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IA, mythes et réalités

Contrairement a ce qui est sou-
vent supposeé, I'lA n'est pas une
technologie nouvelle, ni méme
récente : la machine de Turing a
été conceptualisée dans les an-
nées 40, les théories de logique
floue furent élaborées en 1965
et Mycin, 'un des premiers sys-
temes experts, date de 1973,
Aprés diverses tentatives de
reproduction/imitation du  fonc-
tionnement du cerveau humain,
A s'est résolument toumnée
vers les mathématiques et la
mise au point d'algorithmes so-
phistiqués. Les logiciels restent
essentiellement basés sur les
réseaux de neurones artificiels,
la statistigue probabiliste et sa
déclinaison que constituent les
réseaux bayésiens, ainsi que
les systemes de raisonnement &
base de regles et de cas.

Pourquoi maintenant ?

En clair, ce qui constitue un réel
progres et permet de présenter
les succes dont la presse nous
abreuve régulierement, réside
davantage dans la puissance
croissante des machines que
dans la progression algorith-
mique fondamentale. Ce qui
n'était concevable que d'un
point de vue théorique il y a
gquelgues décennies, est désor-
mais rendu possible par la loi
de Moore, méme empirique et
déclinante des processeurs
surpuissants, les super-calcu-
lateurs, les architectures distri-
buées, en attendant les proces-
seurs neuromorphiques et les
ordinateurs quantiques. Les pro-
gres paraissent spectaculaires,
parce qu'ls sont illustrés par
des applications du quotidien :

véhicules (plus ou moins) auto-
nomes, chatbots sur les sites de
vente en ligne, discussion avec
son téléphone portable, via SIR,
Google Assistant, etc.

Quelques principes

L'IA sera de plus en plus présente
dans la vie quotidienne, mais on
constate déja la disponibilité de
nombreuses applications  pro-
fessionnelles. Les calculs de
risque bancaire ou assuranciel,
la prédiction dans le domaine
marketing, par exemple, utilisent
des fonctions d'intelligence artifi-
cielle depuis des années. S'il est
difficile d'établir une approche
ontologique de I'A tant le champ
de réflexion est vaste, il est pos-
sible de classifier quelques tech-
nologies de base :

e [ es systemes supervisés : |l
s'agit de foumnir au systeme un
modele d'apprentissage consti-
tué d'un ensemble de cas signi-
ficatifs, sur lesguels le moteur
s'appuiera pour apprendre puis
pour déterminer des actions
(phase de test). Ces systemes
sont utilisés pour obtenir un ré-
sultat sur la base de criteres pré-
déterminés :

® | es systemes non supenvises
base du deep leaming, ces algo-
rithmes puisent dans de vastes
sources de données pour consti-
tuer des classifications, sans base
de référence obligatoire permet-
tant l'apprentissage. lls permettent
par exemple la mise en évidence
autonome de corrélations, sans
déterminisme préalable (exemple :
les cartes auto-adaptatives, ou
maps de Kohonen).

Désormais, on utilise une séman-
tique évoquant les notions d'lA
forte et IA faible, correspondant
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globalement, dans le premier
cas, a la capacité de génération
d'un raisonnement autonome
(dit cognitif), la ou A faible (la
plus développée a ce jour) rai-
sonne sur des algorithmes déja
connus, maitrisés par I'nhumain
et ne progresse donc que dans
les limites de la connaissance
humaine (approche dite pragma-
tiste).

IA et SIG, « GeolA »

Pour faire simple, on peut consi-
dérer que toute donnée géo-
localisée, liée a une notion de
déplacement et son corollaire, le
temps, peut offrir une thématique
géographique utilisable par T'lA.
Linformation statique est bien
entendu également exploitable.

Fonctions |A intégrées
ou non au SIG

Le SIG ne vit plus tout seul : il
est interfacé. II n'est plus de
projet applicatif significatif sans
une composante géographique
et les données géolocalisées
contribuent significativerment a la
masse d'informations stockées
dans le contexte big data. Les
sources de données peuvent
étre

e Matérielles : cameéra, radar,
LIDAR... ;

e | 6s bases de données, les
données non structurées ;

e £t de plus en plus, les don-
nées de source loT (Intermet des

objets) et les réseaux sociaux.

A ce jour, les principaux SIG du
marché n'integrent pas de fonc-
tions d'A. D'une fagon géné-
rale, on constate davantage la
construction  d'interfaces  que
du développement spécifique.



Al, myth and reality

Contrary to a widespread as-
sumption, Al is neither a cutting-
edge technology, nor even a
recent one: the Turing Machine
was formalised in the '40s, the
first fuzzy logic theories appea-
red in 1965 and Mycin, one of
the first expert systems, dates
back to 1973. After trying to
mimic or replicate the function
of the human brain, Al develop-
ment tumed to mathematics and
highly sophisticated algorithms.
Software development still relies
on neural networks, statistics
and probability theory, together
with their offspring known as
“bayesian networks”, and sys-
tems of reasoning based on
rules and cases.

Why now?

To be honest, the real progress
which leads to the success the
press harps on is more likely
due to the steady increase in
computing power rather than
any breakthrough in fundamental
research. What was only dreamt
of decades ago is now com-
monplace. Moore’s Law looks
like it will break down soon, but,
in the meantime, it has given
us ultra-powerful CPUs, super-
computers, distributed architec-
tures, with neuromorphic CPUs
and quantum processing in the
offing. Progress appears outs-
tanding, because it impacts eve-
ryday applications: (more or less)
autonomous vehicles, chatbots
used in various interactive web-
sites, chat applications on mo-
bile phones, Apple Siri, Google
Assistant, and so on.

A quick Al primer

Al has yet to invade our daily
life, but it has already given
birth to numerous professional
softwares. The fields of ban-
king, insurance risk assessment
and marketing prediction have
been using Al engines for years.
While an ontological approach to
the vast field of Al can be tricky,
some basic technologies can be
listed:

e Supervised systems: the sys-
tem is fed with a training model
made up of a set of relevant
cases, which the engine then
uses to learn and later make de-
cisions (test phase). These sys-
tems are used to get a result out
of predetermined cases;

e Non-supervised systems:
these algorithms are the essence
of deep learning. They draw from
huge data sources to create
classifications, with no prior refe-
rences given during a leamning
phase. They allow for autono-
mous discovery of correlations,
without preexistent determinism
(e.g. auto-adaptative maps, also
known as Kohonen's maps).

Recently, a new taxonomy using
the names “strong Al” or “weak
A" has emerged. The former
concept corresponds  to the
ability to create an autonomous
reasoning (dubbed “cognitive”).
The latter operates only on
known algorithms, designed by
humans, and is thus bound to
the limits of human knowledge
(this approach is dubbed “prag-
matistic”). It is currently the most
widespread type of Al

Al'and GIS, “GeoAl”

To keep it simple, we can as-
sume that every georeferenced
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or timestamped data can offer
geographical information to an
Al program. Statistical figures are
obviously also processable.

Al function integrated in the
GIS... or notl

No more is GIS a castaway: it
communicates. There is current-
ly no large data processing fra-
mework which does not include
a tool to crunch geodata and
where geodata do not represent
a significant amount of stored
information in a big data context.
Data sources can be:

e Hardware: cameras, radars,
lidars...;

e Databases, unstructured data;
e And more and more, loT
sources and social networks.

To date, the mainstream GIS
softwares do not integrate any
Al modules. Generally speaking,
the trend is to offer interfacing
rather than bespoken develop-
ment. Several projects conflate
GIS with Al engines. Their goals
are:

e Improvement in analysis result
quality, easing up decision ma-
king;

e Clearer interpretation of results,
in a forecast context;

e Risk mitigation ahead of deci-
sion making.

A few outliers exist. The Al plat-
form developed by the American
company Alteryx offers functions
that exploit geodata (geocoding,
model building, mapping) and
can also read or save geodata
using most of the well-known
formats  (SHP, MIF/MID, MAP,
KML...). The most common
databases can be used as data
sources.
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I existe de nombreux projets
mixant les fonctionnalités natives
SIG a des moteurs IA. Les objec-
tifs du couple SIG/IA sont géné-
ralement :

e | 'amélioration de la qualité des
résultats d'analyse, permettant
une meilleure aide a la décision ;
e | a progression des interpre-
tations, dans un contexte pré-
dictif ;

e | a limitation des risques en
amont des prises de décision.

I existe quelques exceptions,
telles que la plateforme 1A de
I'éditeur américain Alteryx, qui
integre des fonctions d'exploi-
tation de l'information géogra-
phique (géocodage, modé-
lisation, restitution) et peut
également produire des don-
nées SIG dans les formats prin-
cipaux du marché (SHP, MIF/
MID, MAP, KML...). Les princi-
paux SGBDR peuvent étre utili-
sés en source de données.
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Applications
thématiques

Les applications sont consti-
tuées d'association des fonc-
tions natives des SIG avec
des algorithmes IA combinés
prédictifs, classification, etc.
Quelques exemples de cartes
interprétatives, souvent géneé-
rees a laide de [linférence
bayesienne :

e Simulation de I'évolution de
I'occupation des sols ;

e Estimation de la variation de
la végétation ;

e Simulation des catastrophes
naturelles résultant des chan-
gements  climatiques,  pour
I'aide a la gestion de crise ;

e Simulation d'accidents indus-
triels en 3D, dans un cadre de
prévention des risques ;

e Prédiction des mouvements
de terrain : a titre d’'exemple,
luniversite  canadienne  de

rotre Dty Owmienm Orwnainey B @)

Creating a Thematic Map

oy v

) U= & « 8

Modélisation d’une carte thématique avec Alteryx.
Thematic map modelling with Alteryx.
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Sherbrooke a réalisé une étude
portant sur [utilisaton de la
télédétection, des SIG et de
linteligence  artificielle  pour
déterminer le niveau de sus-
ceptibilité aux mouvements de
terrain, avec une application
dans les Andes de la Bolivie
(http://savoirs.usherbrooke.ca/
handle/11143/2709) ;

e || existe de nombreux projets
de recherche dans le domaine
de la prédiction de la défores-
tation, de la sécheresse ou a
contrario, des inondations ;

e Utilisation de I'A en géologie
et pour la prospection miniere et
pétroliere, afin de déterminer des
champs de prospection future ;
e La société canadienne Glob-
vision —propose un  progiciel
d'estimation de I'humidité et de
la rugosité du sol, permettant
des applications hydrologiques
et agricoles. Sont cités : le suivi
et prévision de la sécheresse,
optimisation du rendement des
cultures et la modélisation cli-
matique. Le logiciel integre une
interprétation de données de té-
ledétection pour I'estimation des
parametres de la surface du sol,
a partir d'images satellite ;

e Quand la donnée n'existe pas :
un éditeur SIG a réalisé une
application permettant de pré-
dire les conditions de trafic dans
la vile de Koweit City, sachant
qu'une surface significative de la
ville ne dispose pas de données
géographiques exploitables.
L'IA permet, via des algorithmes
appropriés, la prédiction et I'abs-
traction sur des zones cibles
(méme non intégralement cou-
vertes par des données géogra-
phiques). Les solutions algorith-
migues déployées permettent de
déterminer les directions dans
lesquelles la congestion de trafic
s'étendra et quelles sont les me-
sures préventives a envisager.



Thematic applications

These applications combine
native GIS functions with Al al-
gorithms:  prediction, classifica-
tion... Here are some examples
of interpretative maps. Most of
them are the result of bayesian
inference:

e Land use / land use evolution
simulations;

e \/egetation variation assess-
ment or estimation;

e Simulation of natural disasters
caused by climate change, to
aid in crisis management;

e 3D simulation of industrial
disasters, in a risk mitigation
context;

¢ Prediction of landslides: for ins-
tance, the Sherbrooke university
has conducted a study over the
use of remote sensing, GIS and
Al to assess the landslide risk,

with an application in the Boli-
vian Andes (http://savoirs.usher-
brooke.ca/nandle/11143/2709);
e Several research projects tar-
get deforestation, drought or
flooding prediction;

e Al is used in geology and in
the mining industry to help locate
future prospection fields;

e The Canadian company Glob-
vision sells a software which
estimates  soil wetness and
ruggedness, for  hydrological
or agricultural applications. Are
cited: management and forecast
of droughts, crop vield optimi-
sation, and climatic modelling.
The software includes interpreta-
tion of remote sensing data and
satellite imagery to estimate soil
surface parameters;

e \When data is unavailable or
non-existent: a GIS software
company has created an appli-
cation able to predict traffic
conditions in Koweit City, with

the caveat that most of the city is
uncharted. Using relevant algo-
rithms, the Al engine allows pre-
diction and abstraction over tar-
get areas (even in the absence
of thorough geospatial data
coverage). The software predicts
how gridiocks expand and tells
how to mitigate them.

Strengths and
Weaknesses:
a case study

In the en vogue field of urban
security, the city of Zurich has
been recently using a German
software named Precobs (PRE
Crime OBservation System). The
analysis criteria of this weak Al
application (since the decisions
to monitor or intervene are made
by an officer) include: the type
of offense, place, date, motive,
and means used. The algorithms

Carte générée.

Generated map.
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Carte « intelligente » de simulation de risques d’éboulement.

“Smart” map showing landslide risk simulation.

Points forts points
faibles : étude de cas

Dans le domaine en vogue de
la sécurité urbaine, la ville de
Zurich utilise depuis peu un logi-
ciel allemand nommé Precobs
(Pre Crime Observation Sys-
tem). Les criteres d'analyse de
cette application 1A faible (les
décisions d'intervention ou de
surveillance sont prises par un
policier), sont notamment : le
type d'infraction, lieu, date, but
du délit, moyens utilisés. Les
algorithmes utilisés sont de type

statistique (corrélation et régres-
sion) et integrent également des
caractéristigues  topologiques
et de psychologie criminelle. La
probabilité des délits est évaluée
sur un intervalle de temps allant
jusqu'a sept jours.

La ville annonce une baisse de
la criminalité¢ de 30 %, cepen-
dant les résultats et 'efficacité du
progiciel semblent étre remis en
question selon les interlocuteurs
et usages .

e |nsuffisance des sources de
données (notamment, pas de
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données IoT ou issues des ré-
seaux sociaux) |

e |ien causal entre la diminution
du nombre de crimes et utilisa-
tion du progiciel non prouve ;

e En phase de test du progiciel,
la vile allemande de Nuremberg
a vu sa criminalité diminuer puis
augmenter selon la période de
'année, sur des bases algorith-
miques identiques ;

e [imitation du fonctionnement
du progiciel aux actes criminels
professionnels.

Les limites de la
«Geo 1A »

Au-dela de I'exemple précédent
d'lA faible, une future Géo IA forte
pose naturellement le probleme
du comportement humain. La
simulation des déplacements
dans un espace géographique
implique en effet que I'algorithme
reproduise  le  raisonnement
humain. Or, celui-ci est souvent
arbitraire, chague  personne
ayant sa propre perception de
son mode de déplacement,
de sa vitesse, de son environ-
nement  géographique.  Les
notions de vitesse ou de proxi-
mité sont certes des principes
assimilables par la logique floue,
liés a l'environnement de cha-
cun. Mais I'apport de sciences
et approches additionnelles,
telles que les neurosciences,
semblent indispensables pour
élaborer des raisonnements ex-
ploitables.

Il convient également d'intégrer
le fait que la valeur de I'A réside
trés largement dans la qualité de
la donnée source, au-dela de
la performance algorithmique,
que A soit forte ou faible. Par
exemple, le poids synaptique
des liens d'un réseau neuronal
formel dépend totalement des



used are primarily statistical (cor-
relation and regression), but they
also take into account topologi-
cal details as well as elements
of criminal psychology. Forecast
data is available up to seven
days in advance.

The city boasts a 30% de-
crease in criminal activity, yet the
software’s results and efficiency
vary according to its users or
usages:

e Scarcity or insufficiency of data
sources (especially no data from
loT or social networks);

e The statistical correlation
between the decrease in crime
activity and use of the software
is moot;

¢ During the test phase, the city
of Numberg saw its crime activity
fluctuate along the year, despite
the algorithms being unchanged;
e The software is limited to “pro-
fessional crime” activity.
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GeoAl limits

Beyond the former example of
weak Al, a future strong Al poses
the problem of emulating human
behaviour. Simulation of move-
ments in geographical space
entails reliable reproduction of
human thinking. However, that
thinking is often arbitrary, each
person having their own percep-
tion of their trajectory, speed or
surroundings. While it is true that
speed or proximity can theoreti-
cally be modelled in fuzzy logic,
further scientific support or more
complex approaches, such as
neurosciences, seem required
to mimic reasoning.

One should also consider that
data quality is paramount to
weak or strong Al's performance,
irespective of algorithm efficien-
cy. For example, the synaptic
weights of the connexions in a
formal neural network depend

on, and only on, the data used
and its quality. All these conside-
rations usher us into a vast field
of investigation, mostly unex-
plored as of today.

Into the future: is strong
Al inevitable despite
the risks?

The pair GIS/Al is still in its early
stage. As aforementioned, many
applications coupling GIS with
weak Al are available. Strong Al
is still years down the line.

It is difficult to conclude without
mentioning or pondering on
the risks associated with auto-
nomous Al. This goes beyond
technology and flirts with ethics
and law. A deep political reflec-
tion should be ordered, and
measures taken so that in all cir-
cumstances a human could stop

Sur la carte, les zones représentant un risque fort de délit (ici, les cambriolages) sont en rouge (grille de 250 métres).
On this map, areas with the highest risk of burglary are coloured in red (250 m grid).
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données Utilisées et de leur
qualité intrinséque. Tous ces
aspects mettent en évidence un
champ d'investigation vaste, a
ce jour embryonnaire.

Le futur : I'A forte,
inéluctable mais
risquée ?

Le couple SIG/IA est balbutiant.
Comme présenté précédem-
ment, de nombreuses applica-
tions couplant SIG et IA faible
sont déja disponibles mais ame-
nées a progresser et se déve-
lopper. La « Géo IA forte » reste
avenir,

I est difficle de conclure ce
propos sans évoguer et s'inter-
roger sur les risques potentiels
inhérents a A autonome. Ceci
dépasse la technologie et est
du ressort de I'éthique et de la
loi. Une réflexion politique appro-
fondie devrait &tre menée pour
gu'en toutes circonstances, I'nu-
main puisse interrompre unilaté-
ralement le fonctionnement auto-
nome d'une IA. Restreint a notre
champ de réflexion géomatique,

que penser d'un algorithme dé-
dié au militaire qui déterminerait
la trajectoire d'un missile, d'un
avion, d'un drone, sans possibili-
té d'intervention d'un ingénieur ?
Que penser d'une voiture auto-
nome qui ne permettrait pas a
I'homme de reprendre le controle
du véhicule si le logiciel décidait
d'une direction en contradiction
avec la volonté du passager ?
Le danger est d'ores et déja lar-
gement annoncé par Elon Musk
ou Stephen Hawking, person-
nalités parfois fantasques mais
rarement fantaisistes. (https://
futureoflife.org/ai-open-letter).

Il est étonnant de constater que
la mesure de ce danger, méme
potentiel, ne semble faire I'objet
d'aucune identification réelle,
d'aucun groupe de travail dé-
dié, dans le rapport national
(https://www.economie.gouv.fr/
files/files/PDF/2017/Rapport_
synthese_France_IA_.pdf), qui a
suivi la Journée de I'lA en mars
2017, conclue par le président
de la République. La notion de
risque y est évoquée mais majo-
ritairement dédiée a la dimension
économique. En France, pays
du principe de précaution, I'auto-

rité politique aurait pourtant une
occasion, pas si fréquente, de
réfléchir en amont et peut-étre
de légiférer de fagon proactive
et non en réaction a des événe-
ments passeés, souvent drama-
tiques. Il faudrait penser un texte
de loi simple, s'inspirant partiel-
lement, pourquoi pas, des lois
d’Asimov et imposer qu'il n'existe
aucun cas dans lequel 'numain
ne peut reprendre le controle
d'une inteligence artificielle,
gu'une application 1A forte ne
peut jamais étre diffusée, com-
mercialisee et exploitée sans
respecter cette regle.

Cependant, des experts cer-
tifient que le danger est faible,
voire inexistant. Alors, que pen-
ser des performances et de la
progression de DeepMind, du
programme Watson ou du pro-
gramme Google Brain, 1A qui a
créé son propre langage, incom-
préhensible par les humains ?
La théorie de la Singularité est-
ele totalement stupide ? Ray
Kurzwell est-il fou ? Souhaitons
donc ces experts soient plus
clairvoyants que ceux qui prédi-
saient qu'internet ne remplace-
rait jamais le Minitel... O



the function of any Al. What of a
military algorithm able to com-
pute the trajectory of a drone, a
plane or a missile without the su-
pervision of an engineer? What
of an autonomous vehicle where
the passenger cannot override
the steering mechanism, even if
the onboard computer is driving
it astray? That danger is already
trumpeted by Elon Musk or Ste-
phen Hawking, two eccentric
but not flighty people (https://
futureoflife.org/ai-open-letter).

Amazingly enough, this danger,
however remote, is not mentio-
ned in the recent national report
(https://www.economie.gouv.

fr/files/files/PDF/2017/Rap-
port_synthese_France_IA_.pdf,
in French) of the "Al's day”, an
event held in March 2017 and
capped off with an address from
the Président de la République.
Risk is touched upon, but the
focus is clearly on economical
threats. In France, the country
that invented the precautionary
principle, authorities would have
a unigue opportunity to ponder
ahead of time and not act in res-
ponse to a past, and maybe dra-
matic, incident. A bill that could
refer to Asimov's three laws of ro-
botics should be passed, enfor-
cing mandatory human control
over any type of Al program. No

strong Al application should ever
be written, sold, deployed or
operated that would violate this
law.

However, some experts claim
that this danger is insignificant,
even possibly fanciful. If this is
the case, what should we think
of the progress and performance
of DeepMind, Watson, or of
Google Brain, an Al software
which created its own language,
obscure to any human? Is Ray
Kurzwell a kook? Let's hope that
these people are more insightful
than those who predicted that
the Internet would never over-
throw the French Minitel... O



