qu’il est fortement probable que ma loi, que je prends sur moi d’appeler dès maintenant « loi de Mève »7, atteindra ses limites pendant la cinquième révolution industrielle, du fait que la Terre comptera environ 10 milliards d’êtres humains en 20508. En effet, de nombreuses études estiment que notre planète ne peut accueillir et faire cohabiter plus de 10 milliards d’humains, du fait de ses ressources limitées. Le « jour du dépassement » survient chaque année de plus en plus tôt – cette date symbolique à laquelle l’humanité a consommé toutes les ressources que la planète peut produire en un an. D’ailleurs, si je peux faire un petit aparté à ce sujet, je trouve qu’il devient fondamental que les personnes suralimentées optent pour une culture plus sage de partage et de satiété en libérant des ressources nutritionnelles en faveur des sous-alimentés. Ou alors, il faudra penser à coloniser de nouvelles planètes comme Mars afin de pouvoir recevoir et accueillir tout ce « petit » monde. On assisterait alors à la constitution des premières colonies d’humains cosmiques vivant dans des villes cosmiques hors de la planète Terre. Une multitude de technologies génétiques et biologiques seraient employées pour permettre aux hommes de s’adapter et pouvoir vivre dans l’espace. Cela marquera l’émergence d’une sixième révolution industrielle et un véritable tournant dans l’histoire humaine. Les premiers êtres humains amortels commenceraient à émerger. L’absence de délimitations spatiales et l’exploitation accrue de planètes connues du cosmos favoriseraient alors un agrandissement de la population humaine, et permettrait ainsi de faire perdurer ma loi…
Ainsi, si j’établis une projection à partir des estimations de la population mondiale (selon les scénarios moyens de l’ONU) et d’une extrapolation de la loi de Moore qui postule un doublement de la puissance de calcul des ordinateurs tous les dix-huit mois, la prochaine révolution industrielle (la cinquième) devrait apparaître vers la première moitié du XXIe siècle (à l’horizon 2045), simultanément en Chine et aux États-Unis. J’ai la forte intuition que la source d’énergie notable qui devrait être exploitée sera le quantum, avec la création et la mise en application d’innovations technologiques standardisées telles que l’ordinateur quantique, la téléportation quantique, l’imagerie quantique, l’avatar quantique9 et la cryptologie quantique. Je pressens que cette informatique quantique et cognitive représente une nouvelle étape dans le développement de l’informatisation, et des machines intelligentes telles que l’IA dite « forte »10 à la fois autonome, évolutive et consciente. En effet, avec la croissance continue de la puissance de calcul et l’auto-renforcement de leurs propres capacités, les logiciels finiront par devenir des IA ultra-performantes (ou IA « fortes ») avec une conscience d’elles-mêmes et de leur environnement, une vie autonome et même des sentiments. Ces technologies quantiques sont développées pour atteindre, voire contourner, les limites standards en métrologie de l’espace et du temps, des champs magnétiques, de la gravitation, etc. Ces machines pourront en déduire de nouvelles règles et sont théoriquement capables de s’adapter à tout type d’environnement sans qu’il y ait besoin de les reprogrammer. Si tous les systèmes multi-agents sont dotés d’une conscience propre, ils pourront non seulement répondre à leurs propres désirs et craintes, mais aussi se représenter les désirs et craintes d’autres agents. Ils deviendront alors capables de prévoir, d’anticiper les réactions de l’environnement et d’autres agents, et de planifier leurs actions en conséquence. On peut même imaginer une conscience artificielle capable de créer elle-même une nouvelle conscience sur des choses entièrement nouvelles, issues de sa propre réflexion ! Rien n’empêchera qu’un ordinateur invente une nouvelle religion à l’origine de nouvelles souffrances pour l’humanité. Ainsi, si une machine possède une conscience, elle pourra choisir entre faire ou ne pas faire ce pour quoi elle a été créée.
Cela marquera l’arrivée d’une ère nouvelle, celle de la Singularité technologique, c’est-à-dire l’instant où les ordinateurs hyper-rapides, doués de capacités d’apprentissage automatique, seront suffisamment puissants pour prendre le contrôle de leur destin en ayant la capacité de se perfectionner eux-mêmes et de se reproduire sans avoir besoin des hommes.
À partir d’un seuil hypothétique de son évolution, la civilisation humaine fera l’objet d’une croissance technologique sans précédent d’un ordre supérieur, entraînant une explosion d’intelligence au sein des machines. En s’articulant, l’ensemble des entités artificielles généreront une intelligence supérieure à l’intelligence humaine planétaire. D’ailleurs, les futurologues prédisent que l’IA « forte » serait 1 milliard de fois plus puissante que la somme de tous les cerveaux humains. L’humanité va donc se transformer plus vite, plus largement et plus profondément dans les vingt prochaines années que dans les trois cents dernières. Les fondations de la civilisation humaine vont être ébranlées par les coups de boutoirs de l’IA « forte » avec l’apparition d’un nouveau monde, celui des machines darwiniennes, qui a entamé son émergence.
Dans ces conditions, l’homme (et notamment sa « génération Bêta »11) ne sera plus en mesure de conserver la maîtrise vis-à-vis de la machine. Cela nous imposera à repenser la place de l’être humain – devenu complémentaire à la machine –, afin que le terme « Bêta » associé à cette génération représente toujours la deuxième lettre de l’alphabet grec et non l’adjectif signifiant « niais » ou « sot » marquant la dépendance de l’espèce humaine à la machine et l’érosion de sa capacité à penser par elle-même ! La génération Bêta verra certainement de nouveaux outils faire partie intégrante de son corps, comme des implants cérébraux pour la mémoire, voire la traduction de langues étrangères, des nanorobots à la recherche de maladies potentielles, des dispositifs implantables ou portables, voire des membres bioniques pour amplifier les capacités sensorielles. Si le progrès technologique a rendu la vie plus commode, contribuera-t-il à amollir l’humain moralement et physiquement ? Car l’IA induit une vision machinique de la société, elle réduit les personnes à des « avatars virtuels » et ne contient pas la promesse d’une rationalité cohérente et totale. C’est pourquoi je considère primordial que chaque individu ne se contente pas d’utiliser des processus ou des machines réalisés par d’autres, mais se force à refaire les raisonnements et, dans l’idéal, construise les outils qu’il utilise, afin de ne pas affaiblir les facultés dont la nature l’a doté. Il est incontestable que le progrès technologique transforme l’humain. Son corps, son esprit, sa relation aux nouvelles technologies de l’information et de la communication (NTIC) et à l’environnement évoluent à chaque nouvelle génération. Sa capacité de faire et de savoir a été influencée par les outils. Seulement, désormais, je me demande si les outils à venir, associés à l’IA « forte » (visant à remplacer, à terme, l’intelligence humaine par des objets de sensibilité équivalente) et à l’informatique quantique, n’auront pas le potentiel de transformer le concept même d’« espèce humaine ».
Par ailleurs, cette cinquième révolution industrielle marquera l’avènement de l’« industrie 4.012 » et de la cybernétique, du fait que l’informatique quantique nous permettra d’exploiter tous les usages possibles de l’« informatique 4.013 » – centrés autour des Big Data – en intégrant pleinement tout le contexte spatial et l’écosystème digital. On peut imaginer qu’avec les nouvelles applications quantiques, notamment dues aux ordinateurs quantiques et à la téléportation quantique, nous verrons apparaître une « informatique 5.014 » pour laquelle les développeurs auront intégré le contexte temporel au sein de l’« informatique 4.0 ». L’informatique quantique a des performances potentiellement 100 millions de fois plus importantes que celles de nos ordinateurs électroniques primaires. L’information générée sera de nature quantique. Un nouvel équilibre devra voir le jour, non pas centré sur une confrontation homme-machine, mais dans lequel la cohabitation et l’intégration de tous seront une priorité décisive pour conserver la stabilité d’une nouvelle économie numérique mondiale. Enfin, les pays où cette nouvelle révolution risque d’apparaître pourraient bien être les États-Unis et la Chine qui sont déjà bien en avance dans les travaux de recherche et développement portant sur les applications quantiques et l’IA « forte ». On peut prendre l’exemple de la Chine qui, un an après avoir lancé Mozi – le premier satellite à communication quantique –, a réussi, en 2017, la première téléportation quantique sur de grandes distances et depuis l’espace.
Désormais, les rapports de l’homme avec la technologie prennent une nouvelle dimension et une nouvelle perspective, avec une tendance à la miniaturisation, à la dématérialisation, à l’intégration, à la simplification et à la personnalisation de tous les dispositifs technologiques. La machine dépasse le cadre général de la technologie, elle devient aussi la structure de l’organisation de l’humanité. Un tel constat m’amène à me demander si l’on peut accepter toute évolution technologique ayant un impact et une répercussion sur la définition de ce qu’est l’humanité.
Après avoir lu l’ouvrage de l’économiste Jeremy Rifkin, La Troisième Révolution industrielle, je comprends qu’un changement de civilisation s’enclenche dès lors qu’une révolution apparaît dans trois secteurs : la communication, l’énergie et le transport. Ces trois piliers sont tous reliés par une chose : l’information. Finalement, cela confirme ce que je pense depuis le début : tout est vraiment une histoire d’information ! Chacune de ces révolutions correspond à une étape dont l’aboutissement tend à une miniaturisation et à une transformation informationnelle totale de la matière. Nous passons d’un état macroscopique (régi par les lois physiques classiques), illustré par le support, le transport, les moyens, les outils, les objets, les réseaux et l’écosystème informationnel, à un état microscopique (gouverné par les lois de la physique quantique), concrétisé par la transformation informationnelle. L’ensemble de l’univers est gouverné par les lois de l’information. Chaque particule subatomique, chaque atome, chaque molécule, chaque cellule, chaque espèce vivante, chaque étoile, chaque planète et chaque galaxie abondent d’informations multiples et variées. Dès lors, toute la matière cosmique est susceptible de devenir pensante, le moindre grain de poussière ou de sable se trouve intelligent. L’univers tout entier est sublimé, métamorphosé en un gigantesque ordinateur quantique gouvernant l’espace-temps.
Par ailleurs, la technique est associée à l’homme depuis l’origine, elle a été au centre de son humanisation et de son mode d’habitation du monde. C’est d’ailleurs, à mon sens, ce qui le différencie vraiment des autres espèces vivantes. Cette coévolution doit permettre à l’humain de découvrir de nouvelles manières de réfléchir, ce qui réorganiserait ses réseaux neuronaux. Je note que les deux premières révolutions industrielles entraînèrent la dévaluation du corps humain par la concurrence des machines mécaniques, alors que les révolutions industrielles qui suivirent furent la dévaluation du cerveau humain face aux ordinateurs et aux applications d’IA. La technologie n’étant pas neutre, elle est une puissance active de civilisation humaine.
Les progrès technologiques ont d’abord permis à l’humain de dominer voire de modifier la nature, comme l’affirmait le philosophe français René Descartes au XVIe siècle. C’est même par la création de la machine que s’est instituée la technique de la dénaturation des choses. En effet, soit la technique imite la nature, soit elle réalise ce que celle-ci ne peut effectuer elle-même, et contribue ainsi à son aboutissement. Les révolutions industrielles ont imposé une réflexion sur le machinisme et l’industrialisme. Cette réflexion s’est propagée et déployée sur des terrains voisins tels que l’économie, la politique, le droit et l’éthique. À mon sens, le XXe siècle a été le siège d’une véritable « guerre de l’information » où la part informationnelle occupait une place de premier ordre, l’objectif étant avant tout d’acquérir une « supériorité informationnelle ». Le XXIe siècle me paraît être le théâtre d’une « guerre de l’intelligence » où l’IA se situe au cœur de toutes les attentions. L’enjeu est d’obtenir une « supériorité intellectuelle » et de s’assurer que l’homme (dans sa globalité) soit en adéquation avec le monde qu’il a créé. Les machines ne seraient-elles pas en passe de prendre l’ascendant sur leur créateur ?
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