information,

On considere aujourd’hui, sans passion ni véritable débat, que des
milliards d’objets intelligents seront connectés au réseau Internet,
dans un avenir proche... Cette perspective peut réjouir, ou effrayer :
elle devient chaque jour plus probable...

par Jean-Pierre CORNIOU*

¢s lors qu'un systéme connait une croissance

exponentielle, les projections quant a son évo-

lution future conduisent a des scénarios dont
on ne peut guere tirer de conclusions plausibles. Il en va
ainsi, depuis des décennies, en mati¢re de technologies
de l'information, d’informatique et de télécommunica-
tions. Ce secteur a fait réver plus que tous les autres. Les
mythes y sont puissants, car, durant les premiéres étapes
de son développement, trés peu de gens pouvaient
approcher concréetement l'informatique et ils ont nour-
ri A son égard autant d’appréhension que d’espoir. Or,
le «cerveau électronique » des années Cinquante —
mythique, lointain et colteux — a laissé place a une
myriade d’objets familiers, beaucoup plus performants,
connectés en un réseau mondial, et dont les utilisateurs
contemporains ignorent désormais qu’ils bénéficient,
en les utilisant, des techniques informatiques les plus
sophistiquées. Linformatique, la télévision, les télécom-
munications se fondent, désormais, en un environne-
ment unique.
Oubliant les salles blanches de I'informatique des origi-
nes, on considere aujourd’hui, sans passion ni véritable
débat, que des milliards d’objets intelligents seront
connectés au réseau Internet, dans un avenir proche...
Cette perspective peut réjouir, ou effrayer : elle devient
chaque jour plus probable, tant les utilisateurs, sur la
planéte tout entitre, plébiscitent, par leurs choix quoti-
diens, l'usage des deux oudils qui ont transformé le
monde : le web et le téléphone mobile. Personne ne

es connaissances et
informatique en 2028

UN SECTEUR QUI NOUS

pouvait imaginer qu'en ce début d’année 2009 le web
aurait conquis 1,5 milliard d’udilisateurs (1), et le télé-
phone mobile — plus de 4 milliards. La plantte est
aujourd’hui globale, car elle est devenue numérique et
les udilisateurs ont choisi sans difficulté majeure d’adop-
ter ces techniques, autant par intérét que par plaisir. La
création numérique est définitivement sortie du seul
univers professionnel : elle est aujourd’hui descendue
dans la rue, et, vraisemblablement, pour sy installer
définitivement.

Néanmoins, lexpérience de ce passé tres récent, témoin
d’un tel bouleversement, ne nous aidera pas a imaginer
la suite de T'histoire. On sait que tout ira encore plus
vite et que la complexité va, une fois encore, connaitre
un véritable changement d’échelle. Le futur ne ressem-
blera pas a ce qui vient de se passer, depuis I'invention
de la premiere machine considérée comme un ordina-
teur, TENIAC (en 1946, avec ses 18 000 tubes et ses
600 m? d’emprise au sol) jusquaux multples outils
communicants que le marché propose chaque année.
Les chemins de I'innovation sont multiples. Mais, plus
encore, la capacité des utilisateurs a imaginer de nou-
veaux usages déroute et défie toute forme de prévi-
sion....

* Directeur général adjoint de Sia conseil
Professeur associé & I'Université de Paris Dauphine.

(1) heep://www.itw.int/ITU-D/ict/publications/world/world.html
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UN MELANGE INSTABLE D’'INFLUENCES

Lextravagance des extrapolations est rarement confir-
mée par les faits. Le faisceau des possibles est, en effet,
si vaste et les interrelations entre les disciplines si com-
plexes que la simulation de tous les itinéraires possibles
reléve d’'une mission impossible. Les progres de 'infor-
matique et des télécommunications ne sont pas alimen-
tés par une source unique : les technologies de I'infor-
mation sont le produit des évolutions non seulement
de sciences dures (comme la physique ou la chimie),
mais aussi des sciences de la connaissance et du com-
portement. Les machines ne seraient rien, sans les
logiciels qui les animent, et sans les interfaces homme/
machines qui les rendent exploitables. La linguistique,
Iétude des comportements, 'ergonomie jouent un rdle
déterminant dans la conception des outils. Et les logi-
ques d’usage, mises en ceuvre par des utilisateurs impré-
visibles et échappant a tout enfermement méthodologi-
que, représentent un terrain de prédilection pour la
sociologie, les sciences de I'organisation et la psycholo-
gie. Plus que toutes les autres, les techniques du traite-
ment de l'information répondent 2 un besoin, urgent,
de résoudre des problemes de compréhension du
monde et d’action sur notre environnement tant de
travail que de loisirs. Ne se limitant pas & un cercle
restreint d’inventeurs, elles ont une vocation naturelle 2
se diffuser et a se transformer au contact des utilisa-
teurs, qui peuvent les fagonner a leur guise. Linnovation
se situe toujours en ces points de convergence, ou le
possible rencontre le désir et le besoin.

En tant que secteur économique moteur de I'économie
mondiale, les technologies de I'information constituent
un creuset d’intelligence marketing et d’initiative entre-
preneuriale animé par des visionnaires hors du com-
mun. Mais il faut aussi introduire, dans ce modele, un
autre acteur majeur : le client. Il serait vain de vouloir
prévoir I'évolution future de ce secteur en se limitant a
une analyse technique, dés lors que les clients, par leurs
choix et par leur rapidité d’appropriation d’une nou-
velle technique, la plébiscitent ou, au contraire, la
condamnent définitivement.

UNE LONGUE SERIE D’ERREURS DE PREVISION

Cest ainsi qu'une surabondance de variables rend tout
modgle instable et aléatoire. Le moteur de la technique
n'a cessé de progresser, alors méme qu’on prédisait que
les lois immuables de la physique finiraient par avoir
raison de la loi de Moore. Nous sommes entrés dans
une ¢re d’abondance, dont nous ne percevons pas les
limites. Rappelons que le premier microprocesseur
d’Intel (produit en 1971) contenait 2 400 transistors,
avec un circuit gravé d’une finesse de 10 microns. En
2009, Intel (2) annonce la sortie de son nouveau pro-
cesseur, qui contient 1,9 milliard de transistors, avec
une finesse de gravure de 32 nanometres (nm). Chacun
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a, dans sa poche, un objet capable de mémoriser
30 000 chansons, 150 heures de vidéo ou 25 000 pho-
tos. Les capacités de transmission ont, a chaque fois,
excédé les prévisions des modeles. Le cuivre dépassé, la
fibre optique a pris le relais, non seulement pour le
coeur des réseaux, mais jusqu’a 'utilisateur final. Et les
transmissions sans fil ont permis aux pays émergents de
sauter I'étape des liaisons filaires et de se doter rapide-
ment d’un réseau de télécommunications 2 la fois peu
coliteux et efficace. La rareté initiale des ressources a
conduit la communauté informatique 4 adopter une
vision malthusienne, ou 2 tout le moins prudente.
Aujourd’hui I'abondance, amplifiée par la capacité de
rendre virtuelles des ressources, permet de gérer des
capacités infinies.

Rien ne se passe comme cela avait été prévu, ni en ce
qui concerne la vitesse d’évolution de la technique, ni
en matitre de capacité des utilisateurs & inventer de
nouvelles formes d’usage. Thomas Watson, le président
d’IBM, n'aurait-il pas déclaré, en 1943, que cing ordi-
nateurs, en tout et pour tout, suffiraient 2 la satisfaction
des besoins du monde ? Des études sérieuses avaient
méme, en 1980, estimé optimal un ratio de 90 ordina-
teurs pour 100 000 utilisateurs ! En 1981, Bill Gates
pensait que 640 k-octets de mémoire suffiraient large-
ment a tout le monde. Qui a détecté, voici seulement
vingt ans, 'importance capitale d'une obscure techno-
logie, d’origine universitaire, qui n'était soutenue ni par
les fabricants d’ordinateurs, ni par les compagnies de
téléphone ? Le Minitel représentait alors la pointe de la
technologie. Cette obscure technologie n'était « que » le
TCP-IB, ce protocole grice auquel Internet et le web
allaient atteindre, en quinze ans, un quart de 'huma-
nité ! Quelle ambition, en 1992, animait les promo-
teurs du Bi-Bop, ce syst¢me de communication sans fil
mort-né, qui ne permettait que d’émettre des appels
mobiles & proximité d’une borne (une sorte de cabine
téléphonique en plein air), au moment méme ou le
téléphone GSM entamait son essor fulgurant : vingt
ans plus tard, il allait couvrir 4 milliards d’abonnés, soit
60 % de la population mondiale, dont un tiers au
Brésil, en Russie, en Inde et en Chine (les fameux pays
« BRIC ») ? Qui pouvait, également, prévoir le succes
planétaire du SMS (Short Message Services), dont 2 300
milliards ont été échangés en 2008, représentant un
marché de plus de 40 milliards d’euros ?

La prodigieuse accélération de la machine technologi-
que apporte régulicrement le démenti des faits aux
efforts non seulement des prospectivistes, mais aussi
des investisseurs et des experts &s marketing.

Pendant 35 ans, entre TENIAC de 1946 et 1981, date
de l'apparition du premier micro-ordinateur a vocation
professionnelle ('TBM-PC), l'informatique n’a concer-
né que quelques dizaines de millions d’utilisateurs,

(2) http://www.intel.com/consumer/learn/silicon-innovation.
htm?iid=learn_silicon+technology



captifs des seuls usages que leur octroyait leur cadre
professionnel. De 1981 4 2009 (soit 28 ans), il sest
constitué un parc mondial utile de micro-ordinateurs
comptant plus de 1,2 milliard de machines. De 1993 a
2009 (en 16 ans), Internet et le web ont conquis 1,5
milliard d’utilisateurs et le téléphone mobile touche (en
2009) deux Terriens sur trois. ..

Par ailleurs, les usages étaient jusqu'alors disjoints et les
marchés, étanches. Or, grace a 'Internet mobile, qui
décolle réellement depuis 2006, tout possesseur d’un
téléphone mobile pourra bientdt accéder a toutes les
ressources du web. Sur les bases actuelles, il est réaliste

laquelle il serait extrémement dangereux de s'aventurer
au risque, en 2028, de ressentir un humiliant dépit a la
relecture de cet article. Par conséquent, nous admet-
trons, d’emblée, que ces prévisions savereront sans
doute fausses.

UNE PLONGEE DANS L'IMAGINAIRE

LEncyclopédie de 1763 répartit les connaissances
humaines en trois catégories : celles qui relevent de la

"i"'f"

i

SPL-COSMOS

« Thomas Watson, le président I'IBM, naurait-il pas déclaré, en 1943, que cing ordinateurs, en tout et pour tout, suffiraient
a la satisfaction des besoins du monde ? ». Ordinateur prototype ACE (1952), construit suivant les principes définis par le

mathématicien Alan Turing (1912-1954).

de penser qu'a 'horizon 2028, au minimum 70 % de
la population mondiale aura réguli¢rement acces au
web, ce qui représentera plus de 5,5 milliards d’utilisa-
teurs, pour une population mondiale estimée a huit
milliards d’individus. La capacité de stockage d’infor-
mations représentera, par individu, 'équivalent de celle
dont disposait une grande banque en 1990.

Les innovations dépassent leurs promoteurs, les usages
bouleversent les prévisions, les techniques émergent et
se marient en d’improbables combinatoires. Aussi,
vingt années dans I'univers des technologies de I'infor-
mation constituent une faille spatio-temporelle dans

mémoire, celles qui relevent de la raison et celles qui
relevent de I'imagination. Ce classement se révele fort
impropre a saisir la complexité des influences qui vont
déterminer notre univers futur.

Pour se convaincre de 'immensité de la tiche, il faut
étudier le programme de travail du Medialab (3) du
Massachusetts  Institute  of Technology (MIT). Le
Medialab, créé en 1985 par Nicolas Negroponte, est
indiscutablement le coeur de la recherche mondiale en
matiere de technologies de l'information, dans une

(3) http://www.media.mit.edu/research/
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approche pluridisciplinaire centrée, bien entendu, sur
les usages et la résolution des problemes quotidiens,
mais aussi sur l'art et I'imaginaire. Trés en avance sur
une époque ou les disciplines étaient éranches et frag-
mentées, cette recherche transversale anticipait, et pré-
parait, l'avénement du web 2.0. Comprendre,
aujourd’hui, les themes que traite le Medialab est un
exercice aussi déconcertant que fascinant. A travers ce
document de plus de cinquante pages, on se déplace
dans des univers a mille lieues d’une approche compar-
timentée de la recherche. Les usages des robots domes-
tiques y cotoient la recherche sur l'art de la narration
numérique. Les travaux sur les protheses biomécani-
ques, I'exosquelette qui renforce la capacité physique,
I'ingénierie génétique pour produire de ’ADN... mon-
trent que biologie et informatique vont tendre, 4 terme,
a fusionner. Les interfaces et agents intelligents, la
reconnaissance du mouvement explorent toutes les
possibilités de dialoguer avec les machines. A la lecture
étourdissante de cette liste de thémes, on comprend
aisément que parler, aujourd’hui, d’informatique du
futur en tant qu'objet distinct, cela n'a pas de sens en
soi : en effet, Cest sur un moteur technologique de plus
en plus puissant que vont venir se greffer des usages et
des pratiques sociales multiples : 'informatique va finir
par se dissoudre dans ses usages.

Quelques hypothéses

Néanmoins, pour tisser 'écheveau des possibles, on
peut partir de trois hypotheses de travail :

* les sciences et les technologies de I'information vont
bénéficier de la poursuite de 'augmentation des capa-
cités de calcul, de stockage et de transport de données,
autorisée par les progres dans la conception et la fabri-
cation des composants et dans les logiciels techni-
ques ;

* l'individu sera au cceur des préoccupations des cher-
cheurs et des industriels, grice aux progres des sciences
de la connaissance, des neurosciences et de la bio-mé-
catronique ;

* la conservation de la planete mobilisera les réflexions
visant & préserver sur le long terme un environnement,
qui soit acceptable pour I'espéce humaine, la maitrise
de Iénergie et la conservation de la biodiversité deve-
nant des préoccupations transversales a toutes les disci-
plines.

Il faut aussi ajouter une nouvelle hypothese au modele :
qui va assurer le leadership technique en matiere de
sciences et de techniques de I'information ? Les Etats-
Unis remplissent cette mission depuis plus d’un siecle.
Dés la fin du XIX¢ siecle, ils ont su accumuler une
expérience sans aucun équivalent, grice a un systtme
universitaire capable d’attirer les meilleurs étudiants
issus de tous les pays et d’essaimer, grice a la création
de szart-up viables sur le long terme. Avec leur appareil
de recherche et leur systeme perfectionné d’industriali-
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sation des innovations, on peut penser que les Etats-
Unis conserveront leur place de leader de la transforma-
tion, méme si la Chine devient un acteur clef de la
recherche-développement. 1l ne faut pas, enfin, sous-
estimer la capacité contributive du Japon, qui a jouit
d’une avance considérable en mati¢re de robots et de
mécatronique.

Enfin, il faut envisager deux scénarios se déroulant sur
une période de vingt ans : le premier se situe dans la
continuité des évolutions actuelles, & savoir 'accéléra-
tion exponentielle des capacités dans un monde orga-
nisé, marqué par la liberté des échanges et le dynamisme
entrepreneurial.

Un second scénario, plus sombre, prend en compte
exacerbation des tensions politiques entre grandes
puissances (Inde, Chine, Etats-Unis, Russie), la frag-
mentation du marché mondial, le repli sur les zones
régionales (voire les Ertats), l'intensification des fractu-
res socio-économiques, une crise climatique : autant de
menaces sociopolitiques défavorables a 'essor des scien-
ces et techniques de la communication. Ce scénario
remet clairement en question 'universalité du web.
Les esprits curieux, et joueurs, sont invités a parier sur
le futur par la Fondation (4) 7he Long Now, dont la
mission est de penser le futur avec des méthodes créati-
ves, notamment par I'intermédiaire de son site 7he long
bet project.

Enfin, dans les deux scénarios, il convient de s'interro-
ger sur le degré de tolérance des opinions publiques
envers les intrusions du contrdle dans leur vie privée
quentraineront immanquablement le développement
d’outils sophistiqués de compréhension non seulement
des idées, mais aussi des sentiments, et celui d’éventuel-
les « prothéses cérébrales ». Lextrapolation des tendan-
ces actuelles aboutit mécaniquement a une big-brothe-
risation croissante de la société, non sans certaines
contreparties positives (mais un monde tel que celui-la
peut étre rejeté, soit par des groupes sociaux influents,
soit par certains Erats...).

Dans ces scénarios, il faut aussi introduire des variantes
économiques : les technologies de I'information vont-
elles continuer a générer un flux financier, considérable,
de méme nature que de nos jours ? Le modele de la
gratuité, qui se dessine actuellement, va-t-il sampli-
fier ? Lexistence d’empires technologiques dotés de
trésors de guerre gigantesques, un appétit toujours tres
présent pour I'investissement en capital-risque dans les
technologies de I'information et, surtout, le bascule-
ment progressif des recettes publicitaires (aujourd’hui
réparties entre plusieurs supports) vers le seul web peu-
vent transformer la logique d’innovation. La technique
sincarne toujours dans des acteurs industriels.
Linformatique a toujours été dominée par des acteurs
puissants et, si Internet et le web offrent encore le
potentiel d’une répartition plus équilibrée des influen-
ces, rien ne permet d’écarter le risque qu'un acteur
industriel (ou — plus probablement — un oligopole),

(4) http://www.longnow.org/



fort d’une rente monopolistique démesurée, ne ralen-
tisse I'innovation et n'écrase les mécanismes mis en
place par les autorités de régulation de la concurrence.

LES CAPACITES DES MACHINES

Le développement des technologies de I'information a
été alimenté, depuis les années quatre-vingts, par trois
puissants moteurs :

* la capacité des processeurs, dont la puissance double
tous les deux ans (Cest la célebre loi de Moore, énoncée
par Gordon Moore dés 1965, qui devrait continuer a
étre vérifiée dans les technologies du silicium au-dela
de 2020) ;

* la capacité de stockage, qui ne cesse de croitre, dou-
blant tous les neuf mois et se miniaturisant, ce qui
donne de puissantes performances 4 tous les objets
mobiles ;

* la capacité de transmission tant filaire que sans fil
double tous les dix-huit mois (loi d’Edholm) et ces
deux modes de transmission tendent a converger a
I’horizon 2030...

Ces performances continueront a progresser. Il est pro-
bable que les technologies fondées sur lutilisation du
silicium laisseront la place & d’autres procédés issus des
nanotechnologies (avec par exemple 'exploitation des
propriétés du grapheéne, un nano-cristal de carbone
identifié en 2004, d’une épaisseur de 0,6 nm, capable
de se comporter en semi-conducteur), ou de certaines
biotechnologies exploitant les capacités de stockage
d’information de 'ADN. Plusieurs hypotheses sont
actuellement explorées dans les laboratoires et, étant
donné qu'il faut compter une dizaine d’années avant de
passer du laboratoire au stade industriel, les innovations
technologiques seront disponibles en temps voulu pour
prendre le relais du silicium autour de 2025. Puissance
et rapidité sont donc vouées a connaitre une poursuite
de leur croissance exponentielle.

LA DISSOLUTION DE LORDINATEUR

La forme aujourd’hui familiere de I'ordinateur, qui s’est
imposée avec le micro-ordinateur, est désormais dépas-
sée. La communication avec les machines et les réseaux
changera totalement de forme. Lordinateur, tel que
nous le connaissons, va se fondre dans un processeur
trés peu consommateur d’énergie, lui-méme dissimulé
dans une multiplicité d’objets, avec lesquels nous com-
muniquerons via des interfaces diversifiées et spéciali-
sées. La plupart des objets qui nous sont familiers
seront ainsi dotés de capacités autonomes de traite-
ment de 'information.

Au classique dialogue clavier-écran vont se substituer
de multples canaux d’échanges homme-machines. La
recherche dans ce domaine s'est développée avec téna-

cité, depuis des décennies, afin de tenter de s’affranchir
de cette malédiction que représente le passage obligé
par un clavier de machine-a-écrire, qui nous impose,
encore aujourd’hui, une disposition des caracteres non
dépourvue d’un certain exotisme. Il y a eu de multiples
tentatives pour rationaliser ce clavier, désormais libéré
de ses contraintes mécaniques, mais surtout pour déve-
lopper la communication la plus naturelle qui soit : les
échanges vocaux. Toutes ces tentatives se sont heurtées
non seulement aux contraintes des habitudes et aux
résistances du marché, mais aussi a la complexité des
langues, que les algorithmes les plus sophistiqués sont
impuissants & modéliser.

Le temps du changement est arrivé. Et, cette fois-ci, les
produits actuels permettent de concevoir de fagon réa-
liste un futur ot la communication entre '’homme et
la machine ne sera plus freinée par la nécessité d’acqué-
rir une certaine agilité manuelle, ou encore par d’in-
contournables périodes d’apprentissage.

Par ailleurs, la communication nous fera définitive-
ment oublier le mode caractere, par trop restrictif. Ce
sont donc tous nos sens qui seront sollicités. Cette
évolution (déja largement entamée, notamment dans
les jeux vidéo, qui jouent un réle pionnier) va se géné-
raliser et concerner tous les objets. Limage, la voix, le
toucher vont permettre de donner des instructions aux
machines qui nous environneront, et aussi d’en rece-
voir des informations. Les écrans seront omniprésents ;
ils seront ultraminces et consommeront tres peu
d’énergie, grce a la technologie des OLED (Organic
Light-Emitting Diodes — diodes électroluminescentes
organiques). Ecrans tactiles multipoints, reconnaissan-
ce vocale, 3-D, reconnaissance des gestes et du toucher
(interfaces haptiques), mais aussi détection de présence,
de la variation de l'attention, des mouvements des
yeux, interprétation des signaux cérébraux (Brain
Computer Interfaces) (5) seront autant de canaux de
communication quexploiteront les machines pour
capter nos comportements, les interpréter et nous aider
a agir. Nous pourrons également exploiter les ressour-
ces de la réalité augmentée, qui ajoute des informations
a la réalité observée (par exemple, en matiere de
conduite automobile nocturne, cette technique per-
mettra de simuler les conditions de la conduite de
jour). La transmission et 'utilisation d’images en 3-D
seront largement répandues dans moins d’'une dizaine
d’années — avec le formidable marché que représente la
diffusion d’événements sportifs —, en attendant les
hologrammes, qui ne manqueront pas de suivre.
Parallelement a la relation homme-machine va s'instau-
rer un autre dialogue, entre les machines elles-mémes.
Tous les objets de la vie quotidienne seront intercon-
nectés : ils échangeront des informations, tant viz le
réseau d’alimentation électrique que grice a des liaisons
sans fil. Ils pourront ainsi mieux gérer leurs interac-
tions, une des applications attendues, pour le domicile,
étant loptimisation de la consommation électrique en

(5) http://www.lce.hut.fi/research/css/bci/

REALITES INDUSTRIELLES  MAI 2009

JEAN-PIERRE CORNIOU

23



UN SECTEUR QUI NOUS SURPREND ENCORE

24

© Massimo Brega/LookatSciences

« [...] variation de l'attention, mouvements des yeux, interprétation des signaux cérébraux seront autant de canaux de com-

munication quexploiteront les machines pour capter nos comportements, les interpréter et nous aider a agir ». Puce neuro-

biologique (01 septembre 2005). Projet visant i créer une interface entre un réseau de neurones et une puce de silicone.

fonction des différents tarifs, de la puissance appelée et
de lois d’'usage. Mais cette interconnexion permettra
aussi, par exemple, le monitoring médical 2 distan-
ce...

VERS DES MACHINES INTELLIGENTES

Lintelligence artificielle fait partie des grandes utopies
de I'histoire de I'informatique. Un homme s’est particu-
lierement illustré dans cette quéte : Ray Kurzweil (6),
dont les conceptions visionnaires sur I'avénement inévi-
table d’un Age des machines intelligentes auraient large-
ment suffit 4 le faire passer pour un doux réveur, n’etit-il
eu, a son actif, de robustes références techniques et
industrielles, dont la conception du syst¢me de recon-
naissance de caracteres (OCR) et les synthétiseurs musi-
caux.

Kurzweil, et quelques autres, pensent que les machines
vont devenir aussi intelligentes que les hommes. Dans
son livre L’ Age des machines intelligentes, publié en 1990,
il va méme jusqu’a dire & quel moment précis cela se
produira : ce sera en 2029, date a laquelle un ordinateur

(6) « The Age of Spiritual Machines », Ray Kurzweil, Penguin Books,
1999.

(7) htep://en.wikipedia.org/wiki/Turing_test
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sera vraisemblablement capable de passer avec succes le
test imaginé par Turing (7) en 1950, Cest-a-dire de
donner, & une question quon lui posera, la méme
réponse quun étre humain... Le modeéle de von
Neumann, élaboré en 1944 et qui a établi les bases de
I'informatique, traite I'information de fagon séquentiel-
le, sur le modele «if > then > else». Les algorithmes
permettent de résoudre des problemes dans un espace
identifié. Il s’agit maintenant d’aller beaucoup plus loin,
afin de se rapprocher le plus pres possible de I'expé-
rience humaine, savant dosage d’intuition, d’expérience,
de savoir... Les recherches actuelles portent sur la possi-
bilité de confier & des machines des capacités de juge-
ment et d’interprétation leur conférant la capacité de
traiter de multiples éléments d’information de maniere

globale, en parallele, de facon analogique.

L'AVENIR DU WEB

Depuis les premieres esquisses d’Arpanet, dans les
années Soixante-dix, la construction de I'Internet (et,
plus tard, des applications du web) est un chantier inin-
terrompu. Par essence, le web n'est pas un ensemble fini
et balisé, dont I'évolution obéirait & un plan central. Le
web a déja beaucoup muté, depuis sa naissance, avec
I'apparition du premier navigateur, en 1993. De simple



outil de publication, il est devenu une plateforme
d’échanges interactifs et multimédias. S’il y a consensus,
au sein de la communauté du web, pour qualifier I'état
actuel du web de web 2.0, on ne connait de celui-ci
aucune définition précise. ..

Toutefois, on peut considérer que cette étape se caracté-
rise par le développement simultané d’usages interactifs,
tels que I'échange de médias riches — musique, vidéos
— par I'édlaboration de contenus composites, par le déve-
loppement de réseaux sociaux et d’'usages communau-
taires, par la généralisation des échanges en temps réel
sous toutes leurs formes (visioconférence, messagerie
instantanée)... Comme toutes ces technologies peuvent
sagréger sous des formes multiples, ce qui a donné le
concept de mash-up, le nombre de combinaisons est
infini et la créatvité des éditeurs et des utilisateurs
exploite & envi cet univers.

La prochaine étape va étre de donner plus de cohérence
A cet ensemble encore hétéroclite, constitué en silos. La
prochaine génération du web a déja un nom, le web 3.0
(8) ou « web sémantique », qui se caractérise par l'utili-
sation d’outils de recherche infiniment plus puissants et
une capacité¢ de compréhension et d’interprétation de
Iinformation basée sur l'intelligence artificielle, permet-
tant ainsi 4 des « robots » de trouver, classer, traiter des
informations collectées sur le web de fagon intuitive et
naturelle. Il ne sagit plus seulement de produire et de
diffuser de l'information, comme avec la premiere géné-
ration de I'Internet, (qualifiée aujourd’hui de Web 1.0),
mais de linterpréter a la manitre d’'un étre humain.

En 2028, cette phase paraitra dérisoire, tant le réalisme
des situations aura été amplifié par le tres-haut-débit,
'ubiquité, I'exploitation systématique de la 3-D, tandis
que la traduction simultanée renforcera la capacité
d’échanger et de dialoguer en télé-présence. Ce que I'on
exploitera alors, ce sera des agents autonomes, capables
de faire des propositions, voire de prendre des déci-
sions.

LINFORMATIQUE DU NUAGE

Si les objets informatiques vont vraisemblablement se
dissoudre dans leur environnement, les grands « ordina-
teurs » (ou, plus exactement, les ensembles constitués de
processeurs et d’unités de stockage, qui assurent le trai-
tement et le stockage de l'information) conserveront
une existence physique bien réelle, méme s’ils sont voués
a disparaitre dans ce que l'on appelle, aujourd’hui, le
«nuage ». Certains pensent que linformatique du
« nuage » (9) (cloud computing) n’est qu'un concept mar-
keting de plus, dans cette industrie connue pour propul-
ser régulierement de nouveaux thémes sur la scene
médiatique, avec inventivité, mais, parfois, sans concré-
tisation au plan opérationnel. Il y a ceux qui considérent
que C'est un retour 2 la case départ du « service bureau »
de la préhistoire de I'informatique, ol les ressources
éraient si coliteuses qu'il fallait les partager en time sha-

ring. Derritre le bruit et la fureur de beaucoup d’acteurs,
qui y voient une mystification aussi bien qu'une menace
contre les libertés et la propriéeé des données, quelle est
la vérité de cette tendance ? La structuration de la pro-
duction de puissance informatique en « centrales infor-
mationnelles » (sur le modele de I'énergie) est fortement
probable, car I'informatique « du nuage » répond 2 trois
aspirations fondamentales, jusqua présent considérées
comme utopiques :

* laspiration & exploiter la ressource informatique
comme une ressource infinie ne nécessitant ni délai, ni
absorption préalable de capital et de compétences ;

* laspiration a éliminer le travail initial, fastidieux et
aléatoire, de définition des besoins, avec en mémoire
tous ces projets qui ont laissé une trace souvent doulou-
reuse dans histoire de 'informatique d’entreprise ;

* enfin, laspiration a disposer de la possibilité¢ de ne
payer que ce que l'on utilise vraiment, sur une base
tarifaire claire.

Cette approche, dont le succes implique une révision
profonde des modeles de conception et de tarification,
tant du matériel que des logiciels, sinscrit dans I'évolu-
tion a long terme de I'informatique. Chacune des étapes
du développement de I'informatique a, en effet, conduit
a saffranchir des contraintes liées aux matériels et au
développement du logiciel, pour se concentrer sur I'usa-
ge, en confiant a des acteurs spécialisés le soin de résou-
dre des problemes complexes et sans valeur ajoutée pour
T'utilisateur final. Cette lente marche en avant, depuis les
prouesses accomplies par des pionniers, inventeurs pas-
sionnés des premicres applications, jusquau web actuel,
n'est pas un phénomene isolé dans I'histoire industrielle.
Elle implique, 2 terme, une totale virtualisation de la
ressource informationnelle et, donc, la disparition des
informaticiens d’entreprise et de leurs machines, tels
quon les a connus jusqu’ici, au profit d’opérateurs spé-
cialisés, optimisant les ressources afin d’abaisser les cotits
et de diminuer l'empreinte environnementale.
Néanmoins, 'on peut également avancer qua long
terme, la puissance de traitement des outils et des réseaux
sera telle que cette concentration risque de devenir inu-
tile, le partage de linformation sopérant selon un
modele massivement parallele, le réseau exploitant de
facon dynamique toutes les capacités disponibles.
Vecteur d’'un monde informé, réactif, moteur d’intelli-
gence collective, mais aussi de multiples canaux de
contréle social, I'informatique du futur dispose d’'une
puissance considérable, qu’il nous appartiendra de cana-
liser au seul profit d’'un progres lucide et démocratique.
Nos comportements seront au cceur de ce futur
apprendre la science du discernement dans le traitement
de l'information, pour qu'en fin de compte, quelle que
soit l'assistance apportée par les machines ou, plus
encore, quel quen soit le pouvoir, la réponse ultime soit
laissée 4 la sagesse humaine.

(8) http://www.technologyreview.com/infotech/18395

(9) htp://berkeleyclouds.blogspot.com/
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