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Nous présentons une vision de l'intelligence artificielle (IA) comme une technologie normale. Considérer l'IA 
comme normale ne revient pas à sous-estimer son impact - même les technologies transformatrices à 
usage général, telles que l'électricité et l'internet, sont "normales" dans notre conception. Mais cela 
contraste avec les visions utopiques et dystopiques de l'avenir de l'IA, qui ont tendance à la traiter 
comme une espèce distincte, une entité hautement autonome et potentiellement superintelligente1.  

L'affirmation "l'IA est une technologie normale" comporte trois éléments : une description de l'IA 
actuelle, une prédiction de l'avenir prévisible de l'IA et une prescription sur la manière dont nous 
devrions la traiter. Nous considérons l'IA comme un outil dont nous pouvons et devons garder le 
contrôle, et nous soutenons que cet objectif ne nécessite pas d'interventions politiques drastiques ni 
de percées techniques. Nous ne pensons pas que le fait de considérer l'IA comme une intelligence 
semblable à l'homme soit actuellement exact ou utile pour comprendre ses impacts sociétaux, et il est 
peu probable que ce soit le cas dans notre vision de l'avenir2.  

Le cadre technologique normal concerne la relation entre la technologie et la société. Il rejette le 
déterminisme technologique, en particulier la notion d'IA elle-même en tant qu'agent de la 
société.
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de son avenir. Elle est guidée par les leçons tirées des révolutions technologiques passées, telles que 
la nature lente et incertaine de l'adoption et de la diffusion des technologies. Elle met également 
l'accent sur la continuité entre le passé et la trajectoire future de l'IA en termes d'impact sociétal et de 
rôle des institutions dans l'élaboration de cette trajectoire.

Dans la première partie, nous expliquons pourquoi nous pensons que les effets transformateurs sur 
l'économie et la société seront lents (à l'échelle des décennies), en établissant une distinction 
essentielle entre les méthodes d'IA, les applications de l'IA et l'adoption de l'IA, en faisant valoir que 
les trois se produisent à des échelles de temps différentes.

Dans la partie II, nous discutons d'une division potentielle du travail entre les humains et l'IA dans un 
monde doté d'une IA avancée (mais pas d'une IA "superintelligente", que nous considérons comme 
incohérente telle qu'elle est généralement conceptualisée). Dans ce monde, le contrôle est 
principalement entre les mains des personnes et des organisations ; en effet, une proportion de plus 
en plus grande de ce que les personnes font dans leur travail relève du contrôle de l'IA.

Dans la partie III, nous examinons les implications de l'IA en tant que technologie normale pour les 
risques liés à l'IA. Nous analysons les accidents, les courses aux armements, l'utilisation abusive et 
le décalage, et nous soutenons que le fait de considérer l'IA comme une technologie normale conduit 
à des conclusions fondamentalement différentes sur les mesures d'atténuation, par rapport au fait de 
considérer l'IA comme un être humain.

Bien sûr, nous ne pouvons pas être certains de nos prédictions, mais nous visons à décrire ce que nous 
considérons comme le résultat médian. Nous n'avons pas essayé de quantifier les probabilités, mais 
nous avons essayé de faire des prédictions qui peuvent nous dire si l'IA se comporte ou non 
comme une technologie normale.

Dans la quatrième partie, nous examinons les implications pour la politique en matière d'IA. Nous plaidons 
pour que la réduction de l'incertitude soit un objectif politique de premier ordre et que la résilience soit 
l'approche globale des risques catastrophiques. Nous soutenons que les interventions drastiques 
fondées sur la difficulté de contrôler l'IA superintelli- gente ne feront qu'empirer les choses si l'IA s'avère 
être une technologie normale - dont les inconvénients seront probablement le reflet de ceux des 
technologies précédentes utilisées dans les sociétés capitalistes, telles que l'inégalité3.  

Le monde que nous décrivons dans la deuxième partie est un monde dans lequel l'IA est beaucoup 
plus avancée qu'elle ne l'est aujourd'hui. Nous ne prétendons pas que le progrès de l'IA - ou le 
progrès humain - s'arrêtera à ce moment-là. Que se passera-t-il ensuite ? Nous n'en savons rien. Prenons 
une analogie : À l'aube de la première révolution industrielle, il aurait été utile d'essayer de réfléchir à 
ce à quoi ressemblerait un monde industriel et à la manière de s'y préparer, mais il aurait été futile 
d'essayer de prédire l'électricité ou les ordinateurs. Notre exercice est similaire. Puisque nous rejetons 
les scénarios de "décollage rapide", nous ne pensons pas qu'il soit nécessaire ou utile d'envisager un 
monde plus lointain que ce que nous avons tenté de faire. Si le scénario que nous décrivons dans la 
deuxième partie se concrétise, nous serons en mesure de mieux anticiper et de nous préparer à la 
suite des événements.

Avis aux lecteurs. Cet essai a pour objectif inhabituel d'énoncer une vision du monde plutôt que de dé-
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une proposition. La littérature sur la superintelligence de l'IA est abondante. Nous n'avons pas essayé de 
répondre point par point aux contre-arguments potentiels, car cela rendrait le document plusieurs fois 
plus long. Ce document n'est que l'expression initiale de notre point de vue ; nous avons l'intention de le 
développer dans diverses publications ultérieures.

Partie I : La vitesse du progrès

Figure 1. Comme pour d'autres technologies à usage général, l'impact de l'IA se matérialise non pas 
lorsque les méthodes et les capacités s'améliorent, mais lorsque ces améliorations se traduisent par des 
applications et se diffusent dans les secteurs productifs de l'économie.4Il y a des limites à la vitesse à 
chaque étape.

La progression de l'IA sera-t-elle graduelle, permettant aux personnes et aux institutions de s'adapter à mesure 
que les capacités et l'adoption de l'IA augmentent, ou y aura-t-il des sauts menant à des perturbations 
massives, voire à une singularité technologique ? Pour répondre à cette question, nous analysons 
séparément les tâches très importantes et les tâches moins importantes, et nous commençons par 
analyser la vitesse d'adoption et de diffusion de l'IA avant de revenir à la vitesse d'innovation et 
d'invention.

L'invention désigne le développement de nouvelles méthodes d'IA, telles que les grands modèles de 
langage, qui améliorent les capacités de l'IA à effectuer diverses tâches. L'innovation fait référence au 
développement de produits et d'applications utilisant l'IA que les consommateurs et les entreprises 
peuvent utiliser. L'adoption désigne la décision d'un individu (ou d'une équipe ou d'une entreprise) 
d'utiliser une technologie, tandis que la diffusion désigne le processus social plus large par lequel le 
niveau d'adoption augmente. Pour les technologies suffisamment perturbatrices, la diffusion peut 
nécessiter des changements dans la structure des entreprises et des organisations, ainsi que dans les 
normes sociales et les lois.
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La diffusion de l'IA dans les domaines critiques pour la sécurité est lente

Dans l'article Against Predictive Optimization, nous avons dressé une liste exhaustive d'environ 50 
applications de l'optimisation prédictive, à savoir l'utilisation de l'apprentissage automatique pour 
prendre des décisions concernant des individus en prédisant leur comportement ou leurs résultats 
futurs5.
la prédiction de la maltraitance, sont utilisées pour prendre des décisions qui ont des conséquences 
importantes pour les personnes.

Bien que ces applications aient proliféré, il existe une nuance cruciale : Dans la plupart des cas, des 
techniques statistiques vieilles de plusieurs décennies sont utilisées - des modèles simples et interprétables 
(principalement la régression) et des ensembles relativement restreints de caractéristiques élaborées à la main. 
Les méthodes d'apprentissage automatique plus complexes, telles que les forêts aléatoires, sont rarement 
utilisées, et les méthodes modernes, telles que les transformateurs, sont introuvables.

En d'autres termes, dans ce vaste ensemble de domaines, la diffusion de l'IA accuse un retard de 
plusieurs décennies par rapport à l'innovation. L'une des principales raisons est la sécurité : lorsque les 
modèles sont plus complexes et moins intelligibles, il est difficile d'anticiper toutes les conditions de 
déploiement possibles dans le cadre du processus de test et de validation. Un bon exemple est l'outil 
de prédiction de la septicémie d'Epic qui, malgré une précision apparemment élevée lorsqu'il a été 
validé en interne, a donné de bien moins bons résultats dans les hôpitaux, manquant deux tiers des cas 
de septicémie et submergeant les médecins de fausses alertes6.  

L'outil de prédiction de la septicémie d'Epic a échoué en raison d'erreurs qui sont difficiles à détecter 
lorsque l'on dispose de modèles complexes avec des ensembles de caractéristiques non contraints7. En 
d'autres termes, lors des tests et de la validation, le modèle utilisait une caractéristique du futur, en 
s'appuyant sur une variable qui dépendait de manière causale du résultat. Bien entendu, cette 
caractéristique ne serait pas disponible lors du déploiement. Les méthodes d'interprétation et d'audit 
s'amélioreront sans aucun doute, ce qui nous permettra de mieux détecter ces problèmes, mais nous 
n'en sommes pas encore là.

Dans le cas de l'IA générative, même les échecs qui semblent extrêmement évidents a posteriori n'ont pas été 
détectés lors des tests. Un exemple est le premier chatbot "Sydney" de Bing qui a déraillé lors de 
conversations prolongées ; les développeurs n'avaient manifestement pas prévu que les conversations 
pourraient durer plus d'une poignée de tours8.De même, le générateur d'images Gemini n'a 
apparemment jamais été testé sur des personnages historiques9.Heureusement, il ne s'agissait pas 
d'applications lourdes de conséquences.

Des travaux empiriques plus poussés seraient utiles pour comprendre le décalage entre l'innovation 
et la diffusion dans diverses applications et les raisons de ce décalage. Mais pour l'instant, les 
éléments que nous avons analysés dans nos travaux antérieurs sont compatibles avec l'idée qu'il y a 
déjà un décalage extrême entre l'innovation et la diffusion.
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Les entreprises ont tendance à imposer des limites de vitesse très strictes en matière de sécurité pour les 
tâches qui ont des conséquences importantes. Ces limites sont souvent appliquées par le biais de 
réglementations, telles que la surveillance des dispositifs médicaux par la FDA, ainsi que par une 
législation plus récente telle que la loi européenne sur l'IA, qui impose des exigences strictes à l'IA à 
haut risque10. En fait, il existe des préoccupations (crédibles) selon lesquelles la réglementation actuelle 
de l'IA à haut risque est si lourde qu'elle pourrait conduire à une "bureaucratie galopante".11Nous 
prévoyons donc que la diffusion lente continuera d'être la norme dans les tâches à haute conséquence.

Quoi qu'il en soit, au fur et à mesure de l'apparition de nouveaux domaines dans lesquels l'IA peut 
être utilisée de manière très conséquente, nous pouvons et devons les réglementer. Un bon exemple est le 
Flash Crash de 2010, dans lequel on pense que le trading automatisé à haute fréquence a joué un rôle. 
Cela a conduit à de nouvelles restrictions sur les transactions, telles que des coupe-circuits12.  

La diffusion est limitée par la vitesse des changements humains, 
organisationnels et i n s t i t u t i o n n e l s .

Même en dehors des domaines critiques pour la sécurité, l'adoption de l'IA est plus lente que ce que l'on 
pourrait croire. Par exemple, une étude a fait les gros titres parce qu'elle a révélé qu'en août 2024, 40 % 
des adultes américains utilisaient l'IA générative13.Mais comme la plupart des gens ne l'utilisent que 
rarement, cela ne représente que 0,5 % à 3,5 % des heures de travail (et une augmentation de 0,125 à 
0,875 point de pourcentage de la productivité du travail).

Il n'est même pas certain que la vitesse de diffusion soit plus grande aujourd'hui que par le passé. 
L'étude susmentionnée indique que l'adoption de l'IA générative aux États-Unis a été plus rapide que 
celle des ordinateurs personnels (PC) : 40 % des adultes américains ont adopté l'IA générative dans 
les deux ans qui ont suivi la sortie du premier produit de masse, contre 20 % dans les trois ans pour 
les PC. Mais cette comparaison ne tient pas compte des différences dans l'intensité de l'adoption (le 
nombre d'heures d'utilisation) ou du coût élevé de l'achat d'un PC par rapport à l'accès à l'IA 
générative14.Selon la manière dont nous mesurons l'adoption, il est tout à fait possible que l'adoption 
de l'IA générative ait été beaucoup plus lente que l'adoption des PC.

L'affirmation selon laquelle la vitesse d'adoption des technologies n'augmente pas nécessairement 
peut sembler surprenante (voire manifestement erronée) étant donné que la technologie numérique 
peut atteindre des milliards d'appareils à la fois. Mais il est important de se rappeler que l'adoption 
concerne l'utilisation des logiciels, et non leur disponibilité. Même si un nouveau produit basé sur 
l'IA est instantanément mis en ligne pour que tout le monde puisse l'utiliser gratuitement, il faut du 
temps pour que les gens modifient leurs flux de travail et leurs habitudes afin de profiter des 
avantages du nouveau produit et d'apprendre à en éviter les risques.

Ainsi, la vitesse de diffusion est intrinsèquement limitée par la vitesse à laquelle non seulement les 
individus, mais aussi les organisations et les institutions, peuvent s'adapter à la technologie. Il s'agit 
d'une tendance que nous avons également observée pour les technologies d'usage général du passé : 
La diffusion se fait sur des décennies et non sur des années15.  
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À titre d'exemple, l'analyse de l'électrification réalisée par Paul A. David montre que les avantages en 
termes de productivité ont mis des décennies à se matérialiser pleinement16. Les dynamos électriques 
étaient "partout sauf dans les statistiques de productivité" pendant près de 40 ans après la première 
centrale électrique d'Edison(17). 17Il ne s'agit pas seulement d'une inertie technologique ; les propriétaires 
d'usines ont constaté que l'électrification n'apportait pas de gains d'efficacité substantiels.

Ce qui a finalement permis de réaliser des gains, c'est la refonte de l'ensemble de l'agencement des usines 
autour de la logique des chaînes de production. Outre les changements apportés à l'architecture de 
l'usine, la diffu- sion a également nécessité des changements dans l'organisation du lieu de travail et 
le contrôle des processus, qui n'ont pu être développés que par le biais de l'expérimentation dans 
l'ensemble des industries. Les travailleurs avaient plus d'autonomie et de flexibilité grâce à ces 
changements, ce qui nécessitait également des pratiques différentes en matière d'embauche et de 
formation.

Le monde extérieur limite la vitesse de l'innovation en matière d'IA

Il est vrai que les progrès techniques dans le domaine de l'IA ont été rapides, mais la situation est 
beaucoup moins claire lorsque l'on distingue les méthodes de l'IA de ses applications.

Nous concevons les progrès des méthodes d'IA comme une échelle de généralité(18) .Chaque étape de 
cette échelle repose sur celles qui la précèdent et reflète une évolution vers des capacités 
informatiques plus générales. En d'autres termes, il réduit l'effort du programmeur nécessaire pour 
que l'ordinateur effectue une nouvelle tâche et augmente l'ensemble des tâches qui peuvent être 
effectuées avec une quantité donnée d'effort du programmeur (ou de l'utilisateur) ; voir la figure 2. Par 
exemple, l'apprentissage automatique augmente la généricité en évitant au programmeur d'avoir à concevoir 
une logique pour résoudre chaque nouvelle tâche, en se contentant de collecter des exemples 
d'apprentissage.

Il est tentant de conclure que l'effort requis pour développer des applications spécifiques continuera à 
diminuer au fur et à mesure que nous construirons des échelons supplémentaires jusqu'à ce que nous 
atteignions l'intelligence générale artificielle, souvent conceptualisée comme un système d'IA qui 
peut tout faire à partir de la boîte, ce qui rendra inutile le développement d'applications.

Dans certains domaines, nous observons effectivement cette tendance à la diminution de l'effort de 
développement des applications. Dans le domaine du traitement du langage naturel, les grands 
modèles linguistiques ont rendu relativement trivial le développement d'une application de 
traduction linguistique. Prenons aussi le cas des jeux : AlphaZero peut apprendre à jouer à des jeux 
tels que les échecs mieux que n'importe quel humain par le biais de l'auto-jeu, à condition de 
disposer d'une description du jeu et d'une puissance de calcul suffisante, ce qui est très éloigné de 
la manière dont les programmes de jeu étaient développés auparavant.
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Figure 2 : L'échelle de la généralité en informatique. Pour certaines tâches, les échelons supérieurs de 
l'échelle nécessitent moins d'efforts de la part du programmeur pour que l'ordinateur exécute une nouvelle 
tâche, et davantage de tâches peuvent être réalisées avec une quantité donnée d'efforts de la part du 
programmeur (ou de l'utilisateur)19.  

Toutefois, ce n'est pas le cas pour les applications réelles à forte incidence qui ne peuvent pas être 
facilement simulées et dans lesquelles les erreurs sont coûteuses. Prenons l'exemple des voitures 
autonomes : À bien des égards, la trajectoire de leur développement est similaire à celle de l'auto-jeu 
d'AlphaZero : l'expérimentation de la technologie leur a permis de conduire dans des conditions plus 
réalistes, ce qui a permis de recueillir des données de meilleure qualité et/ou plus réalistes, qui ont à 
leur tour permis d'améliorer la technologie, bouclant ainsi la boucle du retour d'information. Mais 
ce processus a pris plus de deux décennies au lieu de quelques heures dans le cas d'AlphaZero, 
parce que des considérations de sécurité ont limité l'ampleur de chaque itération de cette boucle par 
rapport à la précédente20.  

Cette "lacune en matière de capacité et de fiabilité" se manifeste à maintes reprises. Il a constitué un 
obstacle majeur à la création d'"agents" d'IA utiles, capables d'automatiser des tâches du monde 
réel21.Pour être clair, de nombreuses tâches pour lesquelles l'utilisation d'agents est envisagée, telles 
que la réservation de voyages ou la fourniture d'un service à la clientèle, sont beaucoup moins 
importantes que la conduite, mais suffisamment coûteuses pour qu'il ne soit pas simple de faire en 
sorte que les agents apprennent à partir d'expériences du monde réel.

Des obstacles existent également dans les applications non critiques pour la sécurité. En général, une 
grande partie des connaissances est tacite dans les organisations et n'est pas écrite, et encore moins 
sous une forme qui puisse être apprise passivement. Cela signifie que ces boucles de retour 
d'information sur le développement devront se produire dans chaque secteur et, pour les tâches plus 
complexes, pourraient même devoir se produire séparément dans différentes organisations, ce qui 
limite les possibilités d'apprentissage rapide et parallèle. D'autres raisons pour lesquelles 
l'apprentissage parallèle pourrait être limité sont les préoccupations liées à la protection de la vie 
privée : Les organisations et les individus pourraient être réticents à
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partager des données sensibles avec des entreprises d'IA, et les réglementations pourraient limiter 
les types de données pouvant être partagées avec des tiers dans des contextes tels que les soins de 
santé.

La "leçon amère" de l'IA est que les méthodes générales qui tirent parti de l'augmentation de la 
puissance de calcul finissent par surpasser largement les méthodes qui utilisent la connaissance du 
domaine humain22. Il s'agit d'une observation précieuse sur les méthodes, mais elle est souvent 
interprétée à tort comme englobant le développement d'applications. Dans le contexte du 
développement de produits basés sur l'IA, cette leçon amère n'a jamais été aussi proche de la 
vérité23.Considérons les systèmes de recommandation sur les médias sociaux : Ils sont alimentés par 
des modèles d'apprentissage automatique (de plus en plus généraux), mais cela n'a pas supprimé la 
nécessité de coder manuellement la logique commerciale, le front-end et d'autres composants qui, 
ensemble, peuvent comprendre de l'ordre d'un million de lignes de code.

D'autres limites apparaissent lorsqu'il faut aller au-delà de l'apprentissage par l'IA des connaissances 
humaines existantes(24).Certains de nos types de connaissances les plus précieux sont scientifiques et 
socio-scientifiques, et ont permis le progrès de la civilisation grâce à la technologie et aux 
organisations sociales à grande échelle (par exemple, les gouvernements). Que faudra-t-il à l'IA pour 
repousser les limites de ces connaissances ? Il faudra probablement des interactions, voire des expériences, 
avec des personnes ou des organisations, allant du dépistage des drogues à la politique économique. 
Dans ce cas, il existe des limites strictes à la vitesse d'acquisition des connaissances en raison des 
coûts sociaux de l'expérimentation. Les sociétés ne permettront probablement pas (et ne devraient 
pas permettre) la mise à l'échelle rapide des expériences pour le développement de l'IA.

Les critères de référence ne mesurent pas l'utilité dans le monde réel

La distinction entre méthodes et applications a des implications importantes sur la manière dont 
nous mesurons et prévoyons les progrès de l'IA. Les critères d'évaluation de l'IA sont utiles pour mesurer 
les progrès des méthodes ; malheureusement, ils ont souvent été interprétés à tort comme mesurant les 
progrès des applications, et cette confusion a été à l'origine d'un grand battage médiatique sur l'imminence 
d'une transformation économique.

Par exemple, alors que le GPT-4 aurait obtenu des résultats parmi les 10 % les plus élevés des candidats à 
l'examen du barreau, cela nous dit remarquablement peu de choses sur la capacité de l'IA à pratiquer le 
droit25.L'examen du barreau accorde trop d'importance à la connaissance de la matière et pas assez aux 
compétences réelles qui sont beaucoup plus difficiles à mesurer dans un format standardisé, administré 
par ordinateur. En d'autres termes, il met l'accent précisément sur ce que les modèles de langage savent 
faire : récupérer et appliquer des informations mémorisées.

De manière plus générale, les tâches qui entraîneraient les changements les plus importants pour la 
profession juridique sont également les plus difficiles à évaluer. L'évaluation est simple pour des 
tâches telles que la catégorisation des demandes juridiques par domaine du droit, car il existe des 
réponses correctes claires. Mais pour les tâches qui font appel à la créativité et au jugement, comme 
la préparation des dossiers juridiques, il n'y a pas de réponse correcte unique et des personnes 
raisonnables peuvent ne pas être d'accord sur la stratégie. Ces dernières tâches sont précisément
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ceux qui, s'ils étaient automatisés, auraient l'impact le plus profond sur la profession26.  

Cette observation n'est en aucun cas limitée au droit. Un autre exemple est le fossé qui existe entre les 
problèmes de codage auto-suffisants pour lesquels l'IA excelle de manière évidente et le génie 
logiciel dans le monde réel pour lequel son impact est difficile à mesurer mais semble être 
modeste27.Même les critères de codage très appréciés qui vont au-delà des problèmes jouets doivent 
nécessairement ignorer de nombreuses dimensions du génie logiciel dans le monde réel dans l'intérêt 
de la quantification et de l'évaluation automatisée à l'aide de données accessibles au public28.  

Ce schéma apparaît de manière récurrente : Plus une tâche est facile à mesurer à l'aide de critères, 
moins elle est susceptible de représenter le type de travail complexe et contextuel qui définit la 
pratique professionnelle. En se concentrant fortement sur les critères de capacité pour éclairer notre 
compréhension des progrès de l'IA, la communauté de l'IA surestime constamment l'impact de la 
technologie dans le monde réel.

Il s'agit d'un problème de "validité de construction", qui consiste à déterminer si un test mesure 
réellement ce qu'il est censé mesurer29. Le seul moyen sûr de mesurer l'utilité réelle d'une application 
potentielle est de construire l'application et de la tester avec des professionnels dans des scénarios 
réalistes (soit en remplaçant, soit en augmentant leur travail, en fonction de l'utilisation prévue). De 
telles études montrent généralement que les professionnels de nombreuses professions bénéficient 
des systèmes d'IA existants, mais cet avantage est généralement modeste et relève davantage de 
l'augmentation que de la substitution, ce qui est radicalement différent de ce que l'on pourrait 
conclure sur la base de critères statiques tels que les examens(30) (un petit nombre de professions telles 
que les rédacteurs et les traducteurs ont connu des pertes d'emplois substantielles31) .

En conclusion, si les critères de référence sont utiles pour suivre les progrès des méthodes d'IA, nous 
devrions envisager d'autres types de mesures pour suivre l'impact de l'IA (figure 1). Pour mesurer 
l'adoption, nous devons tenir compte de l'intensité de l'utilisation de l'IA. Le type d'application est 
également important : augmentation par rapport à substitution et conséquences élevées par rapport à 
conséquences faibles.

La difficulté de garantir la validité de la construction affecte non seulement l'étalonnage des performances, 
mais aussi la prévision, qui est un autre moyen majeur par lequel les gens tentent d'évaluer les 
impacts (futurs) de l'IA. Il est extrêmement important d'éviter les résultats ambigus pour garantir 
l'efficacité des prévisions. La communauté des prévisionnistes y parvient en définissant des jalons en 
termes de compétences relativement étroites, telles que les résultats d'un examen. Par exemple, la 
question de Metaculus...
La question de la "parité de l'intelligence entre l'homme et la machine" est définie en termes de 
performances aux examens de mathématiques, de physique et d'informatique. Sur la base de cette 
définition, il n'est pas surprenant que les prévisionnistes annoncent 95 % de chances d'atteindre la 
"parité d'intelligence homme-machine" d'ici 2040. 32
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Malheureusement, cette définition est tellement édulcorée qu'elle ne permet pas de comprendre 
l'impact de l'IA. Comme nous l'avons vu plus haut avec les critères juridiques et autres critères 
professionnels, les performances de l'IA aux examens ont une validité de construction si faible qu'elles 
ne nous permettent même pas de prédire si l'IA remplacera les travailleurs professionnels.

L'impact économique devrait être progressif

L'un des arguments expliquant pourquoi le développement de l'IA peut avoir des effets économiques 
soudains et radicaux est qu'une augmentation de la généralité peut conduire à ce qu'un large éventail de 
tâches dans l'économie devienne accessible. Cela est lié à une définition de l'intelligence artificielle 
générale (AGI) : un système unifié capable d'effectuer toutes les tâches ayant une valeur économique.

Selon le point de vue technologique normal, des impacts économiques aussi soudains ne sont pas plausibles. 
Dans les sections précédentes, nous avons évoqué l'une des raisons : Des améliorations soudaines 
des méthodes d'IA sont certainement possibles, mais elles ne se traduisent pas directement par des 
effets économiques, qui nécessitent une innovation (au sens du développement d'applications) et une 
diffusion.

L'innovation et la diffusion s'inscrivent dans une boucle de rétroaction. Dans les applications 
critiques pour la sécurité, cette boucle de rétroaction est toujours lente, mais même au-delà de la 
sécurité, il y a de nombreuses raisons pour lesquelles elle est susceptible d'être lente. Les boucles de 
rétroaction des anciennes technologies à usage général telles que l'électricité, les ordinateurs et l'internet 
se sont déroulées sur plusieurs décennies, et nous devrions nous attendre à ce qu'il en aille de 
même pour l'IA.

Un autre argument en faveur d'un impact économique progressif : Une fois que nous avons automatisé quelque 
chose, son coût de production et sa valeur ont tendance à diminuer considérablement au fil du temps 
par rapport au coût du travail humain. Au fur et à mesure que l'automatisation augmentera, les 
humains s'adapteront et se concentreront sur des tâches qui ne sont pas encore automatisées, peut-
être des tâches qui n'existent pas aujourd'hui (dans la partie II, nous décrivons ce à quoi elles 
pourraient ressembler).

Cela signifie que le poteau de l'AGI s'éloignera continuellement à mesure que l'automatisation croissante 
redéfinira les tâches qui ont une valeur économique. Même si toutes les tâches que les humains 
effectuent aujourd'hui peuvent être automatisées un jour, cela ne signifie pas que le travail humain sera 
superflus.

Tout cela éloigne la probabilité de l'automatisation d'une grande partie de l'économie à un moment donné. 
Cela implique également que les effets d'une IA puissante se feront sentir à différentes échelles de 
temps dans différents secteurs.
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La vitesse limite les progrès des méthodes d'IA

Notre argument en faveur de la lenteur de l'impact de l'IA repose sur la boucle de rétroaction innovation-
diffusion et s'applique même si les progrès des méthodes d'IA peuvent être arbitrairement accélérés. 
Nous considérons que les avantages et les risques découlent principalement du déploiement de l'IA 
plutôt que de son développement ; la vitesse de progression des méthodes d'IA n'est donc pas 
directement pertinente pour la question de l'impact. Néanmoins, il vaut la peine de discuter des limites 
de vitesse qui s'appliquent également au développement des méthodes.

La production de recherche en IA a augmenté de manière exponentielle, le taux de publication 
d'articles sur l'IA/ML sur arXiv ayant doublé en moins de deux ans.33Mais la manière dont cette 
augmentation du volume se traduit par des progrès n'est pas claire. L'une des mesures du progrès est 
le taux de renouvellement des idées centrales. Malheureusement, tout au long de son histoire, le 
domaine de l'IA a fait preuve d'un haut degré de rassemblement autour d'idées populaires et de 
niveaux d'exploration inadéquats (rétrospectivement) pour celles qui n'étaient pas à la mode. Un 
exemple notable est la mise à l'écart de la recherche sur les réseaux neuronaux pendant de 
nombreuses décennies.

L'époque actuelle est-elle différente ? Bien que les idées s'accumulent progressivement à des 
rythmes de plus en plus élevés, prennent-elles le pas sur les idées établies ? L'architecture du 
transformateur a été le paradigme dominant pendant la majeure partie de la dernière décennie, malgré ses 
limites bien connues. En analysant plus d'un milliard de citations dans 241 domaines, Johan S.G. Chu & 
James A. Evans ont montré que, dans les domaines où le volume d'articles est plus important, il est 
plus difficile, et non plus facile, pour les nouvelles idées de percer. Cela conduit à une "ossification 
du canon"(34).Cette description s'applique peut-être à l'état actuel de la recherche sur les méthodes 
d'IA.

De nombreuses autres limites de vitesse sont possibles. Historiquement, la technologie des réseaux 
neuronaux profonds a été en partie freinée par l'inadéquation du matériel, en particulier des unités 
de traitement graphique. Les limites de calcul et de coût restent pertinentes pour les nouveaux 
paradigmes, y compris la mise à l'échelle du temps d'inférence. De nouveaux ralentissements 
pourraient apparaître : Des signes récents indiquent que l'industrie s'éloigne de la culture du partage 
ouvert des connaissances.

Il reste à voir si la recherche en IA menée par l'IA peut offrir un sursis. L'auto-amélioration récursive 
des méthodes est peut-être possible, ce qui se traduit par des accélérations illimitées des méthodes. Il 
convient toutefois de noter que le développement de l'IA repose déjà largement sur l'IA. Il est plus probable 
que nous continuerons à assister à une augmentation progressive du rôle de l'automatisation dans le 
développement de l'IA qu'à un moment singulier et discontinu où l'auto-amélioration récursive sera 
atteinte.35

Nous avons déjà fait valoir que les critères de référence donnent une image trompeuse de l'utilité des 
applications de l'IA. Mais on peut également dire qu'ils ont conduit à un optimisme excessif quant à 
la vitesse de progression des méthodes. L'une des raisons en est qu'il est difficile de concevoir des 
critères de référence qui aient un sens au-delà de l'horizon actuel des progrès. Le test de Turing a été 
l'étoile polaire de l'IA pendant de nombreuses décennies
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Le test d'évaluation de la qualité de l'information a été lancé il y a plus d'un an en raison de 
l'hypothèse selon laquelle tout système le réussissant serait semblable à l'être humain de manière 
importante et que nous serions en mesure d'utiliser un tel système pour automatiser toute une série 
de tâches complexes. Maintenant que les grands modèles de langage peuvent sans doute le réussir 
tout en ne répondant que faiblement aux attentes qui sous-tendent le test, son importance s'est 
émoussée36.  

Une analogie avec l'alpinisme s'impose. Chaque fois que nous résolvons un point de référence (nous 
atteignons ce que nous pensions être le sommet), nous découvrons les limites du point de référence 
(nous nous rendons compte que nous sommes sur un "faux sommet") et nous construisons un 
nouveau point de référence (nous visons ce que nous pensons être le sommet). On nous accuse alors 
de "déplacer les poteaux", mais c'est ce à quoi il faut s'attendre étant donné les défis intrinsèques de 
l'évaluation des performances.

Les pionniers de l'IA considéraient que les deux grands défis de l'IA (que nous appelons aujourd'hui AGI) 
étaient (ce que nous appelons aujourd'hui) le matériel et le logiciel. Après avoir construit des machines 
programmables, ils avaient le sentiment palpable que l'AGI était proche. Les organisateurs de la conférence 
de Dartmouth de 1956 espéraient faire des progrès significatifs vers cet objectif grâce à un effort de "2 mois et 
10 hommes".37Aujourd'hui, nous avons gravi beaucoup plus d'échelons sur l'échelle de la généralité. 
Nous entendons souvent dire que tout ce qui est nécessaire pour construire l'AGI est la mise à 
l'échelle, les agents d'IA généralistes ou l'apprentissage efficace par échantillonnage.

Mais il est utile de garder à l'esprit que ce qui semble être une étape unique peut ne pas l'être. Par 
exemple, il se peut qu'il n'existe pas d'algorithme révolutionnaire unique permettant un apprentissage 
efficace sur le plan de l'échantillonnage dans tous les contextes. En effet, l'apprentissage en contexte 
dans les grands modèles linguistiques est déjà "efficace en termes d'échantillons", mais ne fonctionne 
que pour un ensemble limité de tâches38.  

Partie II : A quoi pourrait ressembler un monde doté d'une IA 
avancée
Nous soutenons que le recours aux concepts glissants d'"intelligence" et de "superintelligence" a 
obscurci notre capacité à raisonner clairement sur un monde doté d'une IA avancée. En décomposant 
l'intelligence en concepts sous-jacents distincts, la capacité et le pouvoir, nous réfutons l'idée que le 
travail humain sera superflu dans un monde doté d'une IA "superintelligente", et nous présentons une 
autre vision. Cela jette également les bases de notre discussion sur les risques dans la partie III.

Les capacités humaines ne sont pas limitées par la biologie

L'IA peut-elle dépasser l'intelligence humaine et, si oui, de combien ? Selon un ar- gument populaire, 
d e  manière insondable. Cet argument est souvent illustré en comparant différentes espèces le long d'u n  
spectre d'intelligence.
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Figure 3. L'explosion de l'intelligence par le biais d'une IA récursivement auto-améliorée est une préoccupation 
courante, souvent illustrée par des figures comme celle-ci. Figure redessinée39

Cependant, cette image présente des failles conceptuelles et logiques. D'un point de vue conceptuel, 
l'intelligence - en particulier en tant que comparaison entre différentes espèces - n'est pas bien définie, et encore moins 
mesurable sur une échelle unidimensionnelle40.  

Plus important encore, l'intelligence n'est pas la propriété en jeu dans l'analyse des impacts de l'IA. Ce qui est en jeu, 
c'est plutôt le pouvoir, c'est-à-dire la capacité de modifier son environnement. Pour analyser clairement 
l'impact de la technologie (et en particulier de la technologie informatique de plus en plus générale), nous 
devons examiner comment la technologie a affecté le pouvoir de l'humanité. Si l'on considère les choses sous 
cet angle, on obtient une image complètement différente.

Figure 4. Analyse de l'impact de la technologie sur la puissance de l'humanité. Notre puissance n'est pas due à 
notre intelligence, mais à la technologie que nous utilisons pour accroître nos capacités.

Ce changement de perspective clarifie le fait que les humains ont toujours utilisé la technologie pour 
accroître leur capacité à contrôler leur environnement. Il existe peu de différences biologiques ou 
physiologiques entre l'homme ancestral et l'homme moderne ; les différences pertinentes résident plutôt dans 
l'amélioration des connaissances et de la compréhension, des outils, de la technologie et, bien sûr, de 
l'intelligence artificielle. En un sens, les humains modernes, qui ont la capacité de modifier la planète et son 
climat, sont des êtres "superintelligents" par rapport aux humains pré-technologiques. Malheureusement, une 
grande partie de la littérature fondamentale analysant les risques de la superintelligence de l'IA souffre d'un 
manque de précision dans l'utilisation du terme "intelligence".
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Figure 5. Deux vues de la chaîne de causalité entre l'augmentation des capacités de l'IA et la perte de contrôle.

Lorsque nous cessons d'utiliser les termes "intelligence" et "superintelligence", les choses deviennent 
beaucoup plus claires (figure 5). La crainte est que si les capacités de l'IA continuent d'augmenter 
indéfiniment (qu'elles soient ou non de type humain ou surhumain n'a aucune importance), elles 
pourraient conduire à des systèmes d'IA de plus en plus puissants, ce qui entraînerait à son tour une perte 
de contrôle. Si nous admettons que les capacités sont susceptibles d'augmenter indéfiniment (c'est le 
cas), nos options pour empêcher une perte de contrôle consistent à intervenir dans l'une des deux étapes 
causales.

Le point de vue de la superintelligence est pessimiste quant à la première flèche de la figure 5 - 
empêcher les systèmes d'IA arbitrairement capables d'acquérir une puissance suffisante pour poser 
des risques catastrophiques - et se concentre plutôt sur les techniques d'alignement qui tentent 
d'empêcher les systèmes d'IA arbitrairement puissants d'agir à l'encontre des intérêts humains. Notre point de 
vue est précisément opposé, comme nous l'expliquons dans la suite de ce document.

Les jeux fournissent des intuitions trompeuses sur la possibilité d'une superin- 
telligence

Le fait de ne pas mettre l'accent sur l'intelligence n'est pas seulement une q u e s t i o n  de rhétorique : Nous ne 
pensons pas qu'il existe un sens utile du terme "intelligence" dans lequel l'IA est plus intelligente que 
les personnes agissant avec la même intelligence.
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l'aide de l'IA. L'intelligence humaine est particulière en raison de notre capacité à utiliser des outils et 
à intégrer d'autres intelligences dans la nôtre, et ne peut être placée de manière cohérente sur un 
spectre d'intelli- gence.

Les capacités humaines ont indéniablement des limites importantes, notamment la vitesse. C'est 
pourquoi les machines surpassent considérablement les humains dans des domaines tels que les 
échecs et, dans une équipe homme + IA, l'humain peut difficilement faire mieux que de s'en 
remettre à l'IA. Mais les limites de la vitesse ne sont pas pertinentes dans la plupart des domaines, 
car les calculs séquentiels à grande vitesse ou les temps de réaction rapides ne sont pas nécessaires.

Dans les quelques tâches du monde réel pour lesquelles une vitesse surhumaine est nécessaire, 
comme le contrôle des acteurs nucléaires, nous savons construire des outils automatisés à portée 
étroite pour effectuer les parties à grande vitesse, tandis que les humains conservent le contrôle de 
l'ensemble du système.

Nous proposons une prédiction basée sur cette vision des capacités humaines. Nous pensons qu'il 
existe relativement peu de tâches cognitives réelles dans lesquelles les limites humaines sont si 
révélatrices que l'IA est capable de dépasser les performances humaines (comme l'IA le fait aux 
échecs). Dans de nombreux autres domaines, dont certains sont associés à des espoirs et des 
craintes importants concernant les performances de l'IA, nous pensons qu'il existe une "erreur 
irréductible" élevée - une erreur inévitable due à la stochasticité inhérente au phénomène - et que 
les performances humaines sont essentiellement proches de cette limite41.  

Concrètement, nous proposons deux domaines : la prévision et la persuasion. Nous prévoyons que 
l'IA ne sera pas en mesure de surpasser de manière significative les humains formés (en particulier 
les équipes d'humains et surtout si elles sont complétées par des outils automatisés simples) pour 
prévoir les événements géopolitiques (par exemple les élections). Nous faisons la même prédiction 
pour la tâche consistant à persuader les gens d'agir contre leur propre intérêt.

L'aspect de la persuasion lié à l'intérêt personnel est essentiel, mais il est souvent sous-estimé. L'étude 
"Evaluating Frontier Models for Dangerous Capabilities", qui évalue la capacité des modèles de 
langage à persuader les gens(42),illustre un schéma courant.Certains de leurs tests de persuasion ne 
coûtaient rien aux sujets à persuader ; on leur demandait simplement s'ils croyaient à une affirmation à la 
fin de l'interaction avec l'IA. D'autres tests comportaient des coûts minimes, comme l'abandon d'une 
prime de 20 livres sterling au profit d'une œuvre de bienfaisance (bien entendu, les dons aux œuvres 
de bienfaisance sont souvent effectués volontairement). Ces tests ne nous renseignent donc pas 
nécessairement sur la capacité de l'IA à persuader les gens d'accomplir certaines tâches dangereuses. 
À leur crédit...
Les auteurs ont reconnu ce manque de validité écologique et ont souligné que leur étude n'était pas 
une "expérience de sciences sociales", mais qu'elle visait simplement à évaluer la capacité du 
modèle. (43) Il n'est pas certain que de telles évaluations décontextualisées de la capacité aient une 
quelconque incidence sur la sécurité, mais elles sont généralement interprétées de manière erronée 
comme si c'était le cas.

Une certaine prudence est nécessaire pour que nos prédictions soient précises - il n'est pas évident de savoir quelle 
marge de manœuvre il faut laisser à l'entreprise pour qu'elle puisse s'adapter à l'évolution du marché.



Copie électronique disponible à l'adresse suivante : 
knightcolumbia.org

INSTITUT KNIGHT DU PREMIER AMENDEMENT 16 LA TECHNOLOGIE "AI AS NORMAL

tenir compte de limites humaines bien connues mais mineures, telles que le manque d'étalonnage 
(dans le cas des prévisions) ou la patience limitée (dans le cas de la persuasion).

Le contrôle se décline en plusieurs variantes

Si nous supposons une superintelligence, le problème du contrôle évoque la métaphore de la 
construction d'un cerveau de galaxie et de son enfermement dans une boîte, ce qui est une 
perspective terrifiante. Mais si nous avons raison de dire que les systèmes d'IA ne seront pas 
significativement plus capables que les humains agissant avec des
L'assistance de l'IA rend le problème du contrôle beaucoup plus facile à résoudre, surtout si la 
persuasion surhumaine s'avère être une préoccupation infondée.

Les discussions sur le contrôle de l'IA ont tendance à se focaliser sur quelques approches étroites, notamment 
l'alignement des modèles et le maintien des humains dans la boucle44.Nous pouvons considérer ces 
approches comme des extrêmes opposés : déléguer entièrement les décisions de sécurité à l'IA 
pendant le fonctionnement du système, et faire en sorte qu'un humain remette en question chaque 
décision. Ces approches ont un rôle à jouer, mais il est très limité. Dans la partie III, nous expliquons 
notre scepticisme à l'égard de l'alignement des modèles. Par contrôle humain dans la boucle, nous 
entendons un système dans lequel chaque décision ou action de l'IA doit être examinée et approuvée 
par un humain. Dans la plupart des scénarios, cette approche réduit considérablement les avantages 
de l'automatisation et, par conséquent, soit l'être humain agit comme un tampon, soit il est remplacé 
par une solution moins sûre45.Nous insistons sur le fait que le contrôle humain dans la boucle n'est 
pas synonyme de surveillance humaine de l'IA ; il s'agit d'un modèle de surveillance particulier, et 
extrême.

Heureusement, il existe de nombreuses autres formes de contrôle qui se situent entre ces deux 
extrêmes, telles que l'audit et la surveillance. L'audit permet de procéder à des évaluations préalables 
au déploiement et/ou périodiques de la manière dont un système d'IA remplit ses objectifs déclarés, 
ce qui nous permet d'anticiper les défaillances catastrophiques avant qu'elles ne surviennent. Le contrôle 
permet une surveillance en temps réel lorsque les propriétés du système s'écartent du comportement 
attendu, ce qui permet une intervention humaine lorsque cela est vraiment nécessaire.

D'autres idées proviennent de la sécurité des systèmes, une discipline d'ingénierie qui se concentre sur 
la prévention des accidents dans les systèmes complexes par le biais d'une analyse et d'une conception 
systématiques46. Parmi les exemples, on peut citer les sécurités contre les défaillances, qui garantissent 
que les systèmes passent par défaut à un état sûr en cas de dysfonctionnement, comme une règle 
prédéfinie ou une action codée en dur, et les disjoncteurs qui arrêtent automatiquement les opérations 
lorsque des seuils de sécurité prédéfinis sont dépassés. D'autres techniques comprennent la redondance 
des composants critiques et la vérification des propriétés de sécurité des actions du système.

D'autres domaines de l'informatique, notamment la cybersécurité, la vérification formelle et l'interaction 
homme-machine, sont également de riches sources de techniques de contrôle qui ont été appliquées 
avec succès aux systèmes logiciels traditionnels et sont également applicables à l'IA. Dans le domaine 
de la cybersécurité, la
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Le principe du "moindre privilège" garantit que les acteurs n'ont accès qu'aux ressources minimales 
nécessaires à leurs tâches. Les contrôles d'accès empêchent les personnes travaillant avec des 
données et des systèmes sensibles d'accéder à des informations confidentielles et à des outils qui ne 
sont pas nécessaires à leur travail. Nous pouvons concevoir des protections similaires pour les 
systèmes d'IA dans des contextes conséquents. Les méthodes de vérification formelle garantissent 
que les codes critiques pour la sécurité fonctionnent conformément à leurs spécifications ; elles sont 
maintenant utilisées pour vérifier l'exactitude du code généré par l'IA47.Dans le domaine de l'interaction 
homme-ordinateur, nous pouvons emprunter des idées telles que la conception de systèmes de sorte 
que les actions de changement d'état soient réversibles, ce qui permet aux humains de conserver un 
contrôle significatif, même dans les systèmes hautement automatisés.

Outre l'adaptation d'idées existantes dans d'autres domaines au contrôle de l'IA, la recherche 
technique sur la sécurité de l'IA a généré de nombreuses idées nouvelles(48).Parmi les exemples, 
citons l'utilisation de modèles de langage comme juges automatisés pour évaluer la sécurité des 
actions proposées, le développement de systèmes qui apprennent quand il convient de transmettre 
les décisions à des opérateurs humains en fonction de l'incertitude ou du niveau de risque, la 
conception de systèmes agentiques de sorte que leur activité soit visible et lisible pour l'homme, et la 
création de structures de contrôle hiérarchiques dans lesquelles des systèmes d'IA plus simples et 
plus fiables supervisent des systèmes plus performants mais potentiellement moins fiables49.  

La recherche technique sur la sécurité de l'IA est parfois jugée à l'aune de l'objectif flou et irréaliste de garantir 
que la future IA "superintelligente" sera "alignée sur les valeurs humaines". De ce point de vue, elle 
tend à être considérée comme un problème non résolu. Mais si l'on considère qu'il est plus facile 
pour les développeurs, les déployeurs et les opérateurs de systèmes d'IA de réduire la probabilité 
d'accidents, la recherche technique sur la sécurité de l'IA a produit une grande abondance d'idées. 
Nous prévoyons qu'au fur et à mesure du développement et de l'adoption de l'IA avancée, il y aura de 
plus en plus d'innovations pour trouver de nouveaux modèles de contrôle humain.

Comme de plus en plus de tâches physiques et cognitives se prêtent à l'automatisation, nous 
prévoyons qu'un pourcentage croissant d'emplois et de tâches humaines sera lié au contrôle de l'IA. 
Si cela vous semble radical, sachez que ce type de redéfinition quasi-totale du concept de travail s'est 
déjà produit par le passé. Avant la révolution industrielle, la plupart des emplois impliquaient un travail 
manuel. Au fil du temps, de plus en plus de tâches manuelles ont été automatisées, une tendance qui 
se poursuit. Au cours de ce processus, un grand nombre de méthodes différentes d'exploitation, de 
contrôle et de surveillance des machines physiques ont été inventées, et ce que les humains font 
aujourd'hui dans les usines est une combinaison de "contrôle" (surveillance des chaînes de montage 
automatisées, programmation des systèmes robotiques, gestion des points de contrôle de la qualité et 
coordination des réponses aux dysfonctionnements des équipements) et de certaines tâches qui 
exigent des niveaux de capacité cognitive ou de dextérité que les machines ne sont pas encore 
capables d'atteindre.

Karen Levy décrit comment cette transformation est déjà en cours dans le cas de l'IA et des chauffeurs 
routiers :

Le travail quotidien des chauffeurs routiers ne se limite pas à la conduite de camions. Les camionneurs
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surveillent leur fret, gardant les aliments à la bonne température dans les camions 
frigorifiques et les chargements solidement arrimés sur les plates-formes. Ils effectuent les 
inspections de sécurité requises deux fois par jour. Ils sont responsables de la protection des 
marchandises de valeur. Ils entretiennent le camion et effectuent des réparations, certaines de 
routine, d'autres moins.
Lorsque les camionneurs arrivent à un terminal ou à un point de livraison, ils ne se 
contentent pas de déposer leurs marchandises et de repartir : certains chargent et 
déchargent leur fret ; ils parlent aux clients ; ils s'occupent de la paperasserie ; ils peuvent 
passer des heures à faire des "déplacements" (attendre un quai de livraison disponible et 
s'y rendre, comme le font les avions dans les aéroports très fréquentés). Certaines de ces 
tâches pourraient-elles être éliminées par des systèmes intelligents ? Il est certain que 
certaines peuvent l'être et le seront, mais ces composantes du travail sont beaucoup plus 
difficiles à automatiser et le seront beaucoup plus tard que la conduite sur autoroute50.  

Outre le contrôle de l'IA, la spécification des tâches est susceptible de devenir une part plus importante des 
tâches humaines (selon la façon dont nous concevons le contrôle, la spécification pourrait être 
considérée comme une partie du contrôle). Comme le savent tous ceux qui ont essayé d'externaliser 
le développement d'un logiciel ou d'un produit, la spécification sans ambiguïté de ce qui est souhaité 
s'avère être une part étonnamment importante de l'effort global. Ainsi, le travail humain - spécification et 
supervision - se situera à la frontière entre les systèmes d'IA exécutant différentes tâches. Éliminer 
certains de ces goulets d'étranglement en matière d'efficacité et faire en sorte que les systèmes d'IA 
accomplissent de manière autonome des tâches plus importantes "de bout en bout" sera une tentation 
permanente, mais cela augmentera les risques en matière de sécurité car cela diminuera la lisibilité et 
le contrôle. Ces risques constitueront un frein naturel à la cession d'une trop grande partie du 
contrôle.

Nous prévoyons en outre que cette transformation sera principalement guidée par les forces du marché. L'IA 
mal contrôlée sera trop sujette aux erreurs pour être rentable. Mais la réglementation peut et doit 
renforcer la capacité et la nécessité pour les organisations de garder les humains sous contrôle.

Partie III : Risques
Nous considérons cinq types de risques : les accidents, les courses aux armements (conduisant à des accidents), 
la mauvaise utilisation, le mauvais alignement et les risques non catastrophiques mais systémiques.

Nous avons déjà abordé la question des accidents ci-dessus. Nous pensons que, comme pour d'autres 
technologies, les déployeurs et les développeurs devraient être les premiers responsables de 
l'atténuation des accidents dans les systèmes d'IA. L'efficacité avec laquelle ils y parviendront 
dépend de leurs incitations, ainsi que des progrès réalisés dans les méthodes d'atténuation. Dans de 
nombreux cas, les forces du marché fourniront une incitation adéquate, mais la réglementation en matière 
de sécurité devrait combler les lacunes. En ce qui concerne les méthodes d'atténuation, nous avons examiné 
comment la recherche sur le contrôle de l'IA progresse rapidement.

Il y a quelques raisons pour lesquelles cette évaluation optimiste pourrait ne pas se vérifier. Tout d'abord, il pourrait y 
avoir
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Il n'y a pas de course aux armements parce que les avantages concurrentiels de l'IA sont si importants 
qu'ils constituent une exception aux schémas habituels. Nous abordons ce point ci-dessous.

Deuxièmement, une entreprise ou une entité déployant l'IA peut être si grande et si puissante qu'il 
n'est guère consolant de savoir qu'elle finira par faire faillite si elle adopte une mauvaise attitude en 
matière d'atténuation des accidents - elle risque d'entraîner la civilisation dans sa chute. Par exemple, un 
mauvais comportement de la part d'un agent d'IA qui contrôle presque tous les appareils de 
consommation pourrait entraîner une perte de données d'une ampleur catastrophique. Bien que cela 
soit certainement possible, une telle concentration de pouvoir est un problème plus important que la 
possibilité d'accidents d'IA, et c'est précisément la raison pour laquelle notre approche de la politique 
met l'accent sur la résilience et la décentralisation (Partie IV).

Enfin, même une défaillance du contrôle de l'IA par un déployeur relativement discret pourrait 
entraîner un risque catastrophique, par exemple parce qu'un agent de l'IA "s'échappe", fait des copies de lui-
même, etc. Nous considérons qu'il s'agit là d'un risque de désalignement et nous l'examinons ci-
dessous.

Dans le reste de la partie III, nous examinons quatre risques - course aux armements, mauvaise 
utilisation, mauvais alignement et risques non catastrophiques mais systémiques - sous l'angle de 
l'IA en tant que technologie normale.

La course aux armements est un vieux problème

Une course aux armements en matière d'IA est un scénario dans lequel deux ou plusieurs concurrents - des 
entreprises, des décideurs politiques de différents pays, des armées - déploient des IA de plus en plus 
puissantes avec une surveillance et un contrôle inadéquats. Le danger est que les acteurs les plus sûrs 
soient surclassés par les plus risqués. Pour les raisons décrites ci-dessus, nous sommes moins 
préoccupés par les courses aux armements dans le développement des méthodes d'IA que par le 
déploiement des applications de l'IA.

Une mise en garde importante : nous excluons explicitement l'IA militaire de notre analyse, car elle 
implique des capacités classifiées et une dynamique unique qui nécessitent une analyse plus 
approfondie, ce qui dépasse le cadre de cet essai.

Considérons d'abord les entreprises. Une course vers le bas en termes de sécurité est historiquement 
extrêmement courante dans les industries et a été étudiée de manière approfondie ; elle se prête 
également très bien à des interventions réglementaires bien comprises. Parmi les exemples, on peut citer la 
sécurité incendie dans les
L'industrie américaine de l'habillement (début du 20e siècle), la sécurité alimentaire et la sécurité des 
travailleurs dans l'industrie américaine du conditionnement de la viande (fin du 19e et début du 20e 
siècle), l'industrie américaine des bateaux à vapeur (19e siècle), l'industrie minière (19e et début du 
20e siècle) et l'industrie de l'aviation (début du 20e siècle).

Ces courses ont eu lieu parce que les entreprises ont pu externaliser les coûts d'une sécurité 
insuffisante, ce qui a entraîné une défaillance du marché. Il est difficile pour les consommateurs 
d'évaluer la sécurité des produits (et pour les travailleurs d'évaluer la sécurité sur le lieu de travail).
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la réglementation. Mais une fois que la réglementation oblige les entreprises à internaliser les 
coûts de leurs pratiques de sécurité, la course disparaît. Il existe de nombreuses stratégies 
réglementaires potentielles, notamment celles axées sur les processus (normes, audits et 
inspections), les résultats (responsabilité) et la correction de l'asymétrie de l'information 
(étiquetage et certification).

L'IA ne fait pas exception. Les voitures autonomes offrent une bonne étude de cas de la relation entre 
la sécurité et le succès concurrentiel. Prenons l'exemple de quatre grandes entreprises dont les 
pratiques en matière de sécurité varient. Waymo aurait une forte culture de la sécurité qui met l'accent 
sur un déploiement conservateur et une transparence volontaire ; c'est aussi le leader en termes de 
résultats de sécurité51.Cruise a été plus agressif en termes de déploiement et a obtenu de moins bons 
résultats en matière de sécurité. Tesla a également été agressif et a souvent été accusé d'utiliser ses 
clients comme des bêta-testeurs.
Enfin, la culture de sécurité de l'unité de conduite autonome d'Uber est notoirement laxiste.

Le succès commercial a été fortement corrélé à la sécurité. Cruise devrait fermer ses portes en 2025, tandis 
qu'Uber a été contraint de vendre son unité de conduite autonome(52).Tesla fait l'objet de poursuites judiciaires et 
d'une surveillance réglementaire, et il reste à voir combien son attitude en matière de sécurité coûtera 
à l'entreprise53.Nous pensons que ces corrélations sont causales. Le retrait du permis de Cruise a 
largement contribué à son retard sur Waymo, et la sécurité a également joué un rôle dans l'échec 
d'Uber en matière de conduite autonome(54).

La réglementation a joué un rôle modeste mais utile. Les décideurs politiques, tant au niveau fédéral 
qu'au niveau des États et des collectivités locales, ont fait preuve de clairvoyance en reconnaissant le 
potentiel de la technologie et ont adopté une stratégie réglementaire légère et polycentrique 
(plusieurs régulateurs au lieu d'un seul). Collectivement, ils se sont concentrés sur la surveillance, 
l'établissement de normes et la collecte de preuves, la menace permanente d'un retrait de licence 
agissant comme un frein au comportement des entreprises.

De même, dans le secteur de l'aviation, l'intégration de l'IA s'est faite dans le respect des normes de 
sécurité existantes au lieu d'abaisser la barre pour encourager l'adoption de l'IA, principalement en raison de la 
capacité des régulateurs à pénaliser les entreprises qui ne respectent pas les normes de sécurité55.  

En bref, des courses à l'armement en matière d'IA peuvent se produire, mais elles sont spécifiques à 
un secteur et doivent être adaptées par le biais de réglementations spécifiques à ce secteur.

Les médias sociaux sont un exemple de domaine dans lequel les choses se sont déroulées 
différemment des voitures autopilotées ou de l'aviation. Les algorithmes de recommandation qui 
génèrent les flux de contenu sont une sorte d'IA. Ils ont été rendus responsables de nombreux maux 
de la société, et les entreprises de médias sociaux n'ont sans doute pas accordé suffisamment 
d'importance à la sécurité lors de la conception et du déploiement de ces systèmes algorithmiques. Il 
existe également une dynamique évidente de course aux armements, TikTok faisant pression sur ses 
concurrents pour qu'ils rendent leurs flux plus riches en recommandations(56) .
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ont été lents à agir. Quelles e n  sont les raisons ?

Une différence importante entre les médias sociaux et les transports est que, lorsque des dommages 
surviennent, il est relativement simple de les attribuer à des défaillances de produits dans le cas des 
transports, et la réputation de l'entreprise est immédiatement entachée. Mais l'attribution
est extrêmement difficile dans le cas des médias sociaux, et même la recherche reste incertaine et 
contestée. Une deuxième différence entre les deux domaines est que nous avons eu plus d'un siècle 
pour développer des normes et des attentes en matière de sécurité des transports. Dans les premières 
décennies de l'automobile, la sécurité n'était pas considérée comme relevant de la responsabilité des 
constructeurs57.  

L'IA est suffisamment vaste pour que certaines de ses applications futures s'apparentent davantage 
aux transports, tandis que d'autres ressembleront davantage aux médias sociaux. Cela montre 
l'importance de la collecte proactive d'informations et de la transparence dans les secteurs et 
applications émergents fondés sur l'IA. Nous y reviendrons dans la partie IV. Cela montre également 
l'importance d'une "éthique de l'IA anticipative", c'est-à-dire l'identification des questions éthiques le plus 
tôt possible dans le cycle de vie des technologies émergentes, l'élaboration de normes et de standards et leur 
utilisation pour façonner activement le déploiement des technologies et minimiser la probabilité 
d'une course aux armements58.  

L'une des raisons pour lesquelles la réglementation de la sécurité pourrait être plus difficile dans le cas 
de l'IA est que l'adoption est si rapide que les régulateurs ne seront pas en mesure d'intervenir avant 
qu'il ne soit trop tard. Jusqu'à présent, nous n'avons pas vu d'exemples d'adoption rapide de l'IA dans 
des tâches conséquentes, même en l'absence de réglementation, et le modèle de boucle de rétroaction 
que nous avons présenté dans la première partie pourrait en expliquer la raison. Le modèle de boucle 
de rétroaction que nous avons présenté dans la première partie pourrait en expliquer la raison. Le 
taux d'adoption des nouvelles applications d'IA restera un indicateur clé à suivre.

En même temps, la lenteur de la réglementation est un problème même sans accélération future de la 
vitesse de diffusion. Nous examinons ce "problème de rythme" dans la partie IV.

Examinons maintenant la concurrence entre les pays. La concurrence exercera-t-elle une pression sur les 
gouvernements pour qu'ils adoptent une approche non interventionniste en matière de sécurité de l'IA ?

Encore une fois, notre message est qu'il ne s'agit pas d'un problème nouveau. Le compromis entre 
l'innovation et la réglementation est un dilemme récurrent pour l'État régulateur. Jusqu'à présent, nous 
constatons des différences frappantes dans les approches, comme l'UE qui met l'accent sur une 
approche de précaution (le règlement général sur la protection des données, la loi sur les services 
numériques, la loi sur les marchés numériques et la loi sur l'IA) et les États-Unis qui préfèrent ne 
réglementer qu'après avoir constaté des préjudices ou des défaillances du marché59.  

Malgré la rhétorique sur la course aux armements entre les États-Unis et la Chine, il n'est pas évident 
que la réglementation de l'IA ait ralenti dans l'un ou l'autre pays60.Aux États-Unis, 700 projets de loi 
relatifs à l'IA ont été déposés dans les législatures des États au cours de la seule année 2024, et des 
dizaines d'entre eux ont été adoptés(61).Comme nous l'avons souligné dans l'article précédent, la 
réglementation de l'IA n'est pas encore entrée en vigueur.
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Dans certains cas, la plupart des secteurs à haut risque sont fortement réglementés, que l'IA soit utilisée 
ou non. Ceux qui prétendent que la réglementation de l'IA est un "Far West" ont tendance à accorder 
trop d'importance à un type de réglementation étroit et centré sur le modèle. Selon nous, l'accent mis 
par les régulateurs sur l'utilisation de l'IA plutôt que sur son développement est approprié (avec des 
exceptions telles que les exigences de transparence que nous examinons ci-dessous).

Le fait de ne pas réglementer de manière adéquate l'adoption de mesures de sécurité aura des 
répercussions négatives en raison des accidents survenus principalement au niveau local, alors que 
les entreprises ayant une culture de la sécurité laxiste pourront éventuellement externaliser les coûts 
de la sécurité. Il n'y a donc pas de raison directe de s'attendre à des courses aux armements entre 
pays. Étant donné que nous nous intéressons dans cette section aux accidents et non à l'utilisation 
abusive, les cyberattaques contre des pays étrangers sont hors de notre champ d'application. Nous 
aborderons la question de l'utilisation abusive dans la section suivante.

Une analogie avec la technologie nucléaire peut le montrer clairement. L'IA est souvent comparée aux armes 
nucléaires. Mais à moins que nous ne parlions des risques de l'IA militaire (qui, nous en convenons, 
est un domaine préoccupant et n'est pas abordé dans le présent document), cette analogie n'est pas la 
bonne. En ce qui concerne la crainte d'accidents dus au déploiement d'applications d'IA (par ailleurs 
inoffensives), la bonne analogie est celle de l'énergie nucléaire. La différence entre les armes 
nucléaires et l'énergie nucléaire illustre parfaitement notre point de vue : alors qu'il y a eu une course 
aux armements nucléaires, il n'y a pas eu d'équivalent pour l'énergie nucléaire. En fait, comme les 
effets sur la sécurité étaient ressentis localement, la technologie a engendré une forte réaction 
négative dans de nombreux pays, ce qui, de l'avis général, a gravement entravé son potentiel.

Il est théoriquement possible que les décideurs politiques, dans le contexte d'un conflit entre grandes 
puissances, préfèrent supporter les coûts de sécurité au niveau local afin de s'assurer que leur 
industrie de l'IA soit la gagnante au niveau mondial. Là encore, en se concentrant sur l'adoption 
plutôt que sur le développement, il n'y a actuellement aucune indication que c'est ce qui se passe. La 
rhétorique de la course aux armements entre les États-Unis et la Chine est fortement axée sur le 
développement de modèles (invention). Nous n'avons pas constaté de ruée correspondante vers 
l'adoption de l'IA au hasard. La communauté de la sécurité doit maintenir la pression sur les 
décideurs politiques pour s'assurer que cela ne change pas. La coopération internationale doit 
également jouer un rôle important.

Les principales défenses contre les abus doivent se situer en aval des modèles

L'alignement des modèles est souvent considéré comme la principale défense contre l'utilisation 
abusive des modèles. Il est actuellement réalisé par des interventions post-formation, telles que 
l'apprentissage par renforcement avec retour d'information humain et IA(62).Malheureusement, l'alignement 
des modèles pour refuser les tentatives d'utilisation abusive s'est avéré extrêmement fragile63.Nous 
soutenons que cette limitation est inhérente et qu'il est peu probable qu'elle puisse être corrigée ; les 
défenses primaires contre l'utilisation abusive doivent donc résider ailleurs.
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Le problème fondamental est que la nocivité d'une capacité dépend du contexte, contexte qui fait 
souvent défaut au modèle(64).

Prenons l'exemple d'un attaquant utilisant l'IA pour cibler un employé d'une grande entreprise par le 
biais d'un courriel d'hameçonnage. La chaîne d'attaque peut comporter de nombreuses étapes : 
analyse des profils de médias sociaux à la recherche d'informations personnelles, identification des 
cibles qui ont publié des informations personnelles en ligne, élaboration de messages de phishing 
personnalisés et exploitation des comptes compromis à l'aide des informations d'identification 
récoltées.

Aucune de ces tâches individuelles n'est intrinsèquement malveillante. Ce qui rend le système nuisible, 
c'est la manière dont ces capacités sont composées - une information qui n'existe que dans le code 
d'orchestration de l'attaquant, et non dans le modèle lui-même. Le modèle à qui l'on demande de 
rédiger un courriel persuasif n'a aucun moyen de savoir s'il est utilisé à des fins de marketing ou 
d'hameçonnage, de sorte que les interventions au niveau du modèle seraient inefficaces65.  

Ce schéma apparaît à plusieurs reprises : Tenter de créer un modèle d'IA qui ne puisse pas être utilisé à 
mauvais escient revient à essayer de créer un ordinateur qui ne puisse pas être utilisé à mauvais 
escient. Les contrôles de sécurité au niveau du modèle seront soit trop restrictifs (empêchant les 
utilisations bénéfiques), soit inefficaces contre les adversaires qui peuvent réaffecter des capacités 
apparemment bénignes à des fins nuisibles.

L'alignement du modèle semble être une défense naturelle si nous considérons un modèle d'IA 
comme un système humain auquel nous pouvons nous fier pour prendre des décisions en matière de 
sécurité. Mais pour que cela fonctionne bien, le modèle doit disposer d'un grand nombre 
d'informations sur l'utilisateur et le contexte - par exemple, un accès étendu aux informations 
personnelles de l'utilisateur rendrait plus facile l'évaluation de l'intention de l'utilisateur. Cependant, 
si l'on considère l'IA comme une technologie normale, une telle architecture diminuerait la sécurité 
car elle viole les principes de base de la cybersécurité, tels que le moindre privilège, et introduit de 
nouveaux risques d'attaque tels que l'exfiltration de données personnelles.

Nous ne sommes pas opposés à l'alignement des modèles. Il s'est avéré efficace pour réduire les résultats 
nuisibles ou biaisés des modèles de langage et a joué un rôle déterminant dans leur déploiement 
commercial. L'alignement peut également créer des frictions avec les acteurs occasionnels de la 
menace.

Cependant, étant donné que les protections au niveau du modèle ne sont pas suffisantes pour 
empêcher les abus, les défenses doivent se concentrer sur les surfaces d'attaque en aval où les acteurs 
malveillants déploient effectivement des systèmes d'IA66.Ces défenses ressembleront souvent aux 
protections existantes contre les menaces non liées à l'IA, adaptées et renforcées pour les attaques basées 
sur l'IA.

Reprenons l'exemple de l'hameçonnage. Les défenses les plus efficaces ne sont pas les restrictions 
sur la composition du courrier électronique (qui entraveraient les utilisations légitimes), mais 
plutôt les systèmes d'analyse et de filtrage du courrier électronique qui détectent les schémas 
suspects, les protections au niveau du navigateur contre les sites web malveillants, les fonctions de 
sécurité du système d'exploitation qui empêchent l'accès non autorisé,
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et la formation des utilisateurs en matière de sécurité(67).

Aucune de ces mesures n'implique d'agir contre l'IA utilisée pour générer des courriels d'hameçonnage - en 
fait, ces défenses en aval ont évolué au fil des décennies pour devenir efficaces contre les attaquants 
humains68.Elles peuvent et doivent être améliorées pour faire face aux attaques basées sur l'IA, mais 
l'approche fondamentale reste valable.

Il en va de même dans d'autres domaines : Pour se défendre contre les cybermenaces liées à l'IA, 
il faut renforcer les programmes existants de détection des vulnérabilités plutôt que d'essayer de 
restreindre les capacités de l'IA à la source. De même, il est préférable de répondre aux préoccupations 
concernant les risques biologiques de l'IA aux stades de l'acquisition et de la sélection des armes 
biologiques.

L'IA est utile pour la défense

Plutôt que de considérer les capacités de l'IA uniquement comme une source de risque, nous 
devrions reconnaître leur potentiel défensif. Dans le domaine de la cybersécurité, l'IA renforce déjà 
les capacités défensives grâce à la détection automatisée des vulnérabilités, à l'analyse des 
menaces et à la surveillance de la surface d'attaque(69).

Donner aux défenseurs l'accès à des outils d'IA puissants améliore souvent l'équilibre entre l'attaque et la 
défense en leur faveur. En effet, les défenseurs peuvent utiliser l'IA pour sonder systématiquement leurs 
propres systèmes, en trouvant et en corrigeant les vulnérabilités avant que les attaquants ne puissent les 
exploiter. Par exemple, Google a récemment intégré des modèles de langage dans ses outils de test de 
logiciels libres, ce qui lui permet de découvrir des problèmes de sécurité potentiels plus efficacement 
qu'avec les méthodes traditionnelles(70).

Il en va de même dans d'autres domaines. Dans le domaine de la biosécurité, l'IA peut améliorer les 
systèmes de dépistage des séquences dangereuses71.Dans le domaine de la modération des contenus, 
elle peut aider à identifier les opérations d'influence coordonnées. Ces applications défensives 
montrent pourquoi restreindre le développement de l'IA pourrait se retourner contre nous : nous avons 
besoin de systèmes d'IA puissants sur le plan défensif pour contrer les menaces fondées sur l'IA. Si nous 
alignons les modèles de langage de manière à ce qu'ils soient inutiles pour ces tâches (comme la 
recherche de bogues dans les cyberinfrastructures critiques), les défenseurs perdront l'accès à ces 
systèmes puissants. Mais des adversaires motivés peuvent former leurs propres outils d'IA à de telles 
attaques, ce qui entraîne une augmentation des capacités offensives sans augmentation correspondante 
des capacités défensives.

Plutôt que de mesurer le risque lié à l'IA uniquement en termes de capacités offensives, nous devrions nous 
concentrer sur des mesures telles que l'équilibre entre l'attaque et la défense dans chaque domaine. En 
outre, nous devrions reconnaître que nous avons la possibilité de modifier cet équilibre 
favorablement et que nous pouvons le faire en investissant dans des applications défensives plutôt 
qu'en essayant de restreindre la technologie elle-même.
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Le désalignement catastrophique est un risque spéculatif

L'IA mal alignée agit à l'encontre de l'intention de son concepteur ou de son utilisateur. (Le terme 
"alignement" est utilisé de différentes manières ; nous laissons ici de côté les autres définitions). 
Contrairement aux scénarios de mauvaise utilisation, il n'y a pas d'utilisateur mal intentionné. 
Contrairement aux accidents, le système fonctionne comme il a été conçu ou commandé, mais la 
conception ou la commande elle-même ne correspondait pas à l'intention du développeur ou de 
l'utilisateur en raison du défi que représente la spécification complète et correcte des objectifs. Et 
contrairement aux cas quotidiens de désalignement, tels que les résultats toxiques d'un chatbot, nous 
nous intéressons ici au désalignement de l'IA avancée causant des dommages catastrophiques ou 
existentiels.

Selon nous, la principale défense contre le désalignement se situe, une fois de plus, en aval. Les 
défenses nécessaires contre les abus que nous avons évoquées précédemment - du renforcement de 
l'infrastructure critique à l'amélioration de la cybersécurité - serviront également de protection contre les 
risques potentiels de désalignement.

Si l'on considère l'IA comme une technologie normale, un désalignement catastrophique est (de loin) le 
risque le plus spéculatif de tous ceux que nous évoquons. Mais qu'est-ce qu'un risque spéculatif ? 
Tous les risques ne sont-ils pas spéculatifs ? La différence tient aux deux types d'incertitude et aux 
différentes interprétations de la probabilité qui en découlent.

Au début de l'année 2025, lorsque les astronomes ont estimé que l'astéroïde YR4 avait une probabilité 
d'environ 2 % d'entrer en collision avec la Terre en 2032, la probabilité reflétait l'incertitude de la 
mesure. Les probabilités réelles d'impact (en l'absence d'intervention) dans de tels scénarios sont soit 
de 0 %, soit de 100 %. Des mesures supplémentaires ont permis de lever cette incertitude "épistémique" dans le 
cas de YR4. À l'inverse, lorsqu'un analyste prédit que le risque de guerre nucléaire au cours de la 
prochaine décennie est (disons) de 10 %, ce chiffre reflète en grande partie l'incertitude "stochastique" 
découlant de l'impossibilité de savoir comment l'avenir se déroulera, et il est relativement peu probable 
qu'il soit résolu par d'autres observations.

Par risques spéculatifs, nous entendons ceux pour lesquels il existe une incertitude épistémique sur la 
question de savoir si le risque réel est nul ou non, incertitude qui peut potentiellement être résolue par 
des observations ou des recherches supplémentaires. L'impact de l'astéroïde YR4 était un risque 
spéculatif, ce qui n'est pas le cas de la guerre nucléaire.

Pour illustrer pourquoi un désalignement catastrophique est un risque spéculatif, prenons une 
célèbre expérience de pensée qui visait à l'origine à montrer les dangers du désalignement. Il s'agit 
d'un "maximiseur de trombones" : une IA dont l'objectif est de fabriquer autant de trombones que 
possible72: Elle se rendra compte qu'acquérir du pouvoir et de l'influence dans le monde et prendre 
le contrôle de toutes les ressources mondiales l'aidera à atteindre cet objectif. Une fois qu'elle sera toute 
puissante, elle pourrait réquisitionner toutes les ressources du monde, y compris celles nécessaires à la 
survie de l'humanité, pour produire des trombones.
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La crainte que les systèmes d'IA n'interprètent mal les ordres de manière catastrophique repose sur 
des hypothèses douteuses quant à la manière dont la technologie est déployée dans le monde réel. 
Bien avant qu'un système ne soit autorisé à prendre des décisions importantes, il devrait démontrer 
des performances fiables dans des contextes moins critiques. Tout système qui interprète les 
commandes de manière trop littérale ou qui manque de bon sens échouerait à ces premiers tests.

Prenons un cas plus simple : On demande à un robot d'"aller chercher des trombones au magasin 
aussi vite que possible". Un système qui interpréterait cela littéralement pourrait ignorer le code de la route ou 
tenter de voler. Un tel comportement conduirait à un arrêt immédiat et à une nouvelle conception. Le 
chemin de l'adoption passe par la démonstration d'un comportement approprié dans des situations de 
plus en plus lourdes de conséquences. Il ne s'agit pas d'un heureux hasard, mais d'une caractéristique 
fondamentale de l'adoption des technologies par les organisations.

Une version plus sophistiquée de cette préoccupation est basée sur le concept d'alignement 
trompeur : Il s'agit d'un système qui semble aligné lors de l'évaluation ou des premières phases de 
déploiement, mais qui adopte un comportement nuisible une fois qu'il a acquis suffisamment de 
puissance. Des phénomènes de tromperie ont déjà été observés à un certain niveau dans les 
principaux modèles d'IA73.  

Selon le point de vue de la superintelligence, l'alignement trompeur est une bombe à retardement - étant 
superintelligent, le système sera facilement capable de déjouer toute tentative humaine de détecter 
s'il est réellement aligné et attendra son heure. Mais, du point de vue de la technologie normale, la 
tromperie est un simple problème d'ingénierie, même s'il est important, qui doit être traité pendant le 
développement et tout au long du déploiement. En effet, il s'agit déjà d'un élément standard de 
l'évaluation de la sécurité des modèles d'IA puissants74.  

Il est essentiel que l'IA soit utile dans ce processus, et les progrès de l'IA permettent non seulement 
de tromper, mais aussi d'améliorer la détection de la tromperie. Comme dans le cas de la 
cybersécurité, le défenseur dispose de nombreux avantages asymétriques, notamment la possibilité 
d'examiner les éléments internes du système cible (l'utilité de cet avantage dépend de la manière 
dont le système est conçu et de l'importance des investissements dans les techniques 
d'interprétabilité). Un autre avantage est la défense en profondeur, et de nombreuses défenses 
contre non seulement l'utilisation abusive mais aussi l'IA non alignée seront situées en aval du 
système d'IA.

Les préoccupations relatives au désalignement supposent souvent que les systèmes d'IA 
fonctionneront de manière autonome et prendront des décisions à fort enjeu sans surveillance 
humaine. Mais comme nous l'avons expliqué dans la deuxième partie, le contrôle humain restera un 
élément central du déploiement de l'IA. Les contrôles institutionnels existants sur les décisions conséquentes - 
des contrôles financiers aux réglementations en matière de sécurité - créent de multiples couches de protection 
contre un désalignement catastrophique.

Certaines décisions de conception technique sont plus susceptibles de conduire à un désalignement que 
d'autres. L'utilisation de l'apprentissage par renforcement en vue d'optimiser un modèle unique est un 
exemple notoire de ce type de situation.
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(qui peut être accidentellement sous-spécifiée ou mal spécifiée) sur un long horizon temporel. Il 
existe une longue liste d'exemples amusants d'agents de jeu, tels qu'un agent de course de 
bateaux qui a appris à tourner indéfiniment autour d'une zone pour atteindre les mêmes cibles
et marquer des points au lieu de progresser jusqu'à la ligne d'arrivée.75Pour réitérer, nous pensons 
que dans les scénarios ouverts du monde réel, les agents conçus de cette manière seront plus inefficaces 
que dangereux. Quoi qu'il en soit, la recherche de paradigmes de conception alternatifs moins 
susceptibles de se prêter à des jeux de spécification est une direction de recherche importante76.  

En bref, l'argument en faveur d'un risque non nul de scénario du maximisateur de trombones repose 
sur des hypothèses qui peuvent ou non être vraies, et il est raisonnable de penser que la recherche 
peut nous donner une meilleure idée de la validité de ces hypothèses pour les types de systèmes d'IA 
qui sont construits ou envisagés. Pour ces raisons, nous parlons de risque "spéculatif" et examinons les 
implications politiques de ce point de vue dans la partie IV.

L'histoire suggère que l'IA normale peut introduire de nombreux types de 
risques systémiques.

Si les risques évoqués ci-dessus peuvent être catastrophiques ou existentiels, il existe une longue 
liste de risques liés à l'IA qui sont inférieurs à ce niveau, mais qui sont néanmoins à grande échelle et 
systémiques, transcendant les effets immédiats d'un système d'IA particulier. Il s'agit notamment de 
l'enracinement systémique des préjugés et de la discrimination, des pertes d'emploi massives dans 
certaines professions, de la détérioration des conditions de travail, de l'accroissement des inégalités, 
de la concentration du pouvoir, de l'érosion de la confiance sociale, de la pollution de l'écosystème 
de l'information, du déclin de la liberté de la presse, du recul de la démocratie, de la surveillance de 
masse et de la promotion de l'autoritarisme.

Si l'IA est une technologie normale, ces risques deviennent bien plus importants que les risques 
catastrophiques évoqués ci-dessus. En effet, ces risques découlent du fait que des personnes et des 
organisations utilisent l'IA pour promouvoir leurs propres intérêts, l'IA servant simplement d'amplificateur 
aux instabilités existantes dans notre société.

Il existe de nombreux précédents de ce type de perturbations sociopolitiques dans l'histoire des 
technologies de transformation. En particulier, la révolution industrielle a conduit à une urbanisation 
de masse rapide, caractérisée par des conditions de travail difficiles, l'exploitation et l'inégalité, 
catalysant à la fois le capitalisme industriel et la montée du socialisme et du marxisme en r é p o n s e (77).

Le changement d'orientation que nous recommandons correspond à peu près à la distinction établie par 
Kasirzadeh entre le risque x décisif et le risque x accumulatif. Le x-risque décisif implique "une voie de 
prise de contrôle manifeste de l'IA, caractérisée par des scénarios tels qu'une superintelligence 
incontrôlable", tandis que le x-risque accumulatif implique "une voie de prise de contrôle manifeste de 
l'IA".
Le x-risk fait référence à "une accumulation progressive de menaces critiques induites par l'IA, telles 
que de graves vulnérabilités et l'érosion systémique des structures éconopolitiques"78, mais il existe 
des différences importantes : Le récit de Kasirzadeh sur le risque accumulatif s'appuie toujours sur des 
acteurs de la menace tels que l'IA.
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Les cyber-attaquants dans une large mesure, alors que notre inquiétude porte simplement sur la voie 
actuelle du capitalisme. Nous pensons que ces risques ne sont pas susceptibles d'être existentiels, 
mais qu'ils sont néanmoins extrêmement sérieux.

Partie IV : Politique
La divergence entre les différents avenirs de l'IA - technologie normale ou superintelligence 
potentiellement incontrôlable - pose un dilemme aux décideurs politiques, car les défenses contre un 
ensemble de risques pourraient aggraver l'autre. Nous proposons un ensemble de principes pour 
naviguer dans cette incertitude. Plus concrètement, la stratégie que les décideurs politiques devraient 
privilégier est la résilience, qui consiste à prendre des mesures dès maintenant pour améliorer notre 
capacité à faire face à des développements imprévus dans le futur. Les décideurs politiques devraient 
rejeter la non-prolifération, qui viole les principes que nous décrivons et diminue la résilience. Enfin, 
les vents contraires à la diffusion signifient que l'obtention des avantages de l'IA n'est pas garantie et 
qu'elle nécessite une action de la part des décideurs politiques.

La gouvernance de l'IA a fait couler beaucoup d'encre. Notre objectif n'est pas de présenter un cadre 
de gouvernance complet ; nous nous contentons de souligner les implications politiques de la vision de l'IA 
comme une technologie normale.

Le défi de l'élaboration des politiques dans l'incertitude

Le discours actuel sur la sécurité de l'IA se caractérise par de profondes divergences de points de vue. Nous 
pensons qu'il est peu probable que ces différences d i s p a r a i s s e n t . Des camps retranchés se sont 
développés : La coalition pour la sécurité de l'IA est déjà bien établie, tandis que ceux qui étaient plus 
sceptiques quant aux risques catastrophiques se sont regroupés en 2024, en particulier au cours du 
débat sur le projet de loi californien sur la sécurité de l'IA.79De même, les racines intellectuelles du camp de la 
sécurité de l'IA sont beaucoup plus anciennes, tandis que les travaux qui adoptent ce paradigme 
technologique normal prennent progressivement forme ; l'objectif d'une grande partie de nos propres 
travaux, y compris le présent document, est de donner à la pensée normaliste des bases intellectuelles 
plus solides.80

Nous soutenons les appels à la réduction de la polarisation et de la fragmentation de la 
communauté.81Mais même si nous améliorons la teneur du discours, il est probable que nous 
resterons avec des différences.
Il est donc peu probable que les "experts" parviennent à un consensus sur les risques liés à l'IA. La nature 
des scénarios de risques liés à l'IA envisagés par les deux camps diffère radicalement, tout comme la 
capacité et les incitations des acteurs commerciaux à contrer ces risques. Comment les décideurs 
politiques doivent-ils procéder face à cette incertitude ?

Le compromis est une tendance naturelle dans l'élaboration des politiques. Il est peu probable que cela fonctionne. 
Certains
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Les interventions, telles que l'amélioration de la transparence, sont inconditionnellement utiles pour 
atténuer les risques, aucun compromis n'est nécessaire (ou plutôt, les décideurs politiques devront 
trouver un équilibre entre les intérêts de l'industrie et ceux des parties prenantes externes, ce qui est 
une dimension essentiellement orthogonale). 83D'autres interventions, telles que la non-
prolifération, pourraient contribuer à contenir une superintelligence, mais exacerber les risques 
associés à la technologie normale en augmentant la concen- tration du marché.84L'inverse est 
également vrai : des interventions telles que l'augmentation de la résilience en encourageant l'IA à 
source ouverte contribueront à gouverner la technologie normale, mais risquent de libérer une 
superintelligence incontrôlable.

La tension est inéluctable. La défense contre la superintelligence exige que l'humanité s'unisse contre 
un ennemi commun, pour ainsi dire, en concentrant le pouvoir et en exerçant un contrôle central sur la 
technologie de l'IA. Mais nous sommes davantage préoccupés par les risques qui découlent de 
l'utilisation par l'homme des technologies de l'IA.
Pour se défendre contre cette catégorie de risques, il faut accroître la résilience en empêchant la 
concentration du pouvoir et des ressources (ce qui implique souvent de rendre l'IA puissante plus largement 
disponible).

Une autre approche tentante pour naviguer dans l'incertitude est d'estimer les probabilités de divers 
résultats et d'appliquer ensuite l'analyse coût-bénéfice. La communauté de la sécurité de l'IA s'appuie 
fortement sur les estimations de probabilité des risques catastrophiques, en particulier des risques 
existentiels, pour éclairer l'élaboration des politiques. L'idée est simple : Si nous considérons qu'un résultat a 
une valeur subjective, ou utilité, de U (qui peut être positive ou négative), et qu'il a, disons, une probabilité de 
10 % de se produire, nous pouvons agir comme s'il était certain de se produire et avait une valeur de 
0,1 * U. Nous pouvons alors additionner les coûts et les avantages de chaque option disponible, et 
choisir celle qui maximise les coûts moins les avantages (l'"utilité attendue").

Dans un essai récent, nous avons expliqué pourquoi cette approche n'est pas viable86. Les 
probabilités de risque de l'IA manquent de fondements épistémiques significatifs. L'estimation des 
probabilités fondées peut être inductive, basée sur une classe de référence d'événements passés 
similaires, comme les accidents de voiture pour la tarification de l'assurance automobile. Elle peut 
aussi être déductive, basée sur des modèles précis du phénomène en question, comme au poker. 
Malheureusement, il n'existe pas de classe de référence utile ni de modèles précis lorsqu'il s'agit de 
risques liés à l'IA. Dans la pratique, les estimations du risque sont "subjectives" - les jugements personnels 
des prévisionnistes(87) -et, faute de fondement, elles ont tendance à varier considérablement, souvent 
de plusieurs ordres de grandeur.

Outre les probabilités, les autres éléments du calcul - les conséquences des différents choix politiques, y 
compris l'inaction - sont également soumis à d'énormes incertitudes, non seulement en termes d'ampleur 
mais aussi de direction. Il n'existe aucun moyen fiable de quantifier les avantages auxquels nous 
renonçons en raison des politiques qui restreignent la disponibilité de l'IA, et nous soutenons ci-
dessous que la non-prolifération pourrait aggraver les risques catastrophiques.
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En outre, l'utilité que nous attachons à certains résultats peut dépendre de nos valeurs morales. Par 
exemple, certaines personnes pourraient considérer que l'extinction a une utilité négative insondable 
parce qu'elle exclut toutes les vies humaines, physiques ou simulées, qui pourraient exister à 
l'avenir(88) (bien sûr, l'analyse coût-bénéfice impliquant des infinis tend à conduire à des conclusions 
absurdes).

Un autre exemple est l'asymétrie entre les politiques qui restreignent et celles qui ne restreignent pas 
les libertés (comme l'exigence de licences pour le développement de certains modèles d'IA par 
rapport à l'augmentation du financement pour le développement de défenses contre les risques liés à 
l'IA). Certains types de restrictions violent un principe fondamental de la démocratie libérale, à savoir 
que l'État ne doit pas limiter la liberté des personnes sur la base de croyances controversées que des 
personnes raisonnables peuvent rejeter. La justification est essentielle pour la légitimité du 
gouvernement et l'exercice du pouvoir(89).Il n'est pas évident de quantifier le coût de la violation d'un tel 
principe.

L'importance de la justification peut, bien entendu, être débattue sur le plan normatif, mais elle semble 
se confirmer empiriquement jusqu'à présent dans la politique de l'IA. Comme nous l'avons mentionné 
précédemment, la réglementation californienne en matière de sécurité de l'IA a entraîné la coalescence 
des opposants au projet de loi. Certains membres du camp d'opposition étaient des entreprises 
intéressées, mais d'autres étaient des universitaires et des défenseurs des droits de l'homme
pour le progrès. D'après notre expérience, la motivation principale du second groupe était, dans de 
nombreux cas, la perception d'un dépassement des limites de l'autorité légitime du gouvernement, 
étant donné que les justifications avancées n'étaient pas convaincantes pour ceux qui ne souscrivaient 
pas aux prémisses non formulées du projet de loi.

Les différences inévitables de valeurs et de croyances signifient que les décideurs politiques doivent 
adopter le pluralisme des valeurs, en préférant des politiques qui sont acceptables pour les parties 
prenantes ayant un large éventail de valeurs, et tenter d'éviter les restrictions de liberté qui peuvent 
raisonnablement être rejetées par les parties prenantes. Ils doivent également privilégier la 
robustesse, en préférant des politiques qui restent utiles, ou du moins non nuisibles, si les hypothèses 
clés qui les sous-tendent s'avèrent incorrectes90.  

La réduction de l'incertitude en tant qu'objectif politique

Si l'incertitude ne peut être éliminée pour les raisons décrites ci-dessus, elle peut être 
réduite. Toutefois, cet objectif ne doit pas être laissé aux experts ; les décideurs 
politiques doivent s'efforcer de réduire l'incertitude.
Les citoyens peuvent et doivent jouer un r ô l e  actif. Nous recommandons cinq approches spécifiques.
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Figure 6. Aperçu de quelques types de politiques susceptibles d'améliorer l'information du public sur 
l'utilisation, les risques et les échecs de l'IA(91).

Financement stratégique de la recherche sur les risques. La recherche actuelle sur la sécurité de l'IA se 
concentre fortement sur les capacités de nuisance et n'adopte pas la vision technologique normale. Une 
attention insuffisante a été accordée aux questions qui se situent en aval des capacités techniques. Par 
exemple, il y a une pénurie frappante de connaissances sur la manière dont les acteurs de la menace utilisent 
réellement l'IA. Des efforts tels que la base de données des incidents liés à l'IA existent et sont utiles, 
mais les incidents figurant dans la base de données ne sont pas suffisamment pris en compte.
proviennent de reportages plutôt que de recherches, ce qui signifie qu'ils sont filtrés par le processus 
sélectif et partial par lequel de tels incidents deviennent des nouvelles92.  

Heureusement, le financement de la recherche est un domaine où le compromis est sain ; nous 
plaidons pour un financement accru de la recherche sur les risques (et les bénéfices) qui aborde des 
questions plus pertinentes dans le cadre de la vision technologique normale. D'autres types de 
recherche susceptibles de réduire, ou du moins de clarifier, l'incertitude sont les efforts de synthèse 
des preuves et les collaborations contradictoires entre chercheurs ayant des visions du monde 
différentes.
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Suivi de l'utilisation, des risques et des échecs de l'IA. Si le financement de la recherche peut contribuer au 
suivi de l'IA à l'état sauvage, il peut également être nécessaire de mettre en place des réglementations et des 
politiques, c'e s t - à - d i r e  des "politiques de recherche de preuves"93.

Des conseils sur la valeur des différents types d'éléments probants. Les décideurs politiques peuvent 
fournir à la communauté de la recherche en ligne une meilleure compréhension des types de preuves 
qui sont utiles et exploitables. Par exemple, divers décideurs et organes consultatifs ont indiqué 
l'utilité du cadre du "risque marginal" pour analyser les risques relatifs des modèles à poids ouvert et des 
modèles propriétaires, ce qui est utile aux chercheurs pour orienter les recherches futures(94).

La collecte d'éléments probants, un objectif de premier ordre. Jusqu'à présent, nous avons examiné 
les actions spécifiquement destinées à produire de meilleures preuves ou à réduire l'incertitude. De 
manière plus générale, l'impact sur la collecte de données peut être considéré comme un facteur 
d'évaluation de toute politique d'IA, au même titre que l'impact sur la maximisation des avantages et 
la minimisation des risques. Par exemple, une raison de favoriser les modèles à poids et à source ouverts 
pourrait être de faire avancer la recherche sur les risques de l'IA. Inversement, une raison de favoriser les 
modèles propriétaires pourrait être que la surveillance de leur utilisation et de leur déploiement 
pourrait être plus facile.

Les arguments en faveur de la résilience

Marchant et Stevens ont décrit quatre approches pour gouverner les technologies émergentes (voir 
figure 7)(95). Deux d'entre elles sont ex ante, l'analyse des risques et la précaution, et les deux autres 
sont ex post, la capacité d'adaptation et la résilience. Ces approches présentent des avantages et des 
inconvénients différents et peuvent se compléter ; néanmoins, certaines approches sont 
manifestement mieux adaptées à certaines technologies qu'à d'autres.

Marchant et Stevens ont fait valoir (et nous sommes d'accord) que les approches ex ante sont mal 
adaptées à l'IA en raison de la difficulté d'évaluer les risques avant le déploiement. La responsabilité s'en sort 
mieux, mais elle présente aussi des limites importantes, notamment l'incertitude quant au lien de 
causalité et les effets dissuasifs qu'elle pourrait avoir sur le développement technologique.



Copie électronique disponible à l'adresse suivante : 
knightcolumbia.org

INSTITUT KNIGHT DU PREMIER AMENDEMENT 33 LA TECHNOLOGIE "AI AS NORMAL

Figure 7. Résumé des quatre approches de la gestion des technologies émergentes, d'après March- ant et 
Stevens.

Ils ont défini la résilience comme suit :

La résilience, dans sa forme la plus simple, est la capacité d'un système à faire face aux 
dommages. [Une approche de la résilience n'essaie pas nécessairement de maintenir la stabilité ou 
l'équilibre. Elle reconnaît plutôt que les changements sont inévitables dans les systèmes 
complexes et tente de gérer et de s'adapter à ces changements de manière à protéger et à 
préserver les valeurs et les fonctions essentielles du système original. Ainsi, la résilience
Larésilience est "la capacité d'un système à subir des chocs tout en conservant 
essentiellement la même fonction, la même structure, les mêmes rétroactions et donc la 
même identité"(96).La résilience a été décrite comme une stratégie visant à assurer un 
"atterrissage en douceur" après qu'un choc externe important ou une perturbation ait causé 
des dommages(97).

Dans le contexte de l'IA, les préjudices peuvent résulter d'incidents dans des systèmes déployés spécifiques, 
qu'il s'agisse d'accidents ou d'attaques. Il existe également des chocs qui peuvent
Les chocs peuvent ou non entraîner des dommages, notamment une augmentation soudaine des 
capacités offensives (par exemple en permettant aux bioterroristes d'agir) et une prolifération 
soudaine des capacités, par exemple par la diffusion d'un modèle à poids libre ou le vol des poids d'un 
modèle propriétaire. Selon nous, la résilience exige à la fois de minimiser la gravité des dommages 
lorsqu'ils se produisent et de minimiser la probabilité des dommages lorsque les chocs se produisent.

La résilience combine des éléments des approches ex ante et ex post, et consiste à prendre les mesures suivantes
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Les outils de gouvernance fondés sur la résilience permettent d'atténuer le problème du rythme, les 
approches traditionnelles de la gouvernance étant incapables de suivre le rythme de l'évolution 
technologique. De nombreux outils de gouvernance fondés sur la résilience permettent d'atténuer le 
problème du rythme, dans lequel les approches traditionnelles de la gouvernance sont incapables de 
suivre la vitesse du développement technologique.

De nombreuses stratégies de résilience ont été proposées pour l'IA. Elles peuvent être regroupées en quatre 
grandes catégories. Les trois premières consistent en des politiques "sans regret" qui seront utiles quel 
que soit l'avenir de l'IA.

• Résilience sociétale au sens large : il est important de redoubler d'efforts pour protéger les 
fondements de la démocratie, en particulier ceux qui sont affaiblis par l'IA, tels que la liberté 
de la presse et l'équité des marchés du travail. Les progrès de l'IA ne sont pas les seuls 
chocs, ni même les seuls chocs technologiques, auxquels les sociétés modernes sont 
confrontées, de sorte que ces politiques contribueront à réduire l'impact de l'avenir de l'IA.

• Conditions préalables à des défenses techniques et à une élaboration des politiques 
efficaces : Ces inter- ventions permettent celles de la catégorie suivante en renforçant les 
capacités techniques et institutionnelles. Il s'agit par exemple de financer davantage de 
recherches sur les risques liés à l'IA, d'imposer des exigences de transparence aux 
développeurs de systèmes d'IA à enjeux élevés, d'instaurer la confiance et de réduire la 
fragmentation au sein de la communauté de l'IA, d'accroître l'expertise technique au sein des 
gouvernements, de renforcer la coopération internationale en matière d'IA et d'améliorer la 
culture de l'IA98.Ces mesures contribueront à renforcer les capacités techniques et 
institutionnelles afin d'atténuer les risques liés à l'IA, même s'il s'avère que nous nous 
sommes trompés quant à l'impact actuel ou futur de l'IA.

• Interventions qui seraient utiles quel que soit l'avenir de l'IA : il s'agit notamment de 
développer des systèmes d'alerte précoce, de mettre au point des défenses contre les risques 
d'IA identifiés, d'inciter les défenseurs (tels que les développeurs de logiciels dans le contexte des 
cyberattaques) à adopter l'IA, de prévoir des protections juridiques pour les chercheurs, des 
exigences en matière de signalement des événements indésirables et des protections pour les 
dénonciateurs99.  

• Des interventions favorisant la résilience qui seront utiles si l'IA est une technologie 
normale, mais qui pourraient rendre plus difficile le contrôle d'une IA 
superintelligente potentielle, telles que la promotion de la concurrence, y compris par la 
diffusion de modèles ouverts, la garantie que l'IA est largement disponible pour la défense, 
et la polycentricité, qui appelle à la diversification de l'ensemble des régulateurs et, 
idéalement, à l'introduction de la concurrence entre eux plutôt qu'à la mise en place d'un 
régulateur unique en charge de tout.100

Nous espérons qu'il y aura un consensus sur les trois premières catégories, même parmi les experts 
et les parties prenantes qui ont des opinions très différentes sur les risques de l'IA et sur la 
trajectoire future de l'IA. Nous recommandons que, pour l'instant, les décideurs politiques poursuivent avec 
prudence les interventions de la dernière catégorie, mais qu'ils se préparent également à changer de 
cap si la trajectoire de l'IA évolue.
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La non-prolifération est impossible à mettre en œuvre et conduit à des points 
de défaillance uniques.

Les politiques de non-prolifération visent à limiter le nombre d'acteurs pouvant obtenir des capacités 
d'IA puissantes. Il s'agit par exemple de contrôles des exportations de matériel ou de logiciels visant 
à limiter la capacité des pays à construire, acquérir ou exploiter des IA puissantes, de l'obligation d'obtenir 
des licences pour l'utilisation des technologies de l'information et de la communication (TIC).
construire ou distribuer des IA puissantes, et interdire les modèles d'IA à poids ouvert (puisque leur prolifération 
ne peut être contrôlée).101

Si nous considérons l'IA future comme une superintelligence, la non-prolifération semble être une 
intervention intéressante, voire nécessaire. Si seule une poignée d'acteurs contrôle une IA puissante, les 
gouvernements peuvent surveiller leur comportement.

Malheureusement, les connaissances techniques nécessaires à la construction de modèles d'IA 
performants sont déjà largement répandues, de nombreuses organisations partageant l'intégralité de 
leur code, de leurs données et de leurs méthodes de formation. Pour les organisations et les États-
nations bien financés, même le coût élevé de la formation des modèles de pointe est insignifiant ; la 
non-prolifération nécessiterait donc des niveaux de coordination internationale sans précédent102.En 
outre, les améliorations algorithmiques et les réductions des coûts du matériel réduisent 
continuellement la barrière à l'entrée.

L'application de la non-prolifération pose de sérieux problèmes pratiques. Les acteurs malveillants 
peuvent tout simplement ignorer les exigences en matière de licence. Les propositions de surveillance 
des centres de données où les modèles sont formés deviennent de moins en moins réalisables à mesure que 
les coûts de formation diminuent(103).

Si l'accès à l'information devient plus facile, le maintien de restrictions efficaces nécessiterait des mesures de 
plus en plus draconiennes.

La non-prolifération introduit de nouveaux risques : Elle réduirait la concurrence et augmenterait la 
concentration sur le marché des modèles d'IA. Lorsque de nombreuses applications en aval 
reposent sur le même modèle, les vulnérabilités de ce modèle peuvent être exploitées dans toutes 
les applications. La prolifération de vers ciblant Microsoft Windows dans les années 2000 est un 
exemple classique des risques de cybersécurité liés à la monoculture de logiciels104.  

La dépendance à l'égard de la non-prolifération crée une fragilité face aux chocs, tels que la fuite des 
poids des modèles, l'échec des techniques d'alignement ou l'acquisition par les adversaires de 
capacités de formation. Elle détourne l'attention de défenses plus robustes qui se concentrent sur les 
surfaces d'attaque en aval, là où les risques liés à l'IA sont susceptibles de se matérialiser.

La non-prolifération crée des risques qui vont au-delà des simples points de défaillance - lorsque 
l'expertise nécessaire pour développer des modèles de pointe est limitée à quelques entreprises, seuls leurs 
chercheurs ont l'accès approfondi nécessaire à la recherche sur la sécurité.
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De nombreuses utilisations abusives potentielles de l'IA ont été invoquées pour défendre la non-prolifération, 
notamment les menaces chimiques, biologiques et nucléaires, ainsi que les cyberattaques.

Le risque d'armes biologiques est réel. Les grands modèles de langage étant des technologies d'usage 
général, ils seront probablement utilisés par les bioterroristes, tout comme ils le sont dans la plupart 
des domaines. Mais cela ne fait pas du bioterrorisme un risque lié à l'IA, pas plus qu'il ne s'agit d'un 
risque lié à l'internet, étant donné que les informations sur les armes biologiques sont largement disponibles 
en ligne105.Quelles que soient les mesures de défense que nous prenons contre les risques de bioterrorisme 
existants (comme la restriction de l'accès aux matériaux et équipements dangereux), elles seront 
également efficaces contre le bioterrorisme induit par l'IA.

Dans le domaine de la cybersécurité, comme nous l'avons vu dans la partie III, les progrès en matière 
de détection automatisée des vulnérabilités tendent à favoriser les défenseurs par rapport aux 
attaquants. À moins que cet équilibre entre l'attaque et la défense ne change, il serait contre-productif 
de tenter de restreindre la prolifération de ces capacités.

On affirme depuis longtemps que les gouvernements sous-investissent massivement dans de 
nombreux domaines de risque civilisationnel, tels que la prévention des pandémies. Si la possibilité que des 
acteurs malveillants utilisent l'IA pour exploiter ces vulnérabilités existantes crée une urgence 
supplémentaire pour y remédier, ce serait une bonne chose. Mais il serait très contre-productif de 
considérer les risques existants comme des risques liés à l'IA et de donner la priorité à des mesures 
d'atténuation spécifiques à l'IA.

La non-prolifération est un état d'esprit, pas seulement une intervention politique(106).Cet état d'esprit 
peut être adopté par les développeurs de modèles et les développeurs en aval, les déployeurs et les 
individus. Il implique la centralisation non seulement de l'accès aux technologies, mais aussi de leur 
contrôle. Considérons la hiérarchie des lieux de contrôle des systèmes d'IA (du centralisé au 
décentralisé) : les gouvernements, les développeurs de modèles, les développeurs d'applications, les 
déployeurs et les utilisateurs finaux. Dans l'optique de la non-prolifération, le contrôle est exercé au 
niveau le plus élevé (le plus centralisé) possible, alors que dans l'optique de la résilience, il est 
généralement exercé au niveau le plus bas possible.

Voici quelques exemples d'interventions fondées sur la non-prolifération :

• Supprimer les capacités à double usage des modèles grâce à des techniques d'"oubli".

• Limiter la capacité des développeurs en aval à affiner les modèles.

• Confier aux modèles et systèmes d'IA eux-mêmes le soin de prendre des décisions de sécurité de 
manière autonome, en se basant sur le fait qu'ils sont formés pour se conformer aux politiques 
de sécurité centralisées, alors qu'on ne fait pas confiance aux déployeurs/utilisateurs pour le 
faire.

• Accroître le niveau d'accès des systèmes d'IA au contexte, aux ressources et aux données 
sensibles, au motif que cela leur permet de prendre de meilleures décisions en matière de 
sécurité (par exemple, l'accès à l'historique des recherches sur le web de l'utilisateur pourrait 
permettre à un chatbot de mieux déterminer si l'intention qui sous-tend une demande est 
malveillante).
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• Développer des "organisations d'IA" (systèmes multi-agents avec des niveaux élevés de 
complexité organisationnelle) qui sont sous le contrôle du développeur et fonctionnent en 
parallèle avec des organisations traditionnelles au lieu d'intégrer des agents d'IA dans des 
organisations existantes.

À quelques exceptions près, nous pensons que les mesures de sécurité fondées sur la non-prolifération 
diminuent la résilience et aggravent donc les risques liés à l'IA à long terme107.Elles conduisent à des 
choix de conception et de mise en œuvre qui permettent potentiellement la superintelligence au sens 
de l'augmentation des niveaux d'autonomie, de capacité d'organisation, d'accès aux ressources, et 
ainsi de suite. Paradoxalement, ils augmentent les risques mêmes contre lesquels ils sont censés se 
défendre.

Réaliser les avantages de l'IA

Une conséquence importante de la vision normale de la technologie est que le progrès n'est pas 
automatique - il existe de nombreux obstacles à la diffusion de l'IA. Comme l'a montré Jeffrey Ding, la 
capacité à diffuser les innovations dans l'ensemble de l'économie varie considérablement d'un pays à 
l'autre et a un effet majeur sur leur puissance globale et leur croissance économique108.Pour illustrer 
comment la diffusion peut constituer un goulet d'étranglement, rappelons l'exemple de l'électrification 
des usines décrit plus haut. La politique peut atténuer ou aggraver ces obstacles.

La concrétisation des avantages de l'IA nécessitera des expérimentations et des reconfigurations. Une 
réglementation insensible à ces besoins risque d'entraver l'adoption bénéfique de l'IA. La 
réglementation a tendance à créer ou à réifier des catégories et pourrait donc figer prématurément des 
modèles d'entreprise, des formes d'organisation, des catégories de produits, etc. En voici quelques 
exemples :

• Le fait de classer certains domaines comme "à haut risque", par exemple l'assurance, le 
règlement des prestations ou l'embauche, peut constituer une erreur de catégorie, car la 
variation du risque entre les tâches au sein d'un domaine peut être beaucoup plus grande 
que la variation entre les domaines109.Les tâches dans les mêmes domaines peuvent aller de 
la prise de décision automatisée (très lourde de conséquences) à la reconnaissance optique de 
caractères (relativement inoffensive). En outre, la diffusion de l'IA créera certainement de 
nouvelles tâches que nous n'avons pas encore envisagées et qui pourraient être catégorisées 
à tort et à travers par la réglementation.

• La chaîne d'approvisionnement de l'IA évolue rapidement. L'essor des modèles de base a 
conduit à une distinction beaucoup plus nette entre les développeurs de modèles, les 
développeurs en aval et les déployeurs (parmi de nombreuses autres catégories). Une 
réglementation insensible à ces distinctions risque d'imposer aux concepteurs de modèles 
des responsabilités en matière d'atténuation des risques liés à des contextes de déploiement 
particuliers, qu'il leur serait impossible d'assumer en raison de la nature polyvalente des 
modèles de base et de l'impossibilité de connaître tous les contextes de déploiement 
possibles.

• Lorsque la réglementation fait une distinction binaire entre les décisions qui sont et ne sont pas
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entièrement automatisée et ne reconnaît pas les degrés de contrôle, elle décourage l'adoption 
de nouveaux modèles de contrôle de l'IA. Comme nous l'avons vu plus haut, de nombreux nouveaux 
modèles sont proposés pour assurer une surveillance humaine efficace sans qu'un être humain soit 
impliqué dans chaque décision. Il ne serait pas judicieux de définir la prise de décision 
automatisée de telle sorte que ces approches entraînent les mêmes charges de conformité 
qu'un système dépourvu de toute surveillance.

Pour être clair, la réglementation contre la diffusion est un faux compromis, tout comme la réglementation 
contre l'innovation.110Aucun des exemples ci-dessus n'est un argument contre la réglementation ; ils ne 
font qu'illustrer le besoin de nuance et de flexibilité.

En outre, la réglementation a un rôle crucial à jouer pour faciliter la diffusion. À titre d'exemple 
historique, la loi ESIGN de 2000 aux États-Unis a joué un rôle déterminant dans la promotion de la 
numérisation et de la diffusion de l'information.
le commerce électronique : Garantir la validité juridique des signatures et des enregistrements 
électroniques a contribué à renforcer la confiance dans les transactions numériques(111).

Dans le domaine de l'IA également, il existe de nombreuses possibilités de réglementation 
favorisant la diffusion. Par exemple, l'intégration de contenus journalistiques et médiatiques dans les 
chatbots et autres interfaces d'IA est limitée par la méfiance justifiée des organisations médiatiques 
à l'égard des entreprises d'IA. Bon nombre des accords entre l'IA et le journalisme qui ont été 
conclus jusqu'à présent sont exploités en raison de l'asymétrie de pouvoir entre les entreprises d'IA 
et les éditeurs, et de l'incapacité de ces derniers à négocier collectivement. Divers modèles de 
négociation obligatoire assortis d'une surveillance réglementaire sont envisageables(112) (on peut 
soutenir qu'une raison plus importante pour une telle réglementation est de protéger les intérêts des 
éditeurs, ce sur quoi nous reviendrons plus loin).

Dans les domaines où il existe une incertitude juridique ou réglementaire, la réglementation peut 
favoriser la diffusion. L'application des lois sur la responsabilité à l'IA est souvent floue. C'était par 
exemple le cas des petits drones jusqu'à ce que la Federal Aviation Administration réglemente ce 
secteur naissant en 2016, en établissant des règles et des exigences claires. La clarté qui en a résulté a 
stimulé l'adoption et conduit à une augmentation rapide du nombre de drones enregistrés, de pilotes 
certifiés et de cas d'utilisation dans différents secteurs113.  

Au-delà du rôle du gouvernement en tant que régulateur, une stratégie puissante pour promouvoir la 
diffusion de l'IA consiste à investir dans les compléments de l'automatisation, c'est-à-dire dans les 
éléments qui deviennent plus utiles ou nécessaires à mesure que l'automatisation progresse. Il s'agit par 
exemple de promouvoir la maîtrise de l'IA ainsi que la formation de la main-d'œuvre, tant dans le secteur 
public que dans le secteur privé. Un autre exemple est la numérisation et l'ouverture des données, en 
particulier des données gouvernementales ouvertes, qui peuvent permettre aux utilisateurs de l'IA de 
bénéficier d'ensembles de données auparavant inaccessibles. Le secteur privé est susceptible de sous-
investir dans ces domaines, car il s'agit de biens publics dont tout le monde peut bénéficier. Les 
améliorations des infrastructures énergétiques, telles que la fiabilité du réseau, favoriseront à la fois 
l'innovation et la diffusion de l'IA, car elles contribueront à la formation et à l'inférence de l'IA.
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Les gouvernements ont également un rôle important à jouer dans la redistribution des avantages de 
l'IA afin de les rendre plus équitables et dans l'indemnisation de ceux qui risquent de perdre à cause 
de l'automatisation. Le renforcement des filets de sécurité sociale contribuera à réduire les niveaux 
élevés d'anxiété que suscite actuellement l'IA dans de nombreux pays114. Les arts et le journalisme 
sont des domaines vitaux qui ont été mis à mal par l'IA. Les gouvernements devraient envisager de 
les financer par le biais de taxes sur les entreprises d'IA.

Enfin, les gouvernements devraient trouver un juste équilibre en ce qui concerne l'adoption de l'IA par 
le secteur public. Aller trop vite conduira à une perte de confiance et de légitimité, comme dans le cas 
du chatbot de la ville de New York qui n'a manifestement pas été testé de manière adéquate et qui a fait 
la une des journaux pour avoir dit à des entreprises d'enfreindre la loi115.L'utilisation de l'IA par le 
ministère américain de l'efficacité gouvernementale (DOGE) comprend de nombreuses applications 
douteuses116.Mais aller trop lentement pourrait signifier que des fonctions gouvernementales de base 
sont externalisées vers le secteur privé où elles sont mises en œuvre avec moins de 
responsabilisation(117).

Par exemple, la complexité des règles dans des domaines tels que les impôts et la protection 
sociale signifie que les gens se tournent souvent vers les chatbots pour les aider à s'y retrouver, et 
les gouvernements sont actuellement très en retard dans la fourniture de tels services en raison 
d'une prudence compréhensible quant aux risques encourus118.  

Mais l'approche de l'État administratif face à ces risques est trop prudente et a été décrite par 
Nicholas Bagley comme un "fétichisme de la procédure", pouvant conduire à une "bureaucratie 
débridée"(119).Outre le fait de perdre les avantages de l'IA, Bagley a mis en garde contre le fait que des 
performances incompétentes conduiraient les agences gouvernementales à perdre la légitimité même qu'elles 
cherchent à gagner en mettant l'accent sur la procédure et la responsabilité.

Réflexions finales
L'IA en tant que technologie normale est une vision du monde qui s'oppose à celle de l'IA en tant que 
superintelligence imminente. Les visions du monde sont constituées par leurs hypothèses, leur 
vocabulaire, leurs interprétations des preuves, leurs outils épistémiques, leurs prédictions et (éventuellement) 
leurs valeurs. Ces facteurs se renforcent mutuellement et forment un faisceau serré au sein de chaque 
vision du monde.

Par exemple, nous supposons que, malgré les différences évidentes entre l'IA et les technologies 
antérieures, elles sont suffisamment similaires pour que nous nous attendions à ce que des modèles 
bien établis, tels que la théorie de la diffusion, s'appliquent à l'IA, en l'absence de preuves spécifiques du 
contraire.

Les différences de vocabulaire peuvent être pernicieuses car elles peuvent cacher des hypothèses 
sous-jacentes. Par exemple, nous rejetons certaines hypothèses qui sont nécessaires pour que le 
concept de superintelligence tel qu'il est communément compris ait un sens.
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Les divergences concernant l'avenir de l'IA sont souvent en partie dues à des interprétations 
différentes des données actuelles. Par exemple, nous ne sommes pas du tout d'accord avec la 
caractérisation de l'adoption de l'IA générative comme étant rapide (ce qui renforce notre hypothèse 
sur la similitude de la diffusion de l'IA avec les technologies passées).

En termes d'outils épistémiques, nous mettons l'accent sur la prévision des probabilités et sur la 
nécessité de désagréger ce que nous entendons par IA (niveaux de généralité, progrès des méthodes 
par rapport au développement d'applications par rapport à la diffusion, etc.

Nous pensons qu'une certaine version de notre vision du monde est largement répandue. 
Malheureusement, elle n'a pas été formulée de manière explicite, peut-être parce qu'elle pourrait 
sembler être la solution par défaut pour quelqu'un qui défend ce point de vue, et qu'il pourrait 
sembler superflu de la formuler. Au fil du temps, cependant, le point de vue de la superintelligence 
est devenu dominant dans le discours sur l'IA, à tel point qu'une personne imprégnée de ce point de 
vue pourrait ne pas reconnaître qu'il existe une autre façon cohérente de conceptualiser le présent et 
l'avenir de l'IA. Ainsi, il peut être difficile de reconnaître les raisons sous-jacentes pour lesquelles 
différentes personnes peuvent sincèrement avoir des opinions radicalement différentes sur les 
progrès, les risques et la politique de l'IA. Nous espérons que ce document contribuera à une 
meilleure compréhension mutuelle, même s'il ne modifie aucune croyance.
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