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L’intelligence artificielle change 
fondamentalement la façon dont 
nous vivons. En 2022, il est difficile 
de trouver un secteur qui ne soit pas 
influencé par l’IA. L’optimisation 
de la médecine, des transports, de 
la distribution, de la mode, de la 
banque et de l’espace de travail... 
est rendue possible grâce au traite-
ment de données et à l’application 
de technologies d’IA. 

Nous avons pu voir que les années 
2021 et 2022 ont été particulière-
ment marquées par un intérêt 
accru pour la virtualisation des 
données. Continuellement en quête 
de performance, d’amélioration du 
quotidien ainsi que de protection 
de la vie privée et de la planète, les 
entreprises et les sociétés du monde 
entier redéfinissent leurs priorités 
numériques. Elles tiennent plus que 
jamais à découvrir les solutions et les 
processus technologiques qui leur 
permettront de faire la différence 
d’un point de vue économique, 
environnemental et éthique. 
Tout comme le cloud et l’open 
source, la data fabric, le maillage 
de données, les cryptomonnaies, 
les jumeaux numériques et le méta-
vers commencent également à faire 

l’objet de plus amples recherches, 
discussions et explorations. 
Si l’on se positionne à l’échelle mon-
diale, on remarque que les enjeux 
et challenges potentiels que cela 
représente sont considérables. 
C’est pourquoi, il est essentiel de 
répandre dans tous les milieux les 
bonnes pratiques pour limiter les 
biais et établir une culture d’IA 
centrée sur l’humain. Les gouver-
nements, régulateurs, banques, 
fournisseurs, utilisateurs sont tous 
responsables et facilitateurs du 
déploiement du big data et d’IA 
créatrices de valeur.

Leur vision globale, leurs ressources, 
leurs compétences ainsi que leurs 
retours d’expérience permettent 
une certaine complémentarité et 
un équilibre. 

L’ensemble de ces points et plus 
encore, seront abordés dans ce 
guide à l’aide de tribunes réalisées 
auprès d’acteurs emblématiques 
et prometteurs. 

Nous vous souhaitons une bonne 
lecture ! 
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L'IA ET LE BIG DATA
EN

En 2025, le marché 
mondial de l'intelligence 
artificielle devrait avoir 
une valeur de 241 
milliards de dollars,
soit une augmentation de 
309,8% depuis 2020. 
(Source : Xerfi – Global – Artificial 
Intelligence)

En 2021, avec 57%, 
l'amélioration de 
l'expérience client 
représente le premier 
cas d'utilisation de 
l'intelligence artificielle 
et de l'apprentissage 
automatique.
(Source : Algorithmia)

Le volume de big data 
généré par l'économie 
actuelle, de plus en plus 
numérisée, augmente de 40 
% chaque année et devrait 
atteindre 163 000 milliards 
de gigaoctets d'ici 2025.

(Source : International Data 
Corporation (IDC))  

Investissement mondial
en IA des entreprises :
67,85 milliards de dollars. 
(Source : Xerfi – Global – Artificial Intelligence)
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L’IA a le potentiel 
d’accroître la productivité 
au travail : l'impact varie 
de 11% d'augmentation 
en Espagne à 37% en 
Suède. 

(Source : Accenture et Frontier 
Economics)

Le revenu du marché des 
chatbots devrait dépasser 
les 10 milliards de dollars 
US d'ici 2026.
(Source : MarketsANDMarkets)

La croissance du big data 
entraîne l'amélioration 
des algorithmes d'IA : 
les revenus mondiaux 
du big data analytics 
en milliards de dollars 
US devrait connaître une 
augmentation de 29% 
entre 2021 et 2025.
(Source : Frost & Sullivan) 

La formation aux enjeux 
du numérique perçue 
comme prioritaire par plus 
de 80% des Français.
(Source : INRIA & Institut Harris)

En France, le nombre de 
startups spécialisées en 
IA a augmenté, passant 
ainsi à 502 en 2021, soit 
une hausse de 11% par 
rapport à 2020.

(Source : Gouvernement français)
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Qui est Yann Ferguson ? 
Diplômé d’un master maîtrise en anthropologie 
des techniques, Yann Ferguson sait appréhender 
les liens que les humains ont avec les techniques. 
Il comprend la façon dont les humains vont 
concevoir des techniques en vue de résoudre 
des problèmes et déchiffre la manière dont 
les systèmes techniques, à l'intérieur desquels 
les humains évoluent, impactent le monde. 
Docteur en sociologie à l’ICAM de Toulouse, 
Yann Ferguson est d’une part, chercheur 
associé au CERTOP, d’autre part, responsable 
scientifique du LaborIA. En complément de ces 
deux fonctions, il a ses propres programmes 
de recherches.

D’où lui vient son intérêt 
pour l’IA ?
Après avoir acquis de l’expérience en urba-
nisme sur des projets industriels et d’aména-
gement du territoire, Yann Ferguson a travaillé 
dès 2016 pour le groupe EDF. Cette collabo-
ration avait pour but de l’accompagner dans 
la transformation organisationnelle du fait de 
l’impact progressif de l’IA sur les métiers.
Il s’agissait alors de comprendre quelle était la 
nature de ces transformations, de sensibiliser 
et de former les salariés et les managers à ces 
sujets à l’aide d’ateliers d'accompagnement 
au changement, de découverte de l’IA et de 
dialogue social, technologique.
Cette expérience a donc été l’élément déclen-
cheur pour lui donner l’envie de s’intéresser 
davantage aux outils d'intelligence artificielle, 
d’étudier leur impact sur les métiers et sur les 
travailleurs et d’identifier des opportunités de 
maximisation de l’acceptabilité, du bien-être 
et de la performance de la force de travail. 
Un exemple type d’opportunité consiste à se 
décharger d’une tâche ennuyeuse, fatigante 
ou dangereuse. 

Quelle est son expertise et quel 
rôle a-t-il dans l’IA, le big data ? 
Le rôle de Yann Ferguson est de produire 
continuellement de la connaissance sur l’IA 
au travail.

Tout au long de ses coopérations avec de nom-
breuses entreprises dans le cadre d’appels à 
projets, Yann est parvenu à tirer parti des cas 
d’usage dans divers secteurs d’activité et 
divers pays, générant des enseignements et 
des recommandations.Cette activité interna-
tionale se déploie dans le cadre du Partena-
riat Mondial pour l’Intelligence Artificielle qui 
rassemble des experts venus de 25 pays. Ces 
experts sont chargés d’identifier des bonnes 
pratiques à destination des Etats. Parmi les 
informations fournies par des fournisseurs 
de systèmes, des intégrateurs et des utilisa-
teurs, on retrouve les motivations de l’inté-
gration de ces systèmes d’intelligence arti-
ficielle dans les différents métiers, l’impact 
sur leur activité, les précautions éthiques à 
considérer, ainsi que le design de l’interac-
tion entre l’humain et la machine à privilégier. 

Un premier exemple est l’utilisation d’un as-
sistant vocal intelligent afin d’accéder à une 
information précise. Cet outil va permettre à 
l’utilisateur de rester concentré sur sa tâche 
principale, d’obtenir l’information qui lui 
manquait rapidement et ainsi de gagner du 
temps. Un second exemple, l’analyse des 
images. C’est quelque chose qui est en effet 
utile aux gendarmes lorsqu’il est nécessaire 
d’analyser les images que les caméras de vi-
déosurveillance captent dans les villes pour 
des menaces terroristes, un dépôt sauvage 
d’ordures, ou une intersection embouteillée. 
A travers la paramétrisation d’une dizaine 
d’éléments, l’analyse d’images va assister 
l’humain et ainsi lui permettre d’identifier, 
de manière plus sûre, car moins soumise à 
la fatigue du gendarme devant ses écrans, 
d’éventuelles menaces.

A travers la centaine de cas d’usage collectés, 
Yann Ferguson a identifié l’existence d’un 
gap entre les opportunités de l’IA et la matu-
rité de leur intégration dans les métiers et les 
organisations. Bien souvent, la performance 
technique n’est pas en cause, mais plutôt la 
difficulté d’intégration dans les pratiques et les 
valeurs. Par exemple, certaines organisations 
ne peuvent pas accepter une application très 
performante mais qui perturbe l’imputation 
des responsabilités en cas d’erreur.
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La spécialité de Yann Ferguson - comprendre 
les transformations du travail initiées par l'in-
telligence artificielle et saisir les réactions du 
travailleur lorsque ce dernier réalise une activité 
en utilisant une application de l'intelligence 
artificielle - s’inscrit dans les missions du La-
borIA : un programme d’expérimentation et 
de recherche lancé par le ministère du Travail 
et l’Inria. En effet, l’outil d’IA n’a pas unique-
ment un rôle de transmetteur de l’intention 
de l’utilisateur, il est également co-acteur de 
la situation et vecteur de la définition du pro-
blème. L’outil va permettre à l’humain de trier 
la quantité d’informations afin d'identifier la 
solution la plus optimale ou l’élément sur le-
quel se concentrer pour régler un problème.

Au sein du LaborIA, Yann Ferguson contribue 
à l’atteinte d’une maturité sociale par rap-
port à l’IA. Pour ce faire, il a trois actions 
principales :

Les points sur lesquels Yann 
Ferguson aimerait attirer 
l’attention 
Yann Ferguson souligne l’importance d'inté-
grer ces systèmes de manière respectueuse au 
vu d’un certain nombre de valeurs, humaines, 
et de savoir-faire. Le travail n’est pas qu’une 
activité subsistante : c’est aussi un élément de 
notre identité. En parallèle, il met en valeur 
l’approche européenne de l’IA fondée sur la 
confiance : l’UE met en place de nombreuses 
préoccupations éthiques et réglementaires 
pour développer des IA fiables et robustes 
socialement. Les américains sont davantage 
dans une culture de prise de risque propre aux 
innovateurs et aux entrepreneurs, tandis que 
les chinois sont dans une stratégie dirigiste.
Ces deux approches différentes leur permettent 
de développer des IA à grande vitesse.
Nous pouvons alors nous demander si ces 
considérations éthiques ne retardent pas 
les européens. Ces contraintes actuelles se-
ront-elles converties en avantage concurren-
tiel, si les IA européennes sont les seules à 
pouvoir être considérées comme dignes de 
confiance à l’échelle mondiale ? 
Au contraire, ces contraintes ne vont-elles pas 
mener à un marché dominé par des IA amé-
ricaines et asiatiques qui auront un niveau de 
maturité supérieure ?

Yann Ferguson a des projets à court, moyen et 
long terme pour l’IA. Alors que jusqu’à main-
tenant, son travail consistait majoritairement 
à faire de la sensibilisation et de l’analyse 
des premières expérimentations, les deux 
prochaines années vont quant à elles être 
animées par le développement d’IA au 
sein de métiers et fonctions qui se sont 
déjà recentrés et redéfinis autour de l’IA. 
D’ici 5 à 8 ans, il s’agira alors d’accompagner 
les gouvernements et entreprises dans la gé-
néralisation de la proposition de règlement 
européen de l’IA d’avril 2021 qui aura pu être 
affinée et convertie en loi nationale comme 
ça a été le cas avec la RGPD. Après cela, il s’agira 
de définir les décrets d’application pour gui-
der les entreprises tout au long de la vie du 
système.

L’embarquement des entreprises 
autour de l’intelligence artificielle

La construction d’un baromètre 
de l’intelligence artificielle au 
travail en France

L’accompagnement humain
et financier des entreprises 
pour leur permettre d’atteindre 
un plus haut niveau de maturité 
autour de l’intelligence artificielle.
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En outre, il est convaincu que l’IA a beaucoup 
à apporter à l’humain au sein de son activité 
professionnelle. Pour ce faire, l’humain, qu’il 
soit fournisseur ou utilisateur de solution, doit 
être conscient que le développement et la 
compréhension de l’IA est un processus long 
et complexe. Chaque organisation ou per-
sonne – grand compte, PME, indépendant, 
artisan... doit se sentir dès à présent concernée 
par l’IA, la considérer et l’expérimenter au tra-
vers de multiples applications plutôt que 
de la considérer comme un avenir lointain.
L’expérience observée avec l’IA peut être com-
parée à l’expérience à l’informatique vécue 
dans les années 80. En effet, à ses débuts, plu-
sieurs acteurs ne se sentaient pas concernés 
par ce domaine d’activité. Aujourd’hui, l’in-
formatique est essentielle au bon dévelop-
pement de n'importe quelle profession ou 
activité. C'est pourquoi, il est important que 
chacun commence à développer une culture 
de l’intelligence artificielle et la comprendre 
afin d’en tirer profit de manière autonome et 
indépendante dans le monde de demain, et 
ce d’autant plus avec l’arrivée prochaine du 
règlement européen de l’IA.
Afin de comprendre l'importance de déve-
lopper à grande échelle, dès à présent, cette 
culture du big data et de l’IA, il convient de pré-
ciser qu’au départ, la règlementation de la tech-
nologie résulte de l’observation des pratiques 
vis-à-vis de cette même technologie. Mais une 
fois que les constats sont faits, ce sont les 
usagers qui devront s’adapter au cadre juri-
dique qui aura pu être défini et donc modifier 
leurs pratiques organisationnelles.
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Qui est Sébastien Hidocq ?
Du parcours de Sébastien Hidocq – Ingé-
nieur Télécom Lille, Chief Information Of-
ficer (CIO) puis Chief Data Officer (CDO), 
émanent précisément et largement des no-
tions d’IT, de data et de digital. Au sein de 
Decathlon, le rôle de Sébastien Hidocq est 
de gérer l’ensemble des préoccupations 
data créatrices de valeur pour l’entreprise, 
les collaborateurs et les clients. Comme il 
l’explique, la data est un enjeu technolo-
gique et humain : alors qu’à ses débuts, la 
data était utilisée pour aider à la prise de dé-
cision, depuis quelques années ceci est pas-
sé à un tout autre niveau d’opportunité avec 
la puissance disponible, les calculs et l’IA. 

Quelle est son expertise et quel 
rôle a-t-il dans l’IA, le big data ? 
Dans la data et l’IA, l’expertise de Sébastien 
Hidocq est celle d’un responsable informa-
tique conscient de l’importance de la donnée, 
de son utilisation et de son enrichissement.
Il sait associer les composantes technologiques 
nécessaires à la réussite de la transformation : 
adéquation des fondations technologiques, 
respect des contraintes réglementaires, consi-
dération de la gouvernance de la donnée, 
disponibilité des ressources financières, maté-
rielles et des compétences humaines, accultu-
ration bienveillante auprès de l’ensemble des 
départements et métiers, adoption progressive 
par tous y compris les business... 

“Donner la capacité aux 
collaborateurs d’être 
augmentés grâce à la 
data et à l’IA dans un 
monde ultra-complexe
et exigeant.”
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Au sein de Decathlon, son rôle est avant tout 
de combiner deux ambitions très fortes :

• L’ambition technologique et humaine qui 
vise à développer les meilleures capacités 
techniques et business. Cela passe par un 
enjeu majeur de recrutement de nouveaux 
talents (Data Scientists, Data Analysts, 
Data Engineers) mais aussi former, déve-
lopper les compétences des collabora-
teurs en interne et parfois même créer de 
nouveaux métiers induits par l’utilisation 
de l’IA ;

• L’ambition stratégique qui réside dans 
la conduite du changement d’une entre-
prise de plus de 100 000 personnes vers 
une prise de conscience de l’importance 
et la puissance que peuvent prendre des 
données grâce à l’IA. 

Dans un monde concurrentiel, il s’agit d’anti-
ciper les évolutions du marché et de saisir 
les opportunités en s’adaptant. Sa conviction 
s’inscrit dans celle du groupe Decathlon : 

En effet, la data et l’IA ne sont pas mises en 
œuvre de manière à automatiser les tâches ou à 
remplacer l’humain mais sont utilisées dans une 
démarche de maximisation de la satisfaction 
client et de l’efficience du personnel : personna-
liser les offres, définir des recommandations, 
fixer des prix, prédire le trafic client... La data 
au service des utilisateurs sportifs et des col-
laborateurs est le moteur de Decathlon et 
l’ambition de son Chief Data Officer pour les 
années à venir. Ceci passe par l’accès perma-
nent aux meilleures data, plateformes, com-
pétences et méthodologies.

Dans cette logique, l’entreprise a mis en place 
un Data Lab pour développer après des 
sessions de workshops, de prototypages et 
de PoV avec le business, des modèles ma-
thématiques grâce à l’IA en vue de mettre 
en œuvre de nouveaux process, pratiques, 
de créer de nouveaux produits et services et 
accroître le champ d’action concurrentiel de 
Decathlon. Ils procèdent donc par une première 
phase dite d’exploration pour appréhender et 
tester les idées puis par une seconde phase dite 
d’industrialisation pour mettre en place de ma-
nière opérationnelle et à l’échelle les solutions 
identifiées comme étant les plus prometteuses.

Les améliorations cruciales
de l’IA selon Sébastien Hidocq
Sébastien Hidocq tient à communiquer sur le 
fait que la valeur découlant de la data et de 
l’IA est en premier lieu une question de trans-
formation. Ainsi, l’ensemble des collaborateurs, 
partenaires et clients doivent être conscients 
des avantages et, pour y accéder, des efforts 
nécessaires en termes de vision, de culture et 
de process.

En outre, Sébastien Hidocq voit deux grands 
enjeux de l’IA qui nécessitent un point d’at-
tention : 

Ceci doit impérativement être pris en 
compte pour que l’IA conduise à la création 
de valeur en augmentant durablement le 
bien-être et la satisfaction de tous dans 
chacune des expériences.

Un enjeu sociétal qui consiste 
à rendre plus largement 
accessible l’IA et ce de ma-
nière plus équitable. 

Un enjeu éthique qui doit 
encourager la transparence, 
la liberté et le respect par 
tous et pour tous.
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IKEA RETAIL (INGKA GROUP)

IA ET BIG DATA DE L’ANNÉE 2022
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Qui est Nozha Boujemaa ?
Nozha Boujemaa occupe le poste de Global Vice 
President of Digital Ethics and Responsible AI au 
sein de Ikea Retail (Ingka Group), une entreprise 
qu’elle définit comme étant pilotée par les va-
leurs de lien et de confiance et très attachée aux 
principes de l’IA responsable et à leur mise en 
place opérationnelle au sein du groupe.

Issue d’études théoriques en mathématiques et 
en physique, Nozha Boujemaa s’est spécialisée 
en optique non-linéaire puis en imagerie médi-
cale par résonance magnétique, la vision par or-
dinateur et la recherche d’information dans les 
grandes masses de données multimodales. Son 
background riche et pointu l’a amenée à évo-
luer vers le développement d’une intelligence 
artificielle interdisciplinaire en créant l’institut 
DATAIA. Son objectif : favoriser la création de 
valeur pour l’humain à partir des données ainsi 
que les moyens envisageables pour éviter les 
biais et les écueils non intentionnels. 

Nozha Boujemaa est continuellement inté-
ressée, animée et motivée par l’analyse des 
données, l’IA ainsi que l’impact de ces tech-
nologies sur les personnes et la société.
Pour elle, il est essentiel de garder à l’esprit 
la recherche d’impact bénéfique sur l’humain 
chaque fois qu’il faut concevoir des solutions 
algorithmiques pour tous les domaines du 

monde réel. C’est pourquoi, il faut considérer 
le côté interdisciplinaire by design des projets 
et tenir compte à la fois des dimensions tech-
niques, économiques, sociétales et juridiques, 
pour pouvoir accélérer l’innovation dans les 
technologies de l’IA et assurer leur déploie-
ment durable.

Quelle est son expertise et quel 
rôle a-t-elle dans l’IA et le big 
data ?
Nozha Boujemaa a au cours de sa carrière été 
coordinatrice scientifique de plusieurs pro-
jets européens : réseau d’excellence, projet 
intégré et actions de coordination. Elle est 
également auteure de plus de 150 publica-
tions internationales, fondatrice de l’Institut 
interdisciplinaire DATAIA et ex-directrice du 
Centre de recherche Inria Saclay. En plus de 
cela, Nozha Boujemaa, a occupé le poste de 
“Vice-Chair of AI HLEG” de la Commission 
européenne - expérience qui l’a amenée à 
travailler sur le rapport «Ethical Guidelines 
for Trustworthy AI». Estimant que se limiter aux 
considérations des droits de l’homme n’était 
plus suffisant pour donner aux acteurs de l’IA 
une perspective d’appropriation et d’adoption 
de cette technologie de robustesse, de trans-
parence et de redevabilité, Nozha Boujemaa a 
demandé que la composante IA de confiance 
soit également prise en compte en plus des 
considérations éthiques. 

Au sein d’IKEA, l’objectif de Nozha Boujemaa 
est de construire la preuve de la confiance dans 
la transformation digitale du groupe à travers 
des outils de traçabilité et de mesurabilité du 
cycle de vie des données de l’entreprise et du 
cycle de développement des systèmes d’IA. 
Elle y procède en acculturant l’ensemble des 
équipes, quel que soit leur métier, en travail-
lant avec des spécialistes de la donnée mais 
aussi de l’éthique et des sciences politiques 
et sociales, ainsi qu’avec des organismes de 
standardisation tel que l’Organisation de Coo-
pération et de Développement Economique. 

”Disposer de données 
est une révolution numé-
rique extraordinaire pour 
l’humanité mais l’humain 
n’est pour le moment 
pas en totale capacité de 
la voir ! Les algorithmes 
et l’IA sont de précieux 
atouts pour vraiment ap-
préhender l’univers qui 
nous entoure.” 
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Les points de l’IA sur lesquels il 
faut absolument travailler selon 
Nozha Boujemaa 
Les principes de l’IA de confiance sont large-
ment adoptés par les entreprises, mais très 
peu de mise en place opérationnelle serait 
observée dans le cycle de vie de produits 
numériques de manière mesurable. On peut 
constater des impacts négatifs non-inten-
tionnels sur l’humain et la planète pour un 
certain nombre d’entre-elles. 

Dans les années à venir, et pour l’intérêt de 
tous, Nozha Boujemaa encourage à dévelop-
per la transparence dans les données, dans 
les algorithmes et dans les solutions délivrées 
par les fournisseurs de services. En effet, il est 
primordial de réduire l’asymétrie information-
nelle qui existe aujourd’hui entre le fournisseur 
du service logiciel et de son consommateur. Il 
faut encourager le développement d’outils 
numériques facilement compréhensibles de 
tous et utilisables par tous. Il faut également 
maximiser l’accès à l’information de manière 
claire et synthétique pour permettre le libre 
arbitre de tout utilisateur. A titre d’exemple, 
ceci permettrait à un utilisateur de choisir 
ou non de faire l’objet de publicités ciblées, 
de connaître les modalités liées à l’utilisa-
tion de ses données personnelles sans avoir 
à lire plusieurs pages de CGU ou se sentir obli-
gé de les accepter pour accéder au contenu 
ou service souhaité. D’après Nozha Boujemaa, 
ce sont ces actions qui construiront l’IA de 
confiance et qui renforceront le côté opéra-
tionnel d’une solution. C’est pourquoi, pour 
soutenir ses valeurs et répondre au plus près 
des attentes de ses clients, IKEA met en place 
des schémas de développement de produits 
permettant de mesurer l’alignement avec 
les valeurs éthiques et celles de l’entreprise. 
Par exemple, les produits peuvent être ca-
ractérisés ou priorisés en tenant compte de 
dimensions environnementales avec la plus 
faible empreinte carbone.

Nozha Boujemaa décrit une IA éthique comme 
un progrès technologique maîtrisé pour le bien 
de l’humain et de la planète. Elle est robuste, 
fiable, répétable, interprétable et durable. 

Elle préserve l’environnement, la dignité et le 
libre arbitre humain. 

Pour y parvenir à l’aide de standards, il faut 
aller au-delà du questionnaire (Check-list) 
recensant les opérations à effectuer, jugé trop 
subjectif et ne permettant donc pas d’aller 
vers une certification interopérable.

Ainsi, il convient de se poser les questions 
suivantes. Par exemple :
• Comment mesurer la réalisation effective 

des principes éthiques sur le plan opéra-
tionnel ? Quels sont les indicateurs de per-
formance à systématiquement utiliser pour 
savoir si la solution est robuste, applicable 
et sûre en termes de confiance ?

• Comment mesurer notre niveau d’équita-
bilité dans une certaine démarche algorith-
mique ? A quel point l’équité et la transpa-
rence sont-elles respectées lors du traitement 
des données avec nos algorithmes ?

“L’IA éthique est un long 
chemin qui se gagne 
étape par étape.” 

SUR LES FACILATEURS
DE L'IA ET DU BIG DATA 
MIS EN PLACE PAR LES 
POUVOIRS PUBLICS
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Les acteurs publics français mettent conti-
nuellement en place de nombreuses res-
sources pour faciliter le développement du 
big data et de l’IA. 
On retrouve notamment la Stratégie Natio-
nale pour l’Intelligence Artificielle avec le 
plan d’investissement gouvernemental, les 
programmes de formation publics et privés, 
les organismes de financement et de déve-
loppement des entreprises ou encore les asso-
ciations qui fédèrent les initiatives innovantes. 

Les 3 objectifs majeurs de la Stratégie Na-
tionale pour l’Intelligence Artificielle (SNIA) 
sont de renforcer l’attractivité des talents et 
des investissements, diffuser l’IA et la don-
née dans l’économie ainsi que promouvoir 
un modèle éthique de l’IA. Celle-ci, soutenue 
par un investissement de 700 millions d’euros sur 
une enveloppe totale de 1,5 milliard d’euros 
d’ici fin 2022, a permis entre 2018 et 2021 de 
renforcer la position de la France. La France 
aspire à devenir une des nations leader dans 
le secteur.

2 1L E  G U I D E  D U  B I G  D A T A  E T  D E  L’ I A

Selon une étude menée par le cabinet 
McKinsey, l’IA serait susceptible d’ajouter 
10 000 milliards d’euros au PIB mondial 
d’ici 2030 d’autant plus que, selon l’étude 
menée par BCG, 90 % des dirigeants es-
timent que l’IA représente une opportu-
nité business pour leur entreprise. Le dé-
veloppement de centres de recherches 
et de programmes éducatifs sur la data 
et l’intelligence artificielle est un accélé-
rateur de l’émergence de ces technolo-
gies. La France a la chance de disposer 
de grands laboratoires et d’une offre de 
formations en IA qui ne cesse de s’étoffer 
en cohérence avec la Stratégie Nationale 
pour l’Intelligence Artificielle.

En effet, la France est en train de 
construire une offre de formation glo-
bale et cohérente. Ceci passe par le 
doublement des promotions annuelles 
des masters en IA pour accroître le po-
tentiel haut niveau en IA et en double 
expertise, le développement d’un niveau 
de formation intermédiaire en IA, la créa-
tion d’un label permettant de repérer les 
formations en IA dans l’enseignement 
supérieur. Le contenu délivré par les 
universités et écoles traite des sujets 
qui constituent l’IA à savoir la robotique, 
le machine learning, la réalité augmentée 
et virtuelle, la vision artificielle, le data 
mining, le traitement automatique de 
la langue, le data analytics... Les pro-
grammes ont pour but de former des 
chefs de projet IA, des data architects, 
data engineers, data scientists, data ana-
lysts, data miners...
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Zena El Kurdi, Vincent Fournet, Jérôme Lebacle 
et François-Xavier Du Thieulloy,  respec-
tivement Responsable du Pôle Accompagne-
ment Innovation, Responsable du   Domaine de 
l’Offre Innovation, Responsable de Développe-
ment Accompagnement et Expert Industrie du 
futur, nous font part des offres d’accompagne-
ment et de financement dont les entreprises de 
types startups, PME et ETI peuvent bénéficier. 

Bpifrance accompagne les startups, PME 
et ETI à chaque étape de leur croissance. 
Parmi ses missions, Bpifrance compte celles 
d’encourager les dirigeants d’entreprise à 
engager une démarche d’innovation, de les 
accompagner dans leur réflexion stratégique 
et la mise en place de leur projet, notamment 
sur le volet financier. L’un des axes prioritaires 
de Bpifrance depuis plusieurs années est la 
transformation de l’industrie vers l’industrie 

Zena EL KURDI 
Responsable du Pôle 
Accompagnement Innovation

Jérôme LEBACLE
Responsable de Développement 
Accompagnement

Vincent FOURNET 
Responsable du Domaine
de l’Offre Innovation

François-Xavier DU THIEULLOY 
Expert Industrie du futur

BPI FRANCE
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du futur, notamment via le déploiement des 
outils de big data et d’IA. En 2021, l’activité 
de financement de l’innovation Bpifrance a crû 
significativement pour atteindre 4,4 milliards 
d’euros octroyés à 7650 entreprises. 

Ces financements de l’innovation peuvent 
prendre plusieurs formes :
• Aides sous forme de subvention, d’avances 

récupérables ou de prêts, destinées au finan-
cement de projets de recherche, dévelop-
pement et innovation. Ces aides permettent 
de financer de 25 à 70% des dépenses de 
R&D retenues du projet.Le taux d’aide varie 
en fonction des caractéristiques et de l'état 
d'avancement du projet, du niveau de risque 
et du profil de l'entreprise ;

• Prêts Sans Garantie Innovation, permettant 
de renforcer la trésorerie des startups et 
entreprises innovantes à des moments clé 
de leur développement : Prêt d’Amorçage 
(50 à 300k€) en préparation d’une levée de 
fonds, Prêt d’Amorçage Investissement (200 
à 1000k€) pour faire effet de levier sur une 
levée de fonds et Prêt innovation (50 à 
5000k€) pour le financement de dépenses 
immatérielles liées au lancement indus-
triel et commercial d’un projet innovant. 
Ces financements, proposés sur des du-
rées longues (7 à 8 ans) et avec des dif-
férés importants (2 à 3 ans), constituent 
des solutions de financement adaptées 
aux cycles de développement des en-
treprises innovantes. 

Les piliers de la stratégie de financement 
sont : 

En parallèle des dispositifs de financement, 
Bpifrance propose également un accompagne-
ment extra-financier aux entreprises via des mis-
sions de conseils. Celles-ci peuvent être subven-
tionnées jusqu’à 50 % du coût de la prestation. 
• Par exemple, le «Diag Data Intelligence Ar-

tificielle» a pour objectif d’accompagner 
les entreprises dans l’identification d’axes 
de croissance et d’innovation générés par 
l’exploitation de leurs données. Il vise à faire 
émerger des projets de transformation par 
l’IA au sein des entreprises de tous secteurs ; 

• Dans le prolongement de ce Diagnostic, 
l’entreprise peut avoir accès à un module de 
conseil complémentaire de 10 jours, visant à 
l’accompagner dans la sélection de la solu-
tion IA répondant à ses enjeux (benchmark 
des solutions existantes, étude de faisabilité 
et aide à la décision) et dans l’établissement 
du plan de déploiement de la solution rete-
nue, avec évaluation des risques et impacts.

Quantifier les besoins de financement 
d’un projet d’innovation / d’une entre-
prise innovante et identifier les ressources 
mobilisables pour assurer le succès du 
projet : aides à l’innovation, prêts, obliga-
tions convertibles, fonds propres… 

1

Être mis en relation avec des investisseurs, 
banquiers ou autres partenaires financiers 
indispensables pour assurer le bouclage 
du plan de financement du projet.
En effet, le rôle de Bpifrance n’est pas de 
se substituer aux autres sources de finan-
cement que sont les capitaux privés ou 
les banques, mais de combler une faille 
de marché, en créant un effet d’entraîne-
ment sur ces financements privés.

2

3
Etre accompagné dans la structuration 
de son projet innovant, par exemple via 
la mise en relation avec des partenaires 
académiques ou privés. 



2 4 L E  G U I D E  D U  B I G  D A T A  E T  D E  L’ I A

Enfin, le conseil que souhaite donner Bpifrance 
à un entrepreneur qui aimerait lancer un pro-
jet innovant est de se rapprocher le plus tôt 
possible de la direction régionale française 
Bpifrance de laquelle il dépend. Ainsi, la ren-
contre entre l’entrepreneur et le chargé d’af-
faires Bpifrance va permettre à ce dernier de 
bien appréhender les problématiques de déve-
loppement rencontrées par l’entrepreneur, de 
lui proposer les solutions d’accompagnement 
et de financement adéquates et sur-mesure.

Afin d’illustrer ce que peut concrètement 
apporter un organisme d’accompagnement 
des entreprises, le Hub France IA, qui travaille 
énormément sur la structuration de projet 
avec Bpifrance, va aborder plusieurs réponses 
d’appels à projets. 

Le principal support que le Hub France IA 
utilise et qui est proposé par Bpifrance est 
l’appel à projet de «transformation de filière» 
du fait qu’il inclut tout un pont sur l’IA et la 
data. L’IA étant transverse aux écosystèmes 
industriels et les algorithmes prenant davan-
tage de sens pour la filière lorsque les acteurs 
et données sont de plus en plus nombreux, 
cet appel à projets est très cohérent avec les 
objectifs des organismes souhaitant dévelop-
per ou participer au développement de l’IA. 
Intéressons-nous au projet IA Cargo initiale-
ment porté par Hub France IA et qui a entre 
autres été sélectionné pour le sujet “Appel 
d’air”. Celui-ci correspond au transfert des 
transports “de la route vers rail”, incluant 
l’ensemble des acteurs du process et ayant 
pour objectif, grâce à l’IA, d’optimiser le 
transfert et de réduire l’empreinte carbone 
de la logistique.

Un autre exemple est le projet autour de la mu-
tualisation des données franco-allemandes et 
de la rénovation énergétique des bâtiments 
qui a pu être réalisé avec VINCI Action Loge-
ment grâce au soutien de Bpifrance et de son 
équivalent allemand. Un dernier exemple où 
l'appel à projets transformation de filières de 
Bpifrance est particulièrement pertinent est 
le projet AI Standard Foundation. 
En effet, ce dernier permet d’une part d’accélé-
rer la transformation des filières industrielles par 
l’intelligence artificielle; dautre part, il fédère et 
structure la filière de l’IA autour de la standar-
disation et de l’interopérabilité, par industrie, 
pour les systèmes d’information. C’est un gage 
important de la réussite de l’industrie de l’IA 
européenne, aujourd’hui très atomisée.  

Dans le cas notamment du projet AI Standard 
Foundation, le déroulement d’un projet suite à 
la candidature à l’appel à projets est le suivant :

“Un bon conseil au bon 
moment peut vraiment 
changer la trajectoire 
d'une entreprise.” 

Être lauréat

1

Signer une convention de projet

2

Commencer le projet dès
la validation par le Premier Ministre

3

Réaliser un point officiel par an 
en plus des échanges réguliers

4

Présenter, de manière technique
et commerciale, le projet développé 

pour démontrer qu’il est SMART. 

5
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Antoine Couret - président du Hub France IA, 
nous explique en quoi une activité bénévole 
comme la sienne peut apporter beaucoup à 
la communauté “pleine de potentiel” du big 
data & de l’intelligence artificielle.

Pourquoi devenir membre 
d’une association fédératrice 
des initiatives en intelligence 
artificielle en France ? 
La création en 2017 de l'association Hub 
France IA par une centaine de membres indé-
pendants de l’écosystème de l’IA en France 
vient de l’intérêt d’Antoine Couret entre autres 
pour les technologies innovantes que sont 
l’IA, le machine learning, le deep learning... 
Il considère que l’IA est une rupture majeure 
pour l’ensemble des industries.

C’est ainsi une chance pour la France et de ma-
nière plus large, pour l’Europe qui héberge de 
très bons chercheurs et de très grands groupes 
industriels, de revenir dans la course techno-
logique. D’après lui, c’est une opportunité de 
renouveau technologique que les industriels 
doivent saisir en développant d’une part les 
compétences en IA des salariés et d’autre part 
en retenant les talents IA sur le sol français et 
européen pour s’aligner, voire rattraper les 
américains du nord.

Il met son expertise en IA algorithmique, 
mathématique, technologique et opération-
nelle au service du Hub France IA et de ses 
membres composés aussi bien de grands 
groupes que de PME, ETI, startups et orga-
nisations académiques. Le Hub France IA 
accompagne les entreprises dans la manière 
d’intégrer l’IA à leur performance et à leur bu-
siness model de façon simple et pertinente. 

Le Hub France IA met plusieurs ressources non 
négligeables à la disposition de ses membres. 
Tout d’abord, il y a le côté acculturation et for-
mation de l’IA à l’aide de vidéos explicatives et 
de groupes de travail thématiques au niveau in-
ternational, qui permet de mieux comprendre 
l’IA et de développer des compétences 
essentielles. Ensuite, la mise à disponibilité 
d’un index de maturité des entreprises de 
toutes tailles, ainsi qu’une cartographie de 
plusieurs centaines de startups européennes 
labellisées, répondant à des critères de qua-
lité précis, et étant de plus en plus concurren-
tielles avec l’état de l’art international. Enfin, 
les membres ont de nombreuses opportuni-
tés pour réseauter et former des partenariats 
afin de répondre à des appels à projets iden-
tifiés par le Hub France IA, construire des 
projets collaboratifs au niveau national et eu-
ropéen, et gagner du temps sur l’intégration 
de l’IA dans leur industrie. C’est un facteur 
important de compétitivité. Un exemple de 
groupe de travail qui a ensuite été lauréat de 
l’appel à projets “transformation de filière”, 
est le “Construction Data Hub” qui traite 
des données sur les chantiers avec pour ob-
jectif d’améliorer la sécurité des chantiers 
par l’intelligence artificielle.

HUB FRANCE IA

Antoine COURET 
Président du Hub France IA
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Devenir membre d’une association fédératrice 
des initiatives en IA comme le Hub France IA dé-
sormais reconnu dans l’écosystème permet : 

Aux PME et ETI :

d’accéder plus facilement à la techno-
logie et d’identifier les solutions qui 
correspondent au mieux à leurs besoins 
tout en se préparant à l’intégration de 
l’IA dans leur entreprise ;

Aux startups :

de gagner en visibilité et en crédi-
bilité auprès des PME, ETI, grands 
comptes afin de leur proposer des 
solutions cohérentes avec le marché ;

Aux grands comptes :

qui ont un fort legacy, de comprendre 
l’impact de l’IA sur l’évolution des 
compétences, de leur système d’in-
formation ainsi que sur la sécurité 
de l’entreprise avec notamment les 
risques de cyberattaques.

“Pour cela, la 
France et l’Europe 
disposent d’atouts 
considérables.
Il faut maintenant unir 
nos forces pour que 
l’IA soit ancrée dans 
la culture française et 
européenne, et qu’elle 
devienne une des 
technologies phares 
comme peuvent l’être 
l'aéronautique et le 
spatial par exemple. 
C’est ce que permet 
le Hub France IA, 
avec l’ensemble 
de ses partenaires 
européens.” 

Depuis la création du Hub France IA, le marché 
a évolué. La plus grosse évolution est le 
passage de la phase d’expérimentation à 
la phase d’industrialisation et de déploie-
ment opérationnel de l’IA. Pour ce faire, 
il est nécessaire d’avoir des données de 
qualité, automatiques et permanentes, des 
compétences fortes et des solutions, des 
plateformes qui sont compétitives avec les 
solutions mondiales. Pour les quatre pro-
chaines années, il s’agit ainsi d’inscrire l’IA 
dans les systèmes informatiques des en-
treprises pour permettre le traitement des 
données, l’automatisation des processus, 
tout en assurant la sécurité et la perfor-
mance, exigence nécessaire aux attentes 
des grandes entreprises.
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Contribuer à la lisibilité et 
à la crédibilité des offres 
de services françaises et 
européennes qui ont tendance 
à être placées au second 
plan par rapport aux offres 
américaines et asiatiques 
connues mondialement.

Favoriser les écosystèmes 
de données français et 
européens afin de développer 
et produire des solutions IA 
tout en restant maître de la 
gestion des données, de leur 
traitement à travers le choix 
d’un hébergement français ou 
européen et d’avoir les mêmes 
fonctionnalités qu’une solution 
américaine ou asiatique.

Participer aux travaux 
avec la Direction Générale 
des Entreprises (DGE) 
et la Banque Publique 
d’Investissement (Bpifrance) 
notamment afin de créer 
avec les institutionnels une 
réglementation qui profitera 
davantage aux offres 
européennes.

Comment est-ce que le Hub 
France IA se place au cœur des 
enjeux de souveraineté ? 
Afin d’encourager les entreprises 
françaises et européennes à travailler 
entre elles plutôt qu’à faire appel, par 
exemple, à des entreprises asiatiques ou 
américaines, le Hub France IA met en 
place trois actions : 

“Pour les quatre 
prochaines années,
il s’agit ainsi d’inscrire 
l’IA dans les systèmes 
informatiques des 
entreprises pour 
permettre le traitement 
des données, 
l’automatisation des 
processus tout en 
assurant la sécurité 
et la performance, 
exigence nécessaire aux 
attentes des grandes 
entreprises.” 
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Le domaine des mégadonnées et de l’analy-
tique évolue constamment. En 2022, le data 
fabric et le maillage de données occupent 
une place plus importante que jamais parmi 
les approches technologiques.  

Alors que la présence de lacs de données com-
plexes voire de marais de données constitue 
une problématique centrale pour les entre-
prises, le data fabric et le maillage de données 
s’avèrent être des moyens efficaces pour gérer 
des architectures de données complexes et 
fournir un accès à des données fiables. 

En effet, le data fabric est une approche émer-
gente de la gestion des données qui offre une 
plate-forme de bout en bout unifiée, intelli-
gente et intégrée. Une entreprise data fabric 
prend en charge les données composables 
et l’analytique sous toutes ses formes et se 
concentre sur l'automatisation du traite-
ment, de l'intégration, de la transformation, 
de la préparation, de la conservation, de la 
gouvernance et de l'orchestration de toutes 
les données. Elle minimise la complexité 
des architectures de données en automati-
sant les processus et en rationalisant l’accès 
aux données.

En adressant l’information qui concerne 
chaque métier, son objectif est de permettre 
des analyses et des informations en temps 
réel pour des résultats commerciaux réussis : 
détection de fraudes, analyse client et expé-
rience client 360°... 

Le maillage de données s’appuie sur une archi-
tecture distribuée ou décentralisée qui décom-
pose les grandes architectures de données 
d’entreprise en sous-systèmes gérés par une 
équipe dédiée. Il est bénéfique au data fabric 
d’entreprise puisqu’il constitue un moyen 
holistique de connecter toutes les données 
d’une entreprise quel que soit leur empla-
cement. Pour en tirer de la valeur, les don-
nées doivent être détectables, adressables, 
dignes de confiance, autodescriptives, inte-
ropérables et sécurisées.  

Comme toutes technologies, le data fabric et 
le maillage de données ont également des 
inconvénients. Il faut donc tenir compte du 
risque de duplication des données gaspillant 
ainsi les ressources ainsi que d’un besoin 
potentiel d’experts techniques supplémen-
taires pour faire évoluer ces architectures.

DATA FABRIC ET MAILLAGE DE DONNÉES :
DE VÉRITABLES PILIERS DU BIG DATA
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Les architectures de la technologie de l’in-
formation sont de plus en plus diverses et 
hétérogènes au sein des entreprises, aussi 
bien au niveau logiciel que des plateformes 
les supportant. Afin d’en apprendre da-
vantage sur l’impact de cette multiplicité 
de solutions sur les plateformes de don-
nées, nous avons interviewé Johan Picard, 
Practice lead chez Google Cloud.  

Johan Picard s’occupe en France de l’en-
semble des solutions technologiques de data 
analytics que développe Google pour ses 
besoins internes mais également pour aider 
les entreprises du monde entier à stocker, 
traiter, visualiser et tirer le maximum de va-
leur de leurs données. Du fait d’un périmètre 
d’action très étendu, Johan bénéficie de beau-
coup de flexibilité dans son quotidien profes-
sionnel afin d’aider ses clients à construire la 
solution qui répondra spécifiquement à leur 
besoin, quel que soit le contexte existant. 

Avant même de parler de 
multicloud, la Data est-elle 
obligatoirement liée au Cloud 
aujourd’hui ? 
Longtemps dominée par quelques éditeurs 
de logiciels historiques, la data s’est largement 
ouverte lors des 10 dernières années avec l’ap-
parition massive d’acteurs et communautés 
open source. Porteurs de nombreuses inno-
vations dans le domaine des plateformes dis-
tribuées mais aussi du traitement des données 
non structurées, les data lakes et autres bases de 
données NoSQL se sont alors immiscés dans la 
vaste majorité de nos plateformes de données. 

Si ces solutions ont permis de résoudre une 
partie des problématiques de scalabilité 
du monde d’aujourd’hui de par leur nature 
distribuée, permettant l’ajout de capacité 
sous la forme de nœuds supplémentaires, 
elles risquent néanmoins d’être limitées par le 
manque de flexibilité et les cycles longs d’une 
infrastructure on-premise. A ces limitations ma-
térielles viennent aussi souvent s’ajouter des 
enjeux de gouvernance de la donnée et de 
son accès  ainsi que des coûts d’opérations 
significatifs, en parties liés à la multiplicité des 
couches s’étant empilées au fil du temps et des 
grandes vagues d’innovations technologiques.

Promettant à la fois plus d’agilité sur l’in-
frastructure, des architectures plus simples et 
rationalisées, et des opérations simplifiées 
grâce à ses services managés, le cloud s’im-
pose en effet aujourd’hui comme une cible de 
choix pour les plateformes de données.

LE MULTICLOUD
EST-IL UNE FATALITÉ 
EN 2022 ? 
Interview JOHAN PICARD 

GOOGLE CLOUD

Johan PICARD 
Practice lead, GOOGLE CLOUD



3 4 L E  G U I D E  D U  B I G  D A T A  E T  D E  L’ I A

Il convient de préciser que les clouds les 
plus connus et utilisés en Europe sont ceux 
d’Amazon, Microsoft et Google. Ceci s’ex-
plique par leur profil « first mover » sur le 
marché et par leur expérience et expertise, 
ayant dans un premier temps été dévelop-
pés pour les propres besoins d’infrastruc-
ture de ces trois géants américains. En 
particulier, la donnée, qui est au cœur du 
métier même de Google, a poussé l’entre-
prise à sans cesse innover pour répondre 
à ses besoins data & IA toujours grandis-
sants et pour lesquels le marché n’était pas 
encore prêt. De cette innovation sont nés 
un grand nombre de produits open oource, 
mais aussi un ensemble de produits mas-
sivement utilisés en interne, et aujourd’hui 
rendus disponibles pour les entreprises du 
monde entier sous la forme de services au-
to-managés Google Cloud.
A ces services couvrant à la fois l’ingestion, 
le stockage, le traitement, la visualisation 
ainsi que l’analyse avancée des données 
viennent s’ajouter une large gamme de so-
lutions partenaires permettant au final de 
répondre aux besoins de toutes les indus-
tries, tous les marchés et toutes les tailles 
d’entreprises, quel que soit leur niveau de 
maturité et leur point de départ. 

Bien qu’il y ait des appréhensions au regard 
du manque de contrôle associé au cloud, 
l’acculturation par les fournisseurs auprès 
des entreprises et utilisateurs ces dernières 
années, le développement récent du cloud de 
confiance ainsi que les dernières avancées en 
termes d’encryption et de confidentialité de 
données (comme Google Cloud EKM) contri-
buent au large déploiement de cette innova-
tion technologique en 2022. La vitesse de sa 
standardisation reste hétérogène suivant les 
industries, mais touche aujourd’hui même les 
segments les plus régulés et réglementés.

“Promettant à la 
fois plus d’agilité 
sur l’infrastructure, 
des architectures 
plus simples et 
rationalisées, et des 
opérations simplifiées 
grâce à ses services 
managés, le Cloud 
s’impose en effet 
aujourd’hui comme une 
cible de choix pour 
les plateformes de 
données.” 
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Enfin, n’oublions pas une sous-catégorie do-
minante du multicloud : le cloud hybride. 
Il se distingue par la présence d’un Cloud privé 
ou à minima d’un data center on-premise avec 
lequel les clouds publics doivent composer 
au sein d’un même système d’information, 
et aussi souvent d’une même plateforme de 
données. Parfois un impératif stratégique voire 
réglementaire pour les industries les plus sen-
sibles devant conserver la pleine maîtrise de 
l’infrastructure de certains systèmes critiques, 
il est aujourd’hui largement déployé même 
dans les entreprises moins régulées. En effet, 
même si le chemin vers le “tout public” pour la 
data se dessine clairement pour beaucoup, 
le temps nécessaire à le parcourir jusqu’au bout 
induit forcément une période transitoire impli-
quant la cohabitation entre les deux écosys-
tèmes et infrastructures. Il convient alors de s’as-
surer du maintien d’un haut niveau de synergies, 
de gouvernance et de sécurité au sein de cette 
architecture temporairement hybride, mais aussi 
d’une interopérabilité adéquate entre les deux 
environnements.

Là encore, nous retrouvons l’engouement pour 
l’open source et ses qualités inhérentes en 
termes de portabilité et d’ouverture, permet-
tant au final de construire des architectures rai-
sonnablement homogènes au travers des diffé-
rentes plateformes et dont la transition (dans un 
sens ou dans l’autre !) n’en n’est que facilitée.

Pourquoi alors s’intéresser
au multicloud ?
Un tel appétit pour le cloud a amené un grand 
nombre d’entreprises à se poser la question de 
l’intégration de plusieurs fournisseurs dans leur 
système d’information.

Ainsi, il est devenu lieu commun de privilé-
gier le multicloud lorsque l’on souhaite avoir 
plus de liberté dans le choix du meilleur de 
chaque plateforme cloud, tout en minimisant 
les risques inhérents à l’utilisation d’une seule 
plateforme. C’est d’ailleurs la stratégie conseil-
lée et actuellement adoptée par la majorité 
des multinationales qui ont plus facilement les 
ressources financières, humaines et techniques 
nécessaires à l’orchestration de ces différentes 
plateformes, mais aussi et surtout qui doivent 
faire face à une gestion des risques plus impor-
tante et à diverses exigences selon les pays.
Cela permet de plus aux entreprises de conserver 
d’intéressants leviers commerciaux, d’augmen-
ter potentiellement leur niveau de redondance 
au sein d’une même région géographique, et 
d’être toujours plus attractives dans la course 
impitoyable aux nouveaux talents.
Google Cloud est donc convaincu que le mul-
ticloud a vocation à perdurer et à devenir une 
évidence, que ce soit pour les raisons straté-
giques mentionnées ou par simple croissance 
organique du cloud dans de larges organisa-
tions où les différentes entités, filiales, équipes 
ou pays ont pu être amenés à faire leur propre 
choix localement, créant un paysage cloud 
aussi riche que varié.

Il est notamment devenu très fréquent que 
les entreprises françaises ayant déjà déployé 
une partie de leur infrastructure sur AWS ou 
Azure choisissent néanmoins de construire ou 
moderniser leur plateforme data sur GCP afin 
de bénéficier de l’avance des solutions ser-
verless et d’intelligence artificielle de la firme 
de Mountain View. Afin de rencontrer ces en-
treprises là où elles se trouvent et de simpli-
fier la gestion de leur plateforme multicloud, 
Google Cloud investit lourdement dans des 
solutions telles que Anthos ou BigQuery 
Omni, proposant des interfaces de gestion 
unifiées ainsi que des capacités de transfert 
de données cross-clouds à la fois optimisées, 
économiques et transparentes.

“Le cloud hybride se 
distingue par la présence 
d’un cloud privé ou 
à minima d’un data 
center on-premise avec 
lequel les clouds publics 
doivent composer au 
sein d’un même système 
d’information, et aussi 
souvent d’une même 
plateforme de données.” 
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Afin d’avoir la vision d’une entreprise utilisa-
trice du cloud et de l’open source, nous avons 
interviewé Carlos Goncalves – Chief Techno-
logy Officer du Groupe Société Générale, 
particulièrement en charge des infrastruc-
tures pour le groupe. Les premières ré-
flexions de Société Générale autour du 
big data, de l’IA, de l’open source, du cloud 
– et surtout de leurs avantages – amé-
liorer le time-to-market sur les nouveaux 
produits, accélérer l’innovation, améliorer 
la résilience des applications, augmenter la 
sécurité des infrastructures – remontent 
à 2014.  

Comment mettez-vous en place 
l’open source au sein de la 
Société Générale ? 

L’open source est d’une certaine manière la 
mise en commun de codes, la capacité de la 
communauté de développeurs, sur la base 
d’un certain nombre de règles communes, à 
participer à la construction d’une solution dis-
ponible pour tous. L’open source est un vec-
teur puissant d’innovation puisqu’il constitue 
une démarche d'intelligence collective et 
collaborative. Au sein de la Société Générale, 
nous la structurons en trois grandes phases : 
l'utilisation, la contribution et l’attractivité de 
l’open source. Aujourd'hui, il s’agit essen-
tiellement de solutions open source sur des 
couches d’infrastructure ou de bases de don-
nées. Il n’y a pas beaucoup de solutions ban-
caires open source.  

Quid du cloud hybride et du 
multicloud ?  
Concernant le cloud hybride, Société Géné-
rale l’utilise pour répondre à la multiplicité des 
situations dans lesquelles on opère. Donc pour 
bénéficier de clouds considérés comme sou-
verains dans certains pays. En parallèle, nous 
avons également besoin de réversibilité et de 
prix compétitifs, c’est pourquoi nous utilisons 
du multicloud ,en faisant appel à plusieurs 
clouds publics que sont AWS et Azure. 
Dans ce sens, Société Générale souhaite 
qu’il y ait un partage dans le cloud des deux 
opérateurs. Notre ambition est d’avoir 75 % 
de nos applications transformées à horizon 
2025 et réparties de la manière suivante : 25 % 
dans le cloud public, 50 % dans le cloud privé. 
L’enjeu fondamental est la transformation de 
notre parc applicatif pour tirer profit de l’en-
semble des bénéfices de clouds publics ou 
privés. Pour ce faire, chaque business unit du 
groupe a son plan de transformation pour 
consommer le cloud de la manière la plus 
adaptée et optimale. 

SOCIÉTÉ GÉNÉRALE

Carlos GONCALVES 
Chief Technology Officer
GROUPE SOCIÉTÉ GÉNÉRALE
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Quel a été l’impact sur le Groupe 
Société Générale ?  
Les processus bancaires sont de plus en plus 
issus de l’informatique et, de fait, deviennent 
de plus en plus digitaux. Les clients ont be-
soins, 24h/24, 7j/7, d’accéder aux services ban-
caires. D’autre part, l’usage de l’informatique 
ramène des besoins en capacité de calculs et 
de stockage extrêmement importants. La sca-
labilité de l’infrastructure devient fondamen-
tale dans les processus mais aussi dans les pra-
tiques innovantes avec de l’IA pour répondre 
au mieux aux attentes de nos clients. C’est 
pourquoi, nous percevons l’open source et les 
clouds comme des éléments fondamentaux 
de la transformation digitale du secteur ban-
caire et comme un facilitateur de la transfor-
mation digitale du Groupe Société Générale. 

Grâce au cloud, l'ensemble des services 
d’infrastructure sont devenus accessibles à 
tous les départements de Société Générale 
immédiatement à travers des APIs.  

Quels conseils donneriez-vous 
à une entreprise qui souhaite 
utiliser le cloud ? 
Je dirais que les trois principaux points d’at-
tention dans la migration vers le cloud sont 
d’être capable d’identifier la manière d’orga-
niser les données autour des différents clouds 
providers sélectionnés par l’entreprise, de 
pouvoir prendre en compte l’impact de la 
souveraineté dans l’architecture cloud ainsi 
que de comprendre en quoi cette transfor-
mation cloud est un levier pour le développe-
ment du business.  

“Nous percevons l’open 
source et les clouds 
comme des éléments 
fondamentaux de la 
transformation digitale 
du secteur bancaire et 
comme des facilitateurs 
de la transformation 
digitale du Groupe 
Société Générale.” 



ADOPTER UNE CULTURE IA CENTRÉE 
SUR L’HUMAIN

Afin d’être compétitive dans une époque 
d’accélération rapide, l'entreprise axée sur les 
données est devenue une réalité en 2022 et 
ceci d’autant plus au sein des grandes entre-
prises, s'étendant aux finances, aux opérations 
informatiques, à l'engagement des clients, à la 
chaîne d'approvisionnement, à la gestion du 
personnel et à la collaboration. 

Une entreprise possède une culture axée sur 
les données si elle dispose des structures orga-
nisationnelles, des systèmes, des ressources et 
de l'expertise nécessaires pour identifier, gérer, 
traiter et organiser les données. Pour une mise 
en œuvre réussie de l'intelligence artificielle 
au sein de l'entreprise, il faut être en mesure 
d'identifier les développements et les défis 
pertinents à un stade précoce, afin de prendre 
les mesures appropriées pour changer de ma-
nière proactive les stratégies, les processus et 
les structures. Cela nécessite une combinaison 
efficace des aspects techniques, environne-
mentaux, personnels et organisationnels.

Il est également essentiel d'aborder de 
nombreux éléments d'une transformation 
numérique et analytique et donc d'utiliser 
des facilitateurs.

Ces éléments ou facilitateurs comprennent 
l'identification des cas les plus valables d'IA, 
l'utilisation du bon écosystème de données et 
d’algorithmes transparents, la construction ou 
l'achat des outils d'IA appropriés, l'adaptation 
des processus de travail, des capacités et de 
la culture d'entreprise. Le recrutement ciblé 
de diplômés ainsi que la qualification supplé-
mentaire du personnel existant et l'enseigne-
ment des compétences technologiques sont 
essentiels. Le leadership au sommet, les capa-
cités techniques et managériales et l'accès 
transparent aux données sont autant d'élé-
ments clés de l'impact de l'intelligence arti-
ficielle sur les performances des entreprises. 

Enfin, les entreprises doivent maximiser l'agilité, 
l'orientation client, l'expérimentation et l'ex-
cellence opérationnelle au travers de travaux 
interdépartementaux, de formations et d’ac-
tivités de développement régulières portant 
sur les nouvelles technologies et sur les outils 
analytiques. Les responsables informatiques 
et le personnel doivent également être sen-
sibilisés à une IA éthique afin d‘atténuer les 
préjugés liés à l’IA.
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Arnaud Laroche a évolué avec la data, les ré-
volutions technologiques et les évolutions en 
termes d’usage. Aujourd’hui associé chez EY 
Consulting France en tant que responsable 
des activités data & intelligence artificielle 
pour la zone Europe, Arnaud Laroche va 
nous partager sa vision de la culture IA 
en France.  

L’état du marché en termes d’IA 
Aujourd’hui, deux types d’usage de la data et 
de l’intelligence artificielle peuvent être ob-
servés. Le premier est plutôt tourné vers les 
fonctions supports ou de back office de l’en-
treprise – finance, administration, RH, marke-
ting – tandis que le second est beaucoup plus 
cœur de métier – production, vente... 

On remarque que les entreprises qui opèrent 
dans le secteur bancaire utilisent beaucoup 
de processus de traitement d’information et 
qu’elles sont, par rapport à d’autres types d’in-
dustries, celles qui utilisent le plus l’IA dans les 
fonctions support. Il convient néanmoins de 
préciser que les banques utilisent également 
de plus en plus largement la donnée dans les 
processus de vente, de services ou d’interac-
tion clients, sous la pression des fintechs. 
Ainsi, la banque, l’automobile, la santé et natu-
rellement les entreprises technologiques sont 
celles qui sont les plus avancées quand il s’agit 
d’utiliser l’IA dans les fonctions dites cœur de 
métier. L’automobile, particulièrement, investit 
énormément dans le domaine de la data et de 
l’IA, en lien notamment avec le très fort déve-
loppement de la voiture connectée.

A contrario, les industries énergétiques et des 
télécommunications apparaissent comme celles 
ayant, jusqu’à présent, moins investi le champ de 
l’IA dans les fonctions dites cœur de métier. 
 
Le retard des entreprises moins avancées sur 
le sujet s’expliquerait davantage par : 
• La difficulté à identifier de façon perti-

nente les cas d’usage réellement créa-
teurs de valeur à court terme ;

• La capacité à faire travailler en mode agile des 
cultures et des compétences différentes ;

• La capacité à gérer le patrimoine de don-
nées - avoir des données de qualité et 
utilisables non pas au sein d’une seule 
fonction mais bel et bien à l’échelle de 
l’entreprise ;

• La capacité à définir, puis à maintenir, un 
cadre éthique et de gouvernance des 
algorithmes.

Selon l’expérience d’Arnaud Laroche, les en-
treprises ont pour la plupart pris conscience 
de l’intérêt de l’IA. En effet, en termes d’ac-
ceptabilité, on observe aujourd’hui une conver-
gence progressive de l’ensemble des parties 
prenantes de l’entreprise sur la reconnais-
sance de l’intérêt de l’IA. Près de 60 % des en-
treprises françaises ont réussi à implémenter 
des processus d’IA de manière opérationnelle, 
à l’échelle d’au moins un processus métier.

Toutefois, lorsque l’on compare la France au 
reste du monde, on observe un léger retard.  

EY CONSULTING

Arnaud LAROCHE 
Associé, Responsable des activités data 
& intelligence artificielle zone Europe, 
EY CONSULTING FRANCE
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La différence est assez claire entre l’Europe 
d’une part et la Chine, les pays anglo-saxons 
et les Etats-Unis de l’autre.
En France, la difficulté à migrer rapidement les 
architectures technologiques existantes vers 
des solutions cloud plus agiles constitue l’un 
des freins à l’expansion de l’IA.

Ceci est également lié à la nécessité, en Europe, 
de mettre en place et de se conformer à une 
scrupuleuse gouvernance des données, respec-
tueuse de la législation.
Cependant, à terme, on peut imaginer que 
cette approche constituera un facteur de dif-
férenciation par rapport au reste du marché 
mondial, la création d’un cadre de confiance 
autour de l’IA étant un élément essentiel de 
son adoption par les entreprises, leurs clients 
et leurs collaborateurs.

Les essentiels pour tirer profit 
de l’IA 
Une entreprise qui dispose d’une bonne culture 
de l’IA est une entreprise qui a réussi à mettre 
en place un pilotage de son activité fondé sur 
des éléments objectifs et quantitatifs, et qui a 
par ailleurs réussi à faire passer la data de la 
seule sphère décisionnelle à la sphère tran-
sactionnelle où elle est utilisée comme un 
moteur d’optimisation continue des proces-
sus cœur de métier.

Afin de développer une réelle culture de la 
data et avoir toutes les cartes en main pour 
tirer au maximum profit de l’IA, plusieurs res-
sources sont essentielles. Tout d’abord, les 
entreprises doivent disposer des outils qui 
leur permettent de travailler sur le même pa-
trimoine de données avec le même langage. 
En d’autres termes, les entreprises doivent 
être dans une logique d’utilisation des don-
nées pour éclairer la décision mais aussi 
pour la mettre au cœur des processus tran-
sactionnels. Ceci nécessite de raisonner en 
termes de plateformes de données de bout 
en bout qui assurent à la fois la collecte, la 
transformation, le stockage, l’exploitation à 
des fins décisionnelles, la connexion à des 
systèmes transactionnels, l’utilisation de sys-
tèmes de gouvernance de la donnée et 
l’exploitation d’approches sémantiques 
pour faciliter l’accès à la donnée. 

Ensuite, des compétences précises doivent 
être maîtrisées. Parmi elles, on inclut l’expertise 
business avec des managers de projet et des ex-
perts en agilité, l’expertise technologique avec 
des data analysts et data engineers, l’expertise 
scientifique et algorithmique avec des data 
scientists, ainsi que l’expertise de développe-
ment applicatif avec des développeurs Back-
end, Front-end et Full Stack.  

”En France, la 
difficulté à migrer 
rapidement les 
architectures 
technologiques 
existantes vers des 
solutions cloud plus 
agiles constitue 
l’un des freins à 
l’expansion de l’IA.”
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L’industrie du retail s’empare des techno-
logies. Le traitement de la data et l’utili-
sation de l’IA deviennent de plus en plus 
indispensables et incontournables pour 
les marques qui souhaitent renforcer leur 
compétitivité. 

Ainsi, Eram, en adoptant l’IA de manière 
proactive depuis maintenant trois ans, 
nous expose sa vision d’une culture data 
driven et surtout, nous explique comment 
ceci s’inscrit dans la stratégie et l’organi-
sation du groupe.  

Christian Boudjenah – Responsable Data 
& CRM, a rejoint le groupe Eram en 2019 
dans un contexte de développement de 
la data et de l’IA. Au sein du Pôle Centre-
ville qui regroupe les enseignes Eram, 

Bocage et Mellow Yellow, le périmètre de 
travail de Christian Boudjenah s’articule 
autour du CRM, de la data et des médias 
digitaux dans un objectif d’engagement et 
d’acquisition clients.  

Quelle est l’ambition data driven 
d’Eram ?
L’objectif d’Eram en adoptant l’IA et le big 
data est d’apporter plus de granularité dans 
les prises de décision et dans les choix straté-
giques. Le but final étant d’étendre cette stra-
tégie data driven à l’ensemble des fonctions où 
cela sera pertinent et utile. Eram a tout d’abord 
choisi de se concentrer sur trois thématiques que 
sont le marketing, les collections et la politique 
de promotion. De cette manière, l’entreprise 
avance pas-à-pas et s’assure, dans chaque cas 
d’application, de la valeur de la data et de l’IA. 
En effet, pour les années à venir, nous réfléchis-
sons à des changements profonds dus à l’utili-
sation de la data. La fonction supply chain de-
vrait connaître des projets d’optimisation des 
approvisionnements. Nous avons également 
des réflexions sur la manière de construire 
l’offre de nos points de vente de manière plus 
granulaire et adaptée aux spécificités de cha-
cun d’entre-eux. Enfin, les politiques de pro-
motion pourraient être revues afin de définir 
le taux d’escompte optimal pour chaque pro-
duit selon un objectif de taux d’écoulement 
ou d’optimisation de la marge. 

ERAM

Christian BOUDJENAH
Responsable Data & CRM
GROUPE ERAM

“L’envie d’innover et 
de performer ainsi 
que l’adaptabilité et 
l’ouverture d’esprit 
sont des qualités 
indispensables pour 
tirer profit de la data.”
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Qu’est ce qui est essentiel pour 
tirer avantage d’une culture 
data driven ?
Les résultats dépendent énormément de la 
structuration du projet ainsi que du degré 
d’adoption et de la capacité à croire en ce que 
la data peut apporter. L’envie d’innover et de 
performer ainsi que l’adaptabilité et l’ouver-
ture d’esprit sont des qualités indispensables 
pour tirer profit de la data. Les managers de 
service doivent être convaincus de la plus-value 
de la data et mettre en œuvre les ressources 
nécessaires pour impulser une politique du 
changement auprès de l’ensemble des collabo-
rateurs. Au sein du groupe Eram, nous avions 
un enjeu sur la capacité à embarquer toutes 
les équipes dans cette démarche data driven. 

Avec comme maîtres mots : transparence, 
acculturation, structuration, et mesure/pru-
dence/modération, le groupe Eram y parvient 
progressivement. L’idée pour Eram est d’avoir 
une stratégie data driven lorsque c’est per-
tinent et que c’est le meilleur moyen d’at-
teindre nos objectifs. Ainsi, pour embarquer 
chaque collaborateur il est indispensable que 
chacun participe à l’ensemble des étapes du 
projet, comment il va être déployé, sur quelle 
temporalité et quels en seront les bénéfices. 
Cela nous semble indispensable pour assurer 
l’adoption et la réussite de nos projets.

Le groupe a également créé une cellule data 
pour adapter son besoin en compétences tech-
nologiques. Dans ce cadre, il y a eu de la forma-
tion interne sur des profils dont le background 
et les aspirations professionnelles coïncidaient 
avec les fonctions de chief data officer, business 
analyst, data scientist et data engineer.
Par ailleurs, le groupe Eram utilise le big data 
et l’IA à l’aide de plusieurs plateformes. 
Une architecture technique basée sur Google 
Cloud Platform ainsi que la solution Advalo qui 
permet à Eram, sur la partie marketing, CRM et 
acquisition digitale d’utiliser des modèles pré-
dictifs en analysant le comportement d’achat 
de ses clients en vue d’améliorer ses ciblages 
clients, d’identifier les produits à fort potentiel 
et de personnaliser ses messages.
 

En outre, et dans un objectif de transparence, 
grâce à la collecte et la réconciliation des don-
nées, Eram réussit la mise en place d'un système 
de QR code sur une volumétrie conséquente 
de références produits. En effet, aujourd’hui 
nos clients ont la possibilité de scanner un QR 
code en boutique afin d’accéder aux caractéris-
tiques du produit et aux informations relatives 
au processus de fabrication – le pays et l’usine 
de production, les modes de transport utilisés, 
la matière utilisée...
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PARTIE III
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Martin Bieri, chargé d’études usages, 
d’innovation et prospective au sein du 
Laboratoire d’Innovation Numérique de 
la CNIL et Félicien Vallet, responsable IA 
de la CNIL, vont tous deux nous faire part 
des spécificités et des enjeux du nouveau 
règlement européen sur l’IA publié le 21 
avril 2021. 

Aujourd’hui, quelles actions 
mène la CNIL concernant l’IA ?
La CNIL traite des questions relatives à l’intel-
ligence artificielle depuis plusieurs années et 
sous deux angles complémentaires. 

Du point de vue de la protection des 
données tout d’abord, avec le contrôle de la 
conformité des systèmes d’IA aux exigences 
du RGPD. L’utilisation de données à caractère 
personnel est en effet très répandue dans 
les systèmes d’IA, que ce soit dans l’aide au 
diagnostic dans le domaine de la santé, dans 
les programmes éducatifs adaptés au rythme 
d’apprentissage des élèves, dans les outils 
de gestion RH et d’aide au recrutement, dans 
les assistants vocaux, ou encore dans les 
dispositifs de vidéo intelligente. En tant que 
régulateur, la CNIL doit donc veiller à ce que 
les principes cardinaux de la protection des 
données soient bien respectés :  
• Définir la finalité pour l'utilisation des 

données,  
• Fixer une durée de conservation des 

données,
• S’assurer que les données sont propor-

tionnées et pertinentes,
• Permettre aux personnes d’exercer leurs 

droits,
• Déterminer les mesures de sécurité et de 

confidentialité adaptées.

Félicien VALLET
Responsable IA
CNIL

Martin BIERI
Chargé d’études usages, d’innovation
et prospective au sein du Laboratoire
d’Innovation Numérique
CNIL

CNIL

NOUVEAU REGLEMENT 
EUROPEEN SUR L’IA 
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La CNIL s’est également vue confier une mission 
qui vise à organiser une réflexion sur les enjeux 
éthiques et les questions de société soulevés 
par l’évolution des technologies numériques. 
A ce titre, elle s’est également penchée sur 
les questions nouvelles introduites par l’IA.
(voir par exemple le rapport «Comment 
permettre à l’Homme de garder la main ?»)1

Il s’agit donc pour la CNIL de mobiliser autour 
d’elle tout un réseau d’acteurs, allant du grand 
public aux professionnels, des délégués à la 
protection des données aux chercheurs en IA 
pour avancer concrètement sur l’ensemble de 
ces questions. 

Nouveau règlement européen 
sur l’IA, de quoi parle-t-on ? 
L’encadrement juridique de l’intelligence 
artificielle fait actuellement l’objet d’une 
proposition de règlement de la Commis-
sion européenne. Il s'agit du premier texte 
de loi qui est vraiment spécifique à l’IA.
Le Parlement et les Etats membres devront, 
après plusieurs échanges avec la Commission 
européenne, adopter les propositions pour pu-
blier la version définitive du texte. Ce dernier 
aura pour objectif de promouvoir une IA digne 
de confiance tout en favorisant l’innovation. 

A l’image du RGPD, le nouveau règlement euro-
péen sur l’IA aura une portée dite extraterritoriale 

et utilisera le critère de ciblage. Il va s’appliquer 
aux organismes situés dans l’Union européenne, 
mais également aux organismes situés en de-
hors de l’Union européenne qui souhaiteraient 
commercialiser des systèmes qui seront utilisés 
sur le sol européen. 

Une fois adopté, le règlement sera directe-
ment applicable dans l’ensemble de l’Union 
européenne. Il est encore trop tôt pour savoir 
quand il trouvera précisément à s’appliquer, 
mais on tend vers une adoption en 2023 et 
une entrée en vigueur en 2024 ou 2025.
Ce règlement apportera de la confiance aux 
utilisateurs et clarifiera le cadre de ce qui est 
interdit et autorisé pour les professionnels. 

Quelle est l’ambition de ce 
règlement ?
Au-delà de définir les droits et devoirs des 
organismes qui mettent en œuvre ces systèmes 
d’IA, le nouveau règlement va encourager 
l’innovation des entreprises européennes en 
vue d’en faire des leaders sur le marché interna-
tional tout en alignant les systèmes d’IA aux 
valeurs européennes.  

Le règlement devra ainsi trouver le juste équi-
libre afin de sécuriser les acteurs sans que cela 
ne requière d’efforts trop importants et ne soit 
pas néfaste pour les fournisseurs européens vis-
à-vis des fournisseurs américains et asiatiques 
notamment. L’avenir est encore incertain, 
mais le règlement européen sur l’IA a l’ambition 
de devenir un standard au niveau international 
comme cela est le cas pour le RGPD. 

“On va pouvoir faire 
émerger des champions 
européens de 
l'intelligence artificielle 
de façon éthique.”

1. https://www.cnil.fr/fr/comment-permettre-lhomme-de-garder-la-main-rapport-sur-les-enjeux-ethiques-des-algorithmes-et-de
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Comment être en conformité 
avec la réglementation 
européenne portant sur l'IA ?  
Le projet de règlement met en œuvre une 
approche dite “par les risques” et propose 
ainsi de classer les systèmes d’IA en quatre 
grandes familles :  

Le projet de règlement identifie également 
des secteurs susceptibles de mettre en œuvre 
des systèmes d’IA dits à haut risque. Certains 
secteurs déjà très régulés par des autorités de 
surveillance du marché (comme les dispositifs 
médicaux, les jouets, les bateaux de plaisance 
et les sports nautiques, les ascenseurs, etc.) 
devront intégrer les exigences du nouveau rè-
glement européen sur l’IA. L’articulation entre 
les différents textes devra être assurée.   
A contrario, les secteurs qui pour le moment ne 
font pas l’objet de mesures spécifiques d’enca-
drement devront tenir compte de ces nouvelles 
exigences. Parmi eux, on retrouve les systèmes 
d’identification biométrique et catégorisation 
des personnes, la gestion et l’exploitation d’in-
frastructures critiques, l’emploi et la gestion 
de la main d’œuvre, l’administration de la jus-
tice, le contrôle aux frontières et la gestion de 
la migration et de l’asile. Ainsi, le nouveau rè-
glement européen sur l’IA impactera aussi bien 
les secteurs dit sensibles que les secteurs qui 
n’étaient pas encore, à proprement dit, sujets à 
des règlements. 

Il convient de relever que si les risques iden-
tifiés pour l’IA lui sont assez spécifiques, 
cette approche par les risques est similaire 
dans l’esprit à celle retenue pour la ges-
tion de la sécurité informatique et celle des 
données personnelles, et notamment l’ana-
lyse d’impact sur la protection des données 
qui constitue un outil important pour toute 
entreprise réalisant des traitements de don-
nées innovants. 

En cas de manquements, les entreprises 
s’exposeront à des amendes importantes : 
• 30 millions d’euros ou de 6 % de leur chiffre 

d’affaires monde si elles ne respectent pas 
les systèmes d’IA interdits ;

• 20 millions d’euros ou de 4 % du chiffre 
d’affaires monde si elles ne respectent 
pas la réglementation sur les systèmes 
d’IA à haut risque ;

• 10 millions d’euros ou de 2% du chiffre 
d’affaires monde dans les autres cas.

Systèmes d’IA interdits : 
caractérisés par leurs risques trop 
importants pour les libertés et droits 
fondamentaux ;

Systèmes d’IA à haut risque :
caractérisés par les risques importants 
pour les libertés et droits fonda-
mentaux. Ce sont ceux qui seront les 
plus encadrés par le futur règlement 
avec de nombreuses exigences et 
obligations. Les fournisseurs de ces 
systèmes devront déployer un sys-
tème de gestion des risques, mettre 
en œuvre des mesures concernant la 
gouvernance des données, produire 
une documentation importante, 
réaliser de la traçabilité sur les actions 
qui sont réalisées par le système, 
mettre en place des mesures de 
sécurité, s’assurer de la robustesse 
du système, de sa transparence, etc ;

Systèmes d’IA à risque limité : 
présentant des enjeux en particu-
lier au niveau de la transparence. 
Cette famille fait référence aux sys-
tèmes qui pourraient utiliser des 
contenus générés automatiquement, 
de type Deep Fake. Il s’agit ici d’in-
former correctement les utilisateurs 
de ce qu’ils traitent et manipulent ;

Systèmes d’IA à risque faible ou 
minimal : 
pour lesquels il n’y a, à priori, pas de 
problème donc pas d’exigence parti-
culière posée par ce texte.  
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Quel rôle pour la CNIL dans la 
mise en œuvre du règlement 
IA ?
La structure de gouvernance du règlement 
IA est encore incertaine. Le texte prévoit 
ainsi au niveau national une articulation entre 
des autorités de surveillance du marché, 
des autorités notifiantes et des organismes 
notifiés qui doit être orchestrée par une 
autorité de contrôle nationale. Au niveau 
européen un comité doit permettre de réaliser 
une harmonisation des décisions prises. 

Dans l’avis qu’elle a rendu en juin 2021 avec 
ses homologues, la CNIL et les autorités de 
protection des données européennes ont 
revendiqué, le statut d’autorité de contrôle 
national dans le cadre de ce règlement à venir. 
En effet, le règlement IA devra également 
être « mis en musique » avec les autres textes 
européens comme le RGPD qui trouveront 
bien évidemment toujours à s’appliquer.
Or, on observe que dans de très nombreux 
cas, les systèmes d’IA à haut risque traiteront 
des données à caractère personnel !

“On observe que dans 
de très nombreux cas, 
les systèmes d’IA à haut 
risque traiteront des 
données à caractère 
personnel.”
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UNE NORME 
MONDIALE POUR
UNE IA ETHIQUE 
Depuis sa création à la suite de la Seconde 
Guerre Mondiale, l’UNESCO est animé par 
la volonté de veiller à ce que la science et la 
technologie soient toujours utilisées au profit 
de l’humanité et qu’elles ne portent jamais at-
teinte aux droits de l’homme et au bien-être 
de la société. Dans ce sens, l’UNESCO tente 
au quotidien d’anticiper les progrès technolo-
giques et scientifiques qui façonneront notre 
avenir, de sensibiliser l’ensemble des acteurs 

à cet impact et d’aider les décideurs poli-
tiques à établir des normes nationales qui ga-
rantiront que ces technologies soient utilisées 
au profit des citoyens. En cohérence avec 
cette raison d’être, l’organisation a dévelop-
pé en l’espace de deux ans une norme qui a 
été adoptée en novembre 2021 par 193 Etats 
membres de l’UNESCO. Cette norme intègre 
un texte de recommandations sur la manière 
dont l’IA devrait, à l’échelle mondiale, être 
développée, déployée, utilisée, contrôlée 
et surveillée. Elle fait également l’objet d’un 
plan directeur sur la façon de promouvoir le 
développement des capacités de l’IA dans les 
différents pays à l’aide de moyens éthiques.
En effet, la recommandation est basée sur 4 
valeurs fondamentales : les droits de l’homme, 
la diversité, les sociétés pacifiques et les consi-
dérations environnementales. 

Irakli Khodeli s’est toujours intéressé à la ma-
nière dont les normes mondiales prennent 
forme et à leur impact sur les comportements 
des personnes et des Etats, en particulier 
dans le domaine de la bioéthique. Dans ce 
cadre-là, il a rejoint l’UNESCO il y a mainte-
nant 16 ans. Aujourd’hui, Spécialiste de Pro-
gramme au siège social à Paris, il élabore des 
recommandations d’éthique de l’IA au sein 
de l’équipe Bioéthique & Ethique de l’IA.
Il nous explique la dimension du tout premier 
instrument normatif mondial dans ce domaine : 
la norme mondiale pour une IA éthique.

Les motivations de l'UNESCO 
pour fournir une norme 
mondiale d'IA éthique ? 
Bien que les normes existent déjà et que de 
nombreux pays développés aux économies 
avancées aient une stratégie et un cadre na-
tional pour l’IA avec pour certains une forte 
composante éthique, d’autres n’ont pas de 
telles stratégies. Et pourtant, les technolo-
gies, elles, ne s’arrêtent pas aux frontières 
d’un pays : la technologie développée dans 
un pays peut être utilisée dans un autre.

UNESCO

Irakli KHODELI
Spécialiste de Programme
UNESCO
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C’est pourquoi, les Etats membres de l’UNESCO 
ont décidé de mettre en place des lignes direc-
trices qui tiennent compte des valeurs généra-
lement acceptées par les Etats membres et qui 
s’appuient sur le cadre des droits de l’homme. 
Ainsi, l’impact éthique ne sera pas seulement 
mesuré sur les droits de l’homme individuel mais 
aussi sur l’impact sociétal durable et étendu de la 
technologie de l’IA.

L’élaboration du document se déroule en deux 
phases. La première est la phase expertise 
durant laquelle un groupe d'experts ad hoc, 
venant de tous les Etats et pays membres de 
l’UNESCO, a dirigé l'élaboration du document. 
Ceci a pu se faire grâce à l’organisation de 
consultations régionales, nationales, mondiales 
mais aussi de consultations avec des groupes 
d’intérêts spécifiques en vue de recueillir les 
préoccupations et comprendre les valeurs et 
principes des personnes du monde entier.

Parmi ces valeurs et principes, on retrouve 
dans la recommandation ceux relatifs à l’envi-
ronnement, les égalités de genre, la politique 
des données, la cohésion sociale, la santé et 
le bien-être...  L’UNESCO et les pays membres 
sont bien conscients que l’IA ne permettra 
pas de résoudre les problèmes sociétaux, en-
vironnementaux et économiques mais sont 
convaincus que l’IA peut grandement contri-
buer aux efforts humains.
La seconde est la phase gouvernementale. 
L'objectif de celle-ci est de permettre aux pays 
et aux États membres de l'UNESCO de négo-
cier, de se mettre d'accord sur le texte et de 
s’engager pour sa mise en œuvre.

“L’UNESCO et les 
pays membres sont 
bien conscients que 
l’IA ne permettra 
pas de résoudre les 
problèmes sociétaux, 
environnementaux et 
économiques mais sont 
convaincus que l’IA peut 
grandement contribuer 
aux efforts humains.”
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Comment la norme mondiale 
pour l’IA éthique impactera les 
sociétés et les entreprises ?  
Afin d’avoir un contrôle sur cette norme, 
tous les quatre ans, les pays membres fe-
ront un rapport à l’UNESCO sur leur mise en 
œuvre de la recommandation. Pour ce faire, 
et avec pour objectif de créer des mécanismes 
volontaires, ils bénéficieront d’outils de suivi, de 
mesure et d’évaluation de leur situation par di-
mension - juridique, réglementaire, technique, 
éducative, culturelle... Ces outils associés à la 
recommandation seront modifiés et adaptés 
au fur et à mesure que les technologies d’IA 
progresseront dans chaque pays selon les res-
sources disponibles et consacrées pour l’IA. 
En effet, les pays qui ont une capacité technique 
avancée pour développer l'IA sont bien sûr 
mieux préparés à mener de telles analyses, mais 
l’IA possède un potentiel sans précédent pour 
aider les pays du Sud à se développer et à le faire 
de façon éthique. La recommandation invitera 
à la coopération et à l’assistance internationale 
notamment avec le partage de connaissances 
et de compétences. Il sera alors recommandé 
aux Etats membres de promouvoir l'acquisition 
de compétences préalables à l'éducation à l'IA, 
telles que l'alphabétisation de base, le calcul, le 
codage et les compétences numériques, l'édu-
cation aux médias et à l'information, ainsi que la 
pensée critique et créative.

La nature globale du document :
la première norme mondiale qui réu-
nit 193 Etats membres de l’UNESCO 
avec une grande diversité culturelle;

1

Un instrument qui fournit des conseils 
concrets et qui aide les acteurs à 
les appliquer;

2

Un instrument qui traite de do-
maines souvent négligés tels que 
l’environnement: d’une part l’IA a 
une empreinte carbone, d’autre 
part l’IA peut résoudre des problé-
matiques environnementales ; et 
les écosystèmes - les risques très 
sérieux pour l’égalité des genres 
avec l’amplification des préjugés 
et de la discrimination.

3

Le secteur privé développera l’IA avec un haut 
degré de confiance et de responsabilité vis-à-
vis des consommateurs et des besoins de ces 
derniers. Ceci permettra de renforcer la RSE et 
la notoriété des entreprises ainsi qu’avoir un 
terrain de jeu mondial équitable où toutes les 
entreprises devront adhérer à la réglementation 
sur l’éthique de l’IA. 

Quelle est la valeur ajoutée de la 
norme mondiale pour l’IA éthique ?
Les trois principales innovations et plus-
value de cette norme sont :



S’IL EST POSSIBLE D’UTILISER 
L’IA POUR PIRATER UN SYSTEME 
INFORMATIQUE, POUVONS-NOUS 
DE LA MÊME FACON L’UTILISER 
POUR PROTEGER NOS SYSTEMES 
D’INFORMATION ?  

La sécurité informatique est dorénavant 
l’affaire de tout le monde à cause de la 
numérisation croissante de nos habitu-
des et de nos activités économiques. 
Dans un tel contexte, il apparaît pri-
mordial de repenser son utilisation de 
l’informatique et de définir de manière 
concrète quelles peuvent être les me-
naces qui alimenteront nos inquiétudes 
les prochains mois et années à venir.

Selon une étude publiée par l’European 
Agency for Cybersecurity, à ce jour, 
les entreprises n’investissent que 7 à 8 % 
de leur chiffre d’affaires dans la sécurité 
informatique. Un chiffre qui est totale-
ment en deçà des attentes pour être en 
mesure de prévenir les cybermenaces 
et de se protéger des cyberattaques.
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Franck DeCloquement, expert en techno-
logies et cybermenaces, a un point de vue 
assez clair sur le sujet : 2022 et son lot de cy-
bermenaces s'annoncent d’ores et déjà clai-
rement d'un tout autre niveau que 2021... 
Petit retour en arrière : alors que l’univers de 
la petite et moyenne entreprise en est en-
core dans certains cas à se préoccuper de la 
gestion de ses mots de passe confidentiels, 
les cybercriminels construisent pendant ce 
temps des processus offensifs inimaginables, 
d’un niveau technique propre à certaines 
agences gouvernementales. 

Franck DeCloquement estime que nous 
pouvons donc nous attendre dans les pro-
chains mois et prochaines années à de 
nombreuses « innovations » en matière cri-
minelle, mais aussi en provenance d’Etats 
ennemis ou belligérants. 

Quelle est l'urgence de la situation 
du niveau de piratage en France, 
en Europe, et à l'international ? 
L’année 2021 a été l’une des pires jamais enre-
gistrées à ce jour en matière de cybersécurité, 
non seulement pour de très nombreuses orga-
nisations économiques et administratives mais 
aussi pour les nations elles-mêmes et leurs 
structures régaliennes supports.
En effet, les cybercriminels ont pu adopter 
de nouvelles tactiques d'attaques beaucoup 
plus intelligentes, en raison notamment du 
contexte pandémique et de l’usage accru du 
télétravail. La principale désigne les attaques 
par “Ransomware as a Service” (Raas), qui fait 
référence à une offre de type SaaS accessible 
à tous sans nécessité de compétences particu-
lières pour parvenir à effectuer des attaques. 

Ainsi, Franck DeCloquement alerte sur les 
éléments-clés en matière de tendances IT 
qui devront être surveillés de près dès 2022. 
Tout d’abord, les DSI vont devoir prendre l’ini-
tiative de promouvoir des Systèmes d’Infor-
mation hybrides, mêlant distanciel, présentiel, 
adaptabilité accrue, capacités augmentées 
d’intégration rapide de nouvelles technologies 
et nécessité corrélative de sécuriser les don-
nées. Toujours dans une optique de confort 
pour leurs employés mais aussi de productivité, 
les PME et ETI, plus particulièrement, devront 
s’adapter à ce nouveau rythme de travail. Ainsi, 
maintenant qu’ont émergé les nouveaux outils 
pour le télétravail, il s’agit désormais en 2022 de 
se les approprier, et de les intégrer durablement 
dans une stratégie entreprise globale, tout en 
se protégeant de possibles cyberattaques cor-
rélatives. La gouvernance de la data et la gou-
vernance de la sécurité de la donnée seront des 
éléments incontournables. 

En outre, toute entreprise, quelle que soit sa 
taille, est concernée par les cybermenaces, 
les attaques, les fuites de données résultant en 
des pertes financières souvent très importantes. 

FRANCK DECLOQUEMENT

Franck DECLOQUEMENT
Expert en technologies
et cybermenaces
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D’après l’ANSSI, l’Autorité Nationale de la Sé-
curité des Systèmes d’Information, le nombre 
de cyberattaques en France a été multiplié 
par quatre en 2020 et leur sophistication est 
de plus en plus élevée. Ce chiffre particuliè-
rement impressionnant s’explique en partie 
par le manque de sensibilisation continue aux 
risques cyber, l’absence de maîtrise des sys-
tèmes d’information, la pénurie d’experts en 
cybersécurité et, dans une certaine mesure, 
l’augmentation de la surface d’attaque du fait 
de la généralisation du télétravail pendant la 
pandémie. En outre, selon la sixième édition 

du baromètre du Club des Experts de la Sécu-
rité de l’Information et du Numérique (CESIN), 
20% des grandes entreprises françaises ont 
été victimes en 2020 de rançongiciels, et 30% 
d’entre elles emploient au moins 5000 salariés. 
Ce nombre s’est encore développé en 2021. 
Ainsi, investir dans la cybersécurité doit dé-
sormais et plus que jamais être une priorité si 
tel n’est pas encore le cas. Une démarche ap-
propriée, reprenant les bonnes pratiques de 
l’ANSSI pourra éviter de forts désagréments 
et limiter les impacts en cas d’attaque ou de 
contamination.

Par ailleurs, il faudra optimiser le travail col-
laboratif et le mode de travail “hybride”. 
Les équipes informatiques devront s’adapter 
et continuer d’accompagner les équipes 
dans l’équilibre présentiel-distanciel tout 
en assurant la qualité des échanges d’in-
formation et un niveau de sécurité optimal. 
L’usage de messageries chiffrées dédiées 
aux conversations professionnelles sur les 
mobiles doit être requis alors que les messa-
geries courantes de type WhatsApp, Signal 
ou Telegram doivent être évitées.

“L’année 2021 a été 
l’une des pires jamais 
enregistrées à ce 
jour en matière de 
cybersécurité.”
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L'un des points forts de « l'apprentissage 
automatique » est sa capacité à reconnaître 
des modèles existant dans de très grands en-
sembles de données hétérogènes. On peut 
parler des algorithmes utilisés pour détecter 
les activités suspectes sur les réseaux, pour 
détecter les courriels indésirables ou encore 
pour authentifier les utilisateurs sur leurs 
propres appareils mobiles. 

Cependant, alors que les ransomwares sont 
devenus une question majeure de sécurité 
mondiale, on observe un accroissement des 
grandes manœuvres dans le cyberspace 
concernant les acteurs majeurs engagés 
dans sa sécurité. Il est essentiel que les pays 
s’unissent pour créer une force commune de 
“cyber dissuasion”. Aux Etats-Unis, ceux qui 
facilitent involontairement les cyberattaques 
peuvent désormais aussi être exposés au 
risque de sanctions.

Malheureusement, à date, des réseaux de 
milliers de pirates informatiques comme 
DarkSide et FiveHands trouvent une cou-
verture opportune grâce à des liens avec 
le crime organisé mais aussi en travaillant 
de concert avec certains Etats et gouverne-
ments étrangers.

Enfin, il faudra faciliter la transformation 
digitale et intégrer des technologies émer-
gentes tout en sécurisant les infrastruc-
tures et donc les données. Il s’agira alors 
de trouver le bon équilibre entre outils et 
données devant être conservés en local et 
ceux pouvant être externalisés en cloud 
malgré les risques que cela suppose en ma-
tière de captation de la data. Le choix d’un 
cloud chiffré, distribué, et virtualisé pourrait 
alors être la solution dédiée garantissant un 
maximum de sécurité globale.

Il semble qu'aujourd'hui 
l'enjeu soit de penser une 
sécurité unifiée avec des 
politiques coordonnées et des 
technologies corrélées.
Que pensez-vous de cela ? 
Comment pouvons-nous 
réellement y parvenir ?
Le cyberspace est un espace de plus en plus 
contesté. Les Américains et les Britanniques 
ont en effet décidé, suite à l’observation de 
menaces grandissantes d’actions de cyber 
coercition russes et chinoises, de planifier des 
opérations combinées et durables dans le cy-
berspace. Cette unification devrait permettre 
une défense et une dissuasion commune plus 
efficaces et coordonnées.

Les Européens tendent également vers cette 
logique de coordination globale de leurs dif-
férents acteurs mais aussi de leurs moyens 
et actions en visant, à l’avenir, à beaucoup 
plus les corréler. Cependant, pour y parvenir, 
il conviendra d'y allouer un budget consé-
quent à l’image des leaders incontestés sur 
la scène mondiale : Chinois et Américains. 

Peut-on réellement se protéger 
des pires scénarios d'attaques 
adverses ? Comment ?
Le « machine learning » profite d’ores et déjà 
aux tâches de cybersécurité spécifiques. 

“L’un des points forts 
de « l’apprentissage 
automatique » est sa 
capacité à reconnaître 
des modèles existants 
dans de très grands 
ensembles de données 
hétérogènes. ”
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Pensez-vous que l'IA peut 
plus facilement et plus 
rapidement protéger les 
systèmes d'information en 
aidant les humains à identifier 
les vulnérabilités d'un 
système, puis à en tirer des 
enseignements ? Pourquoi ?
Selon Franck DeCloquement, l’utilisation de 
l’intelligence artificielle est à double détente. 
En effet, alors que l'IA permet d’ores et déjà de 
détecter plus facilement et automatiquement 
les menaces ainsi que de les hiérarchiser, les 
hackers ont également compris les apports cru-
ciaux de l'IA pour opérer leurs attaques massi-
vement à travers des campagnes de phishing et 
de désinformation.

A l’heure actuelle, il semblerait que les équipes 
de cybercriminels informatiques n'ont pas en-
core adopté les potentialités qu’offre l'intelli-
gence artificielle bien que ces dernières soient 
déjà accessibles avec très peu de restrictions 
corrélatives.

Toutefois, il convient d’alarmer sur le fait que 
si les cyberattaques traditionnelles venaient à 
perdre de leur efficacité aux yeux des pirates, 
ceux-ci déploieraient de nouvelles méthodes 
beaucoup plus compatibles avec les nouvelles 
ressources algorithmiques qu’offre l'IA.
De même, si les moyens de la cyberdéfense 
s’amélioraient suffisamment, ceci obligerait sans 
doute les attaquants à explorer de nouvelles mo-
dalités d’actions intrusives à l’aide de l’IA. 
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Selon l’ANSSI, les ransomwares ont augmenté 
de 255% en seulement un an, et représentent 
désormais la première menace pour les en-
treprises et les organisations publiques dans 
l’hexagone. 

S’il est possible d’utiliser 
l’IA pour pirater un système 
informatique, pouvons-nous de 
la même façon l’utiliser,
a contrario, pour protéger nos 
systèmes d’information ?
Selon Franck DeCloquement, bien que les cybe-
rattaquants ne soient pas les seuls à pouvoir bé-
néficier des apports de l’intelligence artificielle 
pour mener à bien leurs actions criminelles, ceci 
n’est pas encore suffisant pour modifier l'avan-
tage « concurrentiel » dont disposent toujours 
les agresseurs à ce jour.

Néanmoins, en combinant apprentissage 
automatique et analyse statistique, il pourrait 
être possible de découvrir les schémas d’at-
taques des cybercriminels et ainsi de prédire 
les caractéristiques (lieu, moyens, acteurs) 
des prochaines attaques. Aussi, si nous venions 
à établir une diversité cognitive, une diver-
sité des informaticiens qui développent le 
modèle d’IA, des données qui l’alimentent 
et des équipes de sécurité qui l’influencent, 
nous limiterions les problèmes de sécurité 
liés aux biais de l’IA.

Quelles prévisions peut-on faire en 
matière de cyberattaques et d’IA ?
Franck DeCloquement nous alerte également 
sur l’avenir en matière de cyberattaques en se 
concentrant sur quelques points clés. 

Les cybercriminels évolueront toujours plus 
vers des menaces ciblées. Pour ce faire, ils 
utiliseront encore plus la technologie vidéo 
et audio « Deepfake » pour perturber les 
opérations de communication des grandes 
entreprises commerciales, et potentiellement 
créer une confusion géopolitique entre les 
nations elles-mêmes, en plus de perturber 
les marchés financiers en matière d’informa-
tions boursières. 

Suivant le même principe, les “attaques 
sous faux drapeaux”, moyen par lequel les 
attaqueurs rejetteront la responsabilité sur 
quelqu’un d’autre qu’eux-mêmes, se multi-
plieront également. Ce moyen sera ainsi facilité 
par l’augmentation des transactions de recon-
naissance faciale et biométrique tout comme 
l’adoption accrue du cloud. En effet, de plus en 
plus de données sont stockées et partagées par 
le biais du cloud, l'exposition de ces données 
est un problème majeur auquel les équipes de 
sécurité devront faire rapidement face.
Nous pouvons alors nous attendre à une aug-
mentation du “cloud phishing”. La plupart des 
utilisateurs font confiance à leurs applications 
pour la mise à jour automatique par exemple 
et peuvent ne pas être conscients des menaces 
rendues possibles par une connexion cloud 
compromise. La prédiction de Gartner selon la-
quelle 95% des échecs de sécurité dans le cloud 
seront le fait du client vient illustrer ce propos.

Enfin, les failles des services publics priori-
taires, et des infrastructures critiques ou vitales 
(hôpitaux, centres des impôts, transports, éta-
blissements scolaires, régions, municipalités, 
etc.) combinées avec des systèmes activés par 
l’IA, amèneront au développement accru des 
cyberattaques. Les ransomwares, qui sont en 
définitive des logiciels malveillants qui bloquent 
l’accès à un ordinateur ou à des fichiers en les 
chiffrant, et qui réclament ensuite à la victime 
le paiement d’une rançon pour en obtenir de 
nouveau l’accès, cibleront les organisations pu-
bliques et les entreprises françaises.

“Selon l’ANSSI,
les ransomwares ont 
augmenté de 255% en 
seulement un an, et 
représentent désormais 
la première menace 
pour les entreprises 
et les organisations 
publiques dans 
l’hexagone. ”
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PERTURBATIONS, IMPRÉVUS, 
OBSTACLES : LES JUMEAUX 
NUMÉRIQUES DE L’IA SERAIENT-
ILS SYNONYMES D’ÉQUILIBRE 
CRUCIAL ENTRE EFFICACITÉ ET 
RÉSILIENCE ?

Depuis le début des années 2000, 
le lien entre la chaîne d’approvisionne-
ment et l’intelligence artificielle suscite 
un intérêt croissant. Globalement, les 
données sont collectées dans toutes 
les fonctions de la chaîne d’approvi-
sionnement et les technologies d’in-
telligence artificielle, combinées à des 
outils d’analyse prédictive et prescrip-
tive, sont déployées là où elles offrent 
la meilleure solution. Les défis sont 
d’augmenter l’agilité, l’anticipation et 
l’adaptabilité dans la prise de décision 
afin de réduire les coûts et d’augmen-
ter les revenus. 

Les jumeaux numériques s’inscrivent 
dans la création de valeur à l’aide de 
l’accélération de l’innovation et de 
l’adoption de nouvelles technologies. 
Alors qu’ils constituent une techno-
logie naissante, en combinant uni-
vers quantifiés et univers modélisés, 

ils deviendront sans doute le moteur 
principal de la transformation numé-
rique 3.0 voire même de l’apparition 
de l’industrie 4.0.

De nombreux secteurs d’activité ont 
déjà pris conscience des avantages de 
ces nouvelles méthodes de gestion 
virtuelle de leurs actifs et du trésor 
que la “datafication” que ce nouveau 
monde représente. En 2020, le marché 
des jumeaux numériques était évalué à 
3,1 milliards de dollars et certains ana-
lystes du secteur pensent qu’il pourrait 
continuer à augmenter fortement pour 
atteindre un montant estimé à 48,2 
milliards de dollars en 2026.
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Avec 120 sites industriels et 150 sites de distri-
bution majeurs, la chaîne logistique de Michelin 
a considérablement gagné en complexité ces 
dernières années. En effet, le leader mondial 
du pneu optimise sa Supply Chain à l'aide du 
jumeau numérique. Ludovic Lonjon, nous ex-
plique la stratégie adoptée par l’entreprise 
pour parvenir à la solution la plus écono-
mique, tout en tenant compte d’une multi-
tude de paramètres et de contraintes.

En cohérence avec la démarche Groupe qui 
est portée par la Direction Corporate de la 
transformation numérique et de l’innovation, 
le Directeur Industriel de Michelin a inscrit 
l’utilisation de la donnée comme un point clé 
de transformation et d’amélioration de la per-
formance industrielle et économique. Ceci se 
traduit par un certain nombre d’indicateurs 
sur la consommation de ressources énergé-
tiques pour la production, l’exploitation des 
équipements industriels ainsi que le niveau 
de disponibilité des produits et composants.

La simulation numérique est utilisée depuis 
plus de trente ans au sein de Michelin dans la 
R&D Produit mais l’approche s’est étendue au 
domaine industriel depuis ces cinq dernières 
années. Associée à l’émergence du big data 
et du machine learning, l’IA se développe dans 
l’ensemble de la chaîne d’approvisionnement 
à la fois par des mécanismes d’apprentissage 
mais également par des mécanismes de simu-
lation de modélisation mathématique. La tech-
nologie de l’IA permet d’avoir des scénarios 
alternatifs aux différentes situations, à la fois sur 
l’axe produit, l’axe industriel et l’axe usage. 

Quels sont les bénéfices décou-
lant de l’utilisation de jumeaux 
numériques ? 
Le jumeau numérique est l’ensemble des images 
et données numériques qui représente le pro-
duit de sa conception jusqu’à son utilisation et 
qui permet d’exploiter ces données de façon 
à reproduire un certain nombre de comporte-
ments par des technologies de simulation ou 
de machine learning et de deep learning.

Le produit étudié est équipé de divers capteurs 
liés à des domaines de fonctionnalité vitaux. 
Ces capteurs produisent des données sur 
différents aspects. On obtient alors une copie 
virtuelle du monde physique et accède aux ca-
ractéristiques avancées du produit : informations 
techniques, documentaires, réglementaires, 
géographiques... 

Basés sur des techniques d’IA et de simu-
lation numérique, les jumeaux numériques 
ont quant à eux été expérimentés il y a 3-4 
ans chez Michelin. Effectivement, initialement 
concentré sur le jumeau numérique de concep-
tion, Michelin a ensuite orienté ses efforts sur 
la massification de la collecte de données 
d’usage mais également sur le jumeau numé-
rique supply en utilisant la solution proposée 
par Cosmo Tech, une entreprise lyonnaise 
pionnière des jumeaux numériques simulables 
à 360 degrés. 

MICHELIN

Ludovic LONJON 
Innovation Digital Manufacturing
MICHELIN
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Le jumeau numérique permet au groupe de 
créer un plan de “ strategic sourcing ” conçu 
pour les cinq prochaines années et, grâce à ce-
lui-ci, d’économiser plusieurs millions d’euros 
par an. Cette stratégie émane de sa volonté 
d’accroître sa flexibilité et sa compréhension 
de l’évolution des concepts industriels, des 
structures capacitaires (dimensionnement des 
équipements industriels et performance dans 
la durée), des opérations courantes et des 
produits dans le but d’être en phase avec 
l’état du marché et d’apporter de la valeur à 
l’entreprise. Le marché connaît une hyperper-
sonnalisation des produits, ce qui résulte, sur 
des équipements industriels qui n’ont pas 
forcément de flexibilité, en des campagnes 
de fabrication de plus en plus courtes, en 
des gammes de plus en plus larges et en 
des process qui doivent être maîtrisés de 
bout en bout. L’approche des jumeaux nu-
mériques est déployée de manière progres-
sive sur l’ensemble des activités, fonctions et 
usines du groupe à travers le monde. Ils ont 
un apport particulièrement intéressant dans 
les fonctions de recherche et développement, 
de supply chain et de production. C’est d’ail-
leurs là où Michelin les utilise le plus en vue 
de connecter les données réelles pour accé-
lérer la réactivité du système industriel.

Le concept de jumeau numérique étant encore 
très récent, Michelin est au début de générali-
sation sur la partie planification opérationnelle 
avec l’anticipation des pannes pour la mainte-
nance et la disponibilité des assets.
Pour autant, les 3 types d’utilisation des ju-
meaux numériques et des algorithmes de 
renforcement au sein de la chaîne d’appro-
visionnement de Michelin sont : 

Proposer un plan optimal ou 
une séquence optimale en 
conditions réelles tout en ré-
duisant les efforts ou l’expertise 
nécessaire pour la construire.

1

Mettre au point et régler les 
équipements industriels pour 
produire le meilleur produit 
tout en tenant compte des 
conditions de production.

2

Délivrer des recommandations 
opérationnelles aux opérateurs 
pour les aider à prendre des 
décisions sur la séquence des 
tâches en fonction des condi-
tions de fabrication. A l’avenir, 
Michelin espère en effet être 
capable de faire de la pres-
cription, c’est-à-dire proposer 
des recommandations sur des 
actions à prendre maintenant 
afin d’éviter la situation future, 
là-aussi par de l’algorithme.

3

“Le jumeau 
numérique permet 
au groupe de créer 
un plan de “strategic 
sourcing” conçu pour 
les cinq prochaines 
années et, grâce à 
celui-ci, d’économiser 
plusieurs millions 
d’euros par an.”
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L’exploitation d’algorithmes de data 
science permet à Michelin d’améliorer 
la performance de ses produits et la 
performance économique industrielle de ses 
usines. En effet, ils permettent à Michelin de 
faire de la maintenance prédictive. Ils l’aident 
à mieux comprendre, en temps réel, les 
relations, corrélations et donc causalités 
de la qualité de leurs process et produits 
ainsi qu’à définir des aspects prédictifs afin 
d’identifier de potentiels impacts négatifs 
causés par des événements inattendus 
(défaillance machine, surconsommation de 
pièces de rechange, pénurie...). 

Quels sont les risques associés 
à l’utilisation de jumeaux 
numériques ? 
Plusieurs risques relatifs à l’utilisation des 
jumeaux numériques sont discutés chez 
Michelin. Le premier concerne la prise d’une 
mauvaise décision associée à de mauvaises 
données utilisées pour la conception du sys-
tème, son monitoring ou encore des actes 
malveillants de cybercriminalité. De fait, il est 
important de surveiller la robustesse de l’en-
semble du système. Le deuxième risque traite 
de la capacité de notre force de travail à opé-
rer un système complexe. Ici, il s'agira alors de 
veiller à ce qu’on maîtrise les systèmes afin de 
savoir exploiter les résultats que ces derniers 
nous apportent. Le troisième et dernier risque 
identifié par Michelin, est l’acceptation du 
changement par les personnes. De vrais ef-
forts collaboratifs et d’accompagnement des 
personnes qui vont devoir travailler avec ces 
systèmes sont requis tant d’un point de vue 
métiers que compétences pour tirer profit de 
ces avancées technologiques. Ceci passe no-
tamment par des formations ainsi que par des 
ateliers de découverte et de brainstorming.  

Les jumeaux numériques 
peuvent-ils être responsables 
de l’augmentation d’une 
fracture numérique dans 
l’économie mondiale ?

Le risque de fracture semble davantage se 
poser pour les industriels de PME et d’ETI 
que pour les startups et les grands comptes. 
Contrairement aux startups que l’on pourrait 
globalement caractériser de “digital natives”, 
ces entreprises de petite taille ou de taille inter-
médiaire ont un asset industriel assez ancien qui 
requiert des efforts pour intégrer des technolo-
gies et techniques nouvelles. En comparaison 
aux grandes entreprises, les entreprises de 
petite taille ou de taille intermédiaire n’ont 
pas toujours les moyens financiers et/ou hu-
mains pour se transformer aisément.

Quelles sont les perspectives 
de développement de Michelin 
en termes d’IA, de big data 
& de jumeaux numériques ? 
L’IA est au cœur des projets actuels et futurs 
de Michelin. Pour les mener à bien, l’entre-
prise consacre de très gros investissements 
tant sur le développement des compétences 
que sur la concrétisation de projets. Michelin 
aspire notamment à moderniser sa fonction 
marketing pour améliorer sa relation client, 
à transformer sa fonction R&D pour créer de 
nouveaux produits et équipements indus-
triels, à remanier sa fonction management de 
la qualité pour maîtriser au mieux la qualité 
de ses produits et, bien sûr, à révolutionner sa 
fonction supply chain pour maximiser la sou-
plesse de son réseau d’usines. 
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METAVERS :
LE NOUVEAU 
TERRAIN DE JEU DU 
BIG DATA ET DE L’IA
Rémi BOURGEOT – Economiste et Data 
Scientist à l’IRIS, fait part de son point de 
vue d’expert sur la question du métavers, 
le monde virtuel fictif créé artificiellement 
par un programme informatique qui fait 
énormément parler de lui et qui éveille la 
curiosité et l’intérêt des marques. 

Rémi  BOURGEOT
Economiste et Data Scientist
IRIS

Quelle est la base du concept 
de métavers ?
La notion de métavers provient d’une vo-
lonté d’imaginer un nouveau type d’inte-
ractions sociales sur internet, plus immer-
sives. Les métavers sont influencés par les 
jeux vidéo, reposant ainsi sur l’idée d’ava-
tars interagissant dans un monde virtuel et 
sur la possibilité d’offrir des expériences 
de natures très diverses.
Des jeux, comme l’ultrapopulaire Fortnite, 
offrent déjà une forme de métavers, subdi-
visé en groupes de joueurs, et permettent 
même désormais d’organiser des concerts 
de masse. Certains jeux comme Sandbox, 
qui reposent sur la blockchain, ont une 
focalisation plus financière, au moyen de 
cryptomonnaies et de NFT permettant no-
tamment d’acheter des « terrains virtuels » 
sur la plateforme.

Concernant les géants du numérique, ils font 
du métavers le cœur de leur vision futuriste 
d’internet. En effet, au-delà de l’immersion 
dans un monde d’avatars sociaux, l’idée de 
Meta est d’intégrer tous les aspects de la 
vie économique. Pour Microsoft il s’agit de 
rendre, via Mesh, les réunions de plus en 
plus immersives et d’intégrer, avec Roblox et 
Minecraft notamment, l’aspect financier aux 
jeux vidéo. 

Le retail aussi s’empare du métavers : Adidas, 
Nike, H&M, Zara, Gucci... ont annoncé se 
positionner sur le créneau des vêtements 
virtuels dans les métavers… ! Le big data 
et l’IA sont naturellement au cœur des di-
verses composantes des métavers.
Une multitude d’outils et de services repose-
ront sur l’interaction humaine avec l’IA, reposant 
elle-même sur une sorte de « mega-data » 
collectée autant dans les métavers que 
dans le monde réel.

IRIS
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Quels sont les marchés les plus 
à même de s'intéresser à ce type 
de consommation numérique ?
Face à la difficulté à définir le métavers, la seule 
certitude réside dans l’immensité des investis-
sements requis. 

Facebook est prêt à investir des montants 
considérables pour sa vision de substitution 
au réel tandis que Microsoft et Google suivent 
une approche plus progressive en se concen-
trant respectivement sur le monde réel avec 
les outils professionnels et sur la réalité aug-
mentée avec des lunettes destinées à la vie 
quotidienne.

Amazon, pour sa part, reste discret pour l'ins-
tant, mais nous pouvons imaginer la possibi-
lité de magasins virtuels, peut-être pour des 
biens virtuels au moyen de NFT par exemple, 
mais surtout comme extension des plateformes 
d’achat type e-commerce pour livraison dans 
le monde physique. L’expérience d’un inter-
net enrichi sur le plan des interactions senso-
rielles dépasse ainsi en réalité la question des 
avatars inspirés des jeux vidéo. 

Le métavers consiste à amplifier l’expérience 
numérique, en permettant un plus grand ni-
veau d’immersion sensorielle, au moyen de la 
réalité virtuelle ou augmentée. 

Bien que la blockchain 
croisse, on observe, de la part 
des consommateurs et des 
entreprises, une méfiance 
envers les cryptomonnaies et le 
métavers. Une nouvelle défiance 
ou saturation peut-elle se 
développer ? 
Rien ne garantit que les versions maximalistes 
des métavers seront couronnées de succès fi-
nancier. Une révolution s’annonce sans aucun 
doute dans le développement d’un internet 
plus immersif. Pour autant, la clé d’un méta-
vers bien conçu repose, on l'espère, sur le 
respect d’un certain équilibre humain, par 
une intégration raisonnée dans la vie réelle. 
C’est ce qui peut permettre à de nouveaux ac-
teurs d’émerger, avec des moyens peut-être 
mieux calibrés. A cette fin, les Etats devront 
être au rendez-vous, pour définir des règles 
qui assureront l’accès dans des conditions ac-
ceptables de tous les acteurs numériques aux 
divers métavers et un large niveau d’intero-
pérabilité, leur permettant de proposer leurs 
services sur plusieurs plateformes.

“Une multitude d’outils 
et de services reposeront 
sur l’interaction humaine 
avec l’IA, reposant elle-
même sur une sorte de 
« mega-data » collectée 
autant dans les métavers 
que dans le monde réel.”
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Comment offrir et utiliser 
un métavers de manière 
responsable et éthique ? 
La notion d’univers d’échanges virtuels, avec 
des outils monétaires décentralisés et sans 
frontière géographique, constitue un défi 
pour les Etats, sur le plan du contrôle écono-
mique, de la fiscalité, tout comme d’ailleurs 
du maintien de l’ordre. 

Pour les Etats autoritaires, qui ont les moyens 
et un secteur technologique suffisamment 
avancé pour développer leurs propres plate-
formes, les métavers peuvent au contraire 
permettre un contrôle social plus poussé. 
De la même façon, les géants du numérique 
auront un accès aux vies privées sans aucun 
précédent dans l’histoire. 

On peut imaginer une fragmentation impor-
tante, une balkanisation d’internet suivant 
les différentes interprétations de la notion 
de métavers. Cette fracture ne prendrait pas 
place qu’entre plateformes au sein d’une 
zone géographique mais évidemment bien 
plus encore entre puissances politiques.

Ainsi, nous pouvons supposer que la Chine, par 
exemple, aura son ou ses propre(s) métavers, 
tout comme elle a ses propres médias sociaux. 

Les Etats doivent également se donner les 
moyens d’embrasser cette révolution, surtout 
pour en comprendre les ressorts et pouvoir 
l’accompagner en intégrant les dispositifs 
étatiques dans les constructions numériques 
naissantes. En plus de l’aspect monétaire, 
les Etats devront garantir l’épanouissement 
d’une véritable concurrence entre entreprises 
de tailles diverses dans les environnements 
numériques des géants du secteur et établir 
de nouvelles règles de respect de la vie pri-
vée. Les Etats mais aussi les entreprises et 
les utilisateurs doivent se pencher davantage 
sur l’essor des cryptomonnaies, qui court-cir-
cuitent le réseau monétaire traditionnel et qui 
impactera le métavers, mais pas seulement.
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QUAND LA GRANDE 
DISTRIBUTION 
SE LANCE DANS 
LA COURSE AUX 
MONDES VIRTUELS
Afin d’avoir la vision d’une entreprise 
utilisatrice du métavers depuis le début 
de l’engouement autour de cet univers, 
nous avons interviewé Nicolas Safis – Di-
recteur de l’Innovation du Groupe Car-
refour et Hélène Labaume - Chargée de 
Web3 du Groupe Carrefour. 

Quelle est la définition du 
concept de métavers ? Quel est 
le lien avec le big data et l’IA ?
Le métavers est un ensemble de mondes nu-
mériques dans lequel les utilisateurs peuvent 
interagir soit via des avatars soit avec des ju-
meaux numériques. Cette notion n’est pas 
nouvelle, comme l’illustre le film Ready Player 
One. En fait, aujourd’hui, le métavers devient 
un concept fondamental en raison du dé-
ploiement généralisé des technologies sous-
jacentes à savoir la blockchain, l’intelligence 
artificielle, le big data ainsi que de l’émergence 
des cryptomonnaies. 

Contrairement au e-commerce ou au on-site, 
aujourd’hui nous avons très peu d’informations 
sur la personnalité ou l’identité des personnes 
présentes sur le segment du métavers. Avec la 
cryptomonnaie et la blockchain, chaque tran-
saction est pseudonymisée mais laisse une trace 
écrite accessible par tous. Ainsi, il est possible 
de savoir quelle identité numérique a acheté 
ce NFT, à quelle date et à quel prix celui-ci a 
été effectué. Ce principe génère une mine d’or 
d’informations pseudonymisées que nous ne 
sommes pas habitués à traiter. 

CARREFOUR

Hélène LABAUME
Chargée de Web3 
GROUPE CARREFOUR

Nicolas SAFIS
Directeur de l’Innovation
GROUPE CARREFOUR
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Pourquoi Carrefour s’intéresse 
au métavers et ne se limite pas 
uniquement au Web2 ?
Chez Carrefour, on a un ADN d'innovation 
assez fort. Il y a plus de 60 ans déjà, nous avons 
créé le premier hypermarché en France, à 
Sainte Geneviève des bois (91) et depuis, nous 
avons toujours essayé d'être pionniers sur 
toutes les tendances et toutes les innovations 
qui ont émergé : premiers sur la blockchain 
alimentaire en Europe, premiers dans le 
monde avec Carrefour Flash – la supérette 
100% autonome pour faire ses courses en 
quelques secondes - et aujourd'hui, premiers 
en France sur le métavers. Nous sommes 
présents dans le métavers parce que nous 
sommes convaincus, de la même façon que 
pour l’e-commerce il y a 20 ans, qu’il s’agit d’une 
tendance de fond qui séduit de plus en plus de 
personnes dont une partie de nos clients.

Ceci signifie-t-il qu’il y aura 
un magasin Carrefour dans le 
métavers ?
La conviction de Carrefour est de s’adapter à 
ces nouveaux mondes. Ce qui est ressorti de 
nos études, c’est qu’aujourd’hui, les utilisateurs 
du métavers ne souhaitent pas trouver un 
magasin numérique similaire à un magasin 
physique Carrefour. 

Quels sont alors vos projets 
dans le métavers ?
 
L’idée est d’expérimenter, d’innover et d’être 
au plus près de nos clients. Il y a tout un volet 
expérimental à faire dans le Web3, dont le 
sujet du métavers et celui des NFTs. On peut 
vendre et échanger la propriété de biens de 
consommation physique sans l’avoir déjà reçu 
ou même sans qu’il ait déjà été créé. On peut 
aussi imaginer signer un partenariat avec un 
de nos partenaires historiques tels que P&G 
de sorte à délivrer une expérience commune 
à nos clients. On peut également mener 
des projets autour de la préservation de 
l’environnement et de la faune qui est l’une 
de nos principales valeurs chez Carrefour. 

Pour avoir votre place dans le 
métavers, quelles ont été les 
ressources nécessaires ? 
Pour être présent dans le métavers, le prix du 
terrain ainsi que les coûts relatifs à l’innovation 
sont les ressources les plus importantes. 
Innover requiert du temps, des compétences 
humaines spécifiques tournées vers les 
technologies de l’information et du digital. 
Aussi, au sein d’une grande entreprise, il est 
essentiel de tenir compte des process existants 
lors du développement d’un nouveau projet. 
Ainsi, afin d'être compétitif, il faut être rapide 
tout en étant cohérent avec notre organisation 
et notre stratégie de groupe.

De quelles données bénéficiez-
vous en termes de marchés 
géographiques ? 
Un des fondamentaux du métavers est le fait 
qu’il n’y a pas de restriction géographique. 
Ceci signifie que quelle que soit l’expérience 
proposée par Carrefour, cette dernière doit 
être ouverte à l’ensemble de nos clients à 
travers le monde mais aussi aux utilisateurs 
du métavers qui ne sont pas forcément nos 
clients car Carrefour n’est pas présent dans 
certaines zones. En effet, il n’est pour le 
moment pas possible de filtrer en fonction de 
la nationalité des utilisateurs du métavers. 

Aujourd’hui, Carrefour est présent dans le 
métavers de Sandbox. Dans cet univers, 
les pays les plus représentés sont le Brésil, 
l’Amérique du Nord et l’Asie, bien qu’il y 
ait des utilisateurs venant des quatre coins 
du monde. N’ayant pas signé de clause 
d’exclusivité, Carrefour pourrait également 
investir dans les univers de Roblox ou de 
Decentraland pour n’en citer que quelques-uns. 

Le personae type est celui d’un consommateur 
âgé entre 18 et 30 ans, s’intéressant aux 
mondes du jeu et de la cryptomonnaie, ainsi 
qu’aux nouveaux modes de consommation 
en général. Cependant, à terme, Carrefour ne 
compte pas se limiter à cette cible et a pour 
ambition d’acculturer et, in fine, de toucher 
l’ensemble des clients Carrefour. 
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PARTIE V
À VOS PROJECTIONS !
PAGE 76
A l’heure du numérique, le plus rapide gagne :
alors de qui s’agira-t-il ?

PAGE 78
L’éclosion des technologies pourrait-elle être 
la réponse à la crise climatique ? 

PAGE 89
Quel avenir pour les cryptoactifs ?

PAGE 94
Peut-on dire que, demain, les robots chirurgicaux seront 
entièrement autonomes comme les voitures ? 
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A L’HEURE DU NUMERIQUE,
LE PLUS RAPIDE GAGNE :
ALORS DE QUI S’AGIRA-T-IL ? 

Avec le big data, le volume de données échan-
gées explose et la concurrence mondiale s’in-
tensifie. Les nations et les entreprises sou-
haitent exploiter le potentiel des données 
pour réaliser des avancées technologiques 
et commerciales. 

Le big data et l’intelligence artificielle consti-
tuent des outils puissants. Ils bouleverseront 
les économies du monde, se développeront 
fortement ces prochaines années et change-
ront notre manière de travailler et de vivre. 

Alors que les Etats-Unis comptabilisent au-
jourd’hui le plus de datacenters, soit 2600 
sur 8000 dans le monde en 2021, une nou-
velle tendance semble se dessiner.
En effet, les pays scandinaves – Finlande, 
Norvège, Suède, Danemark – se démarquent 
fortement grâce à leur avance en matière 
d’énergies vertes, à leur expertise dans le 
domaine des nouvelles technologies ainsi 
qu’à la fiabilité du réseau et à la qualification 
du personnel. 

Ils ont ainsi la capacité d’alimenter les centres 
de données avec un impact environnemental 
bien inférieur à la plupart des autres pays, de 
pomper de l’eau à des températures qua-
si-polaires pour alimenter le système de re-
froidissement des installations de centres de 
données et d’utiliser la chaleur émise par ces 
centres afin d’alimenter le système de chauf-
fage urbain. Ainsi, ces avantages les rendent 
attractifs pour les géants du numérique cher-
chant à implanter de nouveaux centres de 
données. Les pays scandinaves pourraient 
constituer un carrefour de la mondialisation di-
gitale... Ces pays sont suivis de près par Malte, 
l’Irlande, l’Estonie et les Pays-Bas. Pour ce qui 
est de la France et de l’Allemagne, ils appa-
raissent encore trop souvent méfiants face aux 
investissements que requièrent le big data et 
l’IA, également nécessaires à l’engagement de 
la transition 4.0, ce qui leur fait ainsi perdre de 
l’avance. La Bulgarie, la Grèce, la Roumanie et 
l’Italie semblent quant à elles être les nations 
les moins avancées en Europe en termes de 
numérique, de big data et d’IA. 



Du côté du continent asiatique, la Chine, 
l’un des pays les plus avancés au monde 
dans le domaine du big data, veut d’ici 
2025 tripler la valeur de son industrie du 
big data pour atteindre les 415 milliards 
d’euros. Son plan consiste à promou-
voir le développement des technologies 
de pointe dans le domaine du big data, à 
créer une plateforme d’échange de don-
nées, et à assurer la sécurité des données 
nationales. Le Vietnam aspire lui aussi à 
tirer profit du big data et de l’IA.
D’ici 2030, il souhaite devenir l’un des 
quatre pays en tête de l’ASEAN - l’As-
sociation des nations de l’Asie du Sud-
Est - et l’un des cinquante pays leaders au 
monde en la matière.  Pour atteindre ces 
objectifs, le gouvernement prévoit d’ef-
fectuer plusieurs actions. Il va développer 
trois centres nationaux sur les innovations 
d’IA et trois autres de big data et de calcul 
haute performance. 

Il propose aussi d’élaborer des textes 
juridiques sur l’IA, de promouvoir son 
écosystème et ses applications, de dé-
velopper des ressources humaines, de 
renforcer la coopération internationale 
dans ce domaine...  

L’Afrique pour sa part vit une digitalisation 
rapide et génère de plus en plus de quantité 
de données. Toutefois, à l’image du déve-
loppement de chaque pays, cette croissance 
n’est pas uniforme. Le Nigeria, le Kenya et 
l’Afrique du Sud connaîtront certainement 
les meilleures retombées économiques du 
continent. Ces écarts reposent actuellement 
sur le manque d’infrastructures de base, 
de cadre réglementaire et de formations en 
informatique, statistique et digital.
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L’ÉCLOSION DES TECHNOLOGIES 
POURRAIT-ELLE ÊTRE LA RÉPONSE
À LA CRISE CLIMATIQUE ?

Comme le rappelle le rapport du Groupe 
d’experts intergouvernemental sur 
l’évolution du climat (GIEC) publié en 
août 2021, le réchauffement climatique 
global continue de s’accentuer.
La 26e conférence des Parties, ou COP26 
qui s'est tenue fin 2021, nous amène 
à nous interroger sur les meilleures 
manières de protéger l’environne-
ment d’aujourd’hui et de demain. 
Les problématiques relatives à l’envi-
ronnement sont diverses : pollution, 
énergies, biodiversité, alimentation... 
mais grâce aux données, de nouveaux 
usages plus conformes au développe-
ment durable se développent, de nou-
veaux modèles stratégiques, de nouvelles 
expériences sont créées. 

Les technologies d'IA, présentes partout 
dans la société moderne, permettent un 
plus grand confort de vie et peuvent 
également être utiles pour résoudre des 
problématiques écologiques.

Les nouveaux outils comme les appareils 
connectés, les technologies de détec-
tion, les instrumentations... permettent 
à tout type d’entreprise - startups, PME, 
grands groupes - une meilleure collecte 
des données qui in fine permet d’établir 
un système industriel adapté aux objec-
tifs économiques, sociétaux et environ-
nementaux. En effet, selon une étude 
de PwC, l’IA et les analyses préven-
tives pourront potentiellement réduire 
jusqu’à 4% l’émission des gaz à effet de 
serre d’ici 2030.  C’est d’ailleurs dans ce 
sens que de nombreux projets émer-
gent sur l’utilisation de la data et de l’IA 
au profit de l’environnement allant de 
l’économie de la ressource en eau à la 
limitation du carbone en passant par la 
gestion des déchets.
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Lacroix commercialise divers équipements 
connectés dont des data loggers ou enre-
gistreurs de données. Ceci correspond à 
des équipements placés dans les stations de 
pompage, dans les châteaux d’eau ou sous 
terre lorsqu’il n’y a pas d’électricité. Ils sont 
alimentés par batterie et permettent de me-
surer la quantité ou le volume, le débit et la 
pression de l’eau.  

Reynholds REINETTE, qui a rejoint Lacroix il 
y a maintenant 15 ans, occupe actuellement la 
fonction de Smart Data/AI services Leader au sein 
de l’Innovation Lab. Son quotidien professionnel 
est rythmé par différentes expérimentations avec 
des clients et leurs data. Notamment utiliser les 
données et automatiser des tâches pour 
analyser et optimiser un système, afin que le 

Reynholds REINETTE
Smart Data/AI services Leader
LACROIX

client puisse réaliser des économies d’éner-
gie et de ressources : « La data est un sujet 
qui a énormément évolué au sein du groupe. 
En effet, nous sommes passés de l’utilisation 
de formules puis de macro sur Excel pour 
en venir à l’utilisation de ressources plus ap-
propriées comme l’analyse en temps réel et 
l’intelligence artificielle… afin de tirer profit 
de la richesse des données disponibles ».

De manière globale, Lacroix cherche à identifier, 
via ses produits dédiés connectés, les écarts qui 
vont se produire par rapport à une consom-
mation d’eau théorique, en se basant sur la 
quantité de mètres cubes d’eau qu’une instal-
lation doit fournir sur une journée.
Cette donnée enregistrée permet d’assurer 
le suivi de la consommation réelle, de savoir 
si elle est similaire à la consommation théo-
rique journalière et de prendre, si nécessaire, 
des mesures appropriées. 

Quelle est la place de la 
technologie et des données dans 
l’environnement ? 
Comment la data, l’IA et l’analyse 
en temps réel permettent-elles 
de contribuer à la réduction du 
gaspillage de l’eau ? 

En France, le maillage de l’eau potable est 
très important et représente un linéaire 
de canalisations de plus de 900 000 km. 
Chaque territoire a son réseau souterrain 
d’eau potable qui va généralement partir 
de la station de potabilisation vers des châ-
teaux d’eau puis vers des habitations. 

A l’aide de l’Innovation Lab, Lacroix expé-
rimente avec certains de ses clients, ges-
tionnaires de réseaux, des solutions qui se 
basent sur l’IA. Intéressons-nous à la colla-
boration avec Nevers Agglomération. 

Depuis 2020, Lacroix travaille avec la Régie 
Eau chargée de la production et de la dis-

LACROIX
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tribution de l’eau à Nevers Agglomération. 
Durant ces deux années, plusieurs expéri-
mentations ont été menées pour mieux com-
prendre le comportement du réseau d’eau et 
tenter de surmonter le défi de la perte d’une 
ressource vitale telle que l’eau. Il est important 
de préciser que, sur le territoire français, en-
viron 25% des eaux produites qui ont néces-
sité des ressources humaines et énergétiques 
sont perdues dans des fuites. Ces mêmes 
fuites vont entraîner des répercussions tels 
que la fragilisation des tuyaux, le déséquilibre 
des nappes phréatiques et la fragilisation des 
sols qui peuvent engendrer des catastrophes. 
Par exemple, en 2020 en Martinique, un pont 
a commencé à fortement se fissurer à la suite 
d’une instabilité dans le sol liée à une fuite 
d’eau. La data et l’IA peuvent aider l’humain à 
traiter de grands enjeux liés à l’environnement. 
Dans le cas des expérimentations menées avec 
Nevers Agglomération, des indicateurs clés de 
performance essentiels pour optimiser le sys-
tème d’une ressource sont ressortis comme : 
un classement sectoriel de la quantité d’eau, 
une analyse des flux tendanciels, une visualisa-
tion des flux par zones, une détection d’ano-
malie (fuites potentielles, panne de pompe…), 
une évolution des fuites d’eau en mouvement 
(débit nocturne, débit maximal et quantité).  

L’IA apporte une vraie valeur ajoutée environ-
nementale. L’intégration de l’IA dans le suivi du 
processus de production de l’eau à l’aide d’un 
réseau neuronal dédié détecte les anomalies 
et les trie, des plus problématiques aux moins 
problématiques. En effet, si un compteur sur-
consomme ou sous-consomme, ceci signifie 
que quelque chose ne fonctionne pas correc-
tement. Le rôle de l’IA consiste alors à assister 
l’humain en identifiant la courbe qui indique 
un problème. C’est ce qu’on appelle le tech-
nicien-augmenté : l’IA vient aider les experts 
métiers à se concentrer sur ce qui est important 
ou difficilement détectable. Ainsi, l’analyse des 
données en temps réel nécessite un moindre 
effort de la part des acteurs travaillant avec la 
ressource, lui permettant un gain de temps 
et d’argent. Cela génère aussi une meilleure 
qualité de service de l’exploitant d’eau envers 
l’abonné - le consommateur final qui souscrit à 
un abonnement envers la régie d’eau.

“L’IA vient aider les 
experts métiers à 
se concentrer sur ce 
qui est important 
ou difficilement 
détectable.”
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En quoi la solution Lacroix s’ins-
crit-elle dans une approche 
d’économie circulaire ? 
La problématique du gaspillage de l’eau n’est 
pas limitée au sol français et est alarmante 
lorsque l’on considère la dimension interna-
tionale. En moyenne dans le monde, 50% 
de l’eau produite est gaspillée avant même 
d’arriver à son utilisateur final.La France avec 
ses 25% fait partie des pays qui gaspille le 
moins l’eau. L’eau étant une ressource vi-
tale, il est primordial d’éveiller davantage les 
consciences et de monter en compétence 
sur les technologiques permettant de réaliser 
des économies, notamment l’IA. Il faut tout 
d’abord acculturer, en ayant conscience de 
ce que ces technologies d’IA peuvent nous 
apporter, et en sachant les utiliser du mieux 
possible et de manière durable. La notion 
d’économie circulaire est prise en compte 
par Lacroix à travers la gestion responsable 
et durable des ressources au niveau local, 
la production et la consommation plus res-
pectueuse ainsi que la maximisation de la 
performance concernant la maintenance 
opérationnelle du réseau d’eau en limitant la 
dénaturation des sols, la consommation d’éner-

gie non renouvelable et les émissions de CO2. 
C’est également dans cette logique que Lacroix 
conçoit ses produits connectés : répartir l’intel-
ligence au mieux, des capteurs aux serveurs, 
pour minimiser l’utilisation de la donnée et de 
l’énergie et fournir des données qui sont équi-
valentes à de l’information qualifiée. C’est ce 
qu’on appelle la Smart Data.

Fort de nos expérimentations et savoir-faire 
nous pouvons prédire que le futur de l’IA 
pour ces applications avec une approche 
d’économie circulaire suivra la même philo-
sophie : l’IA sera répartie (avec de l’IA embar-
quée par exemple) sur toute la chaîne de la 
captation de la donnée à son utilisation afin 
de minimiser l’impact de l’IA d’un point de 
vue énergétique. Et ce, même si les impacts 
environnementaux des usages sur ces types 
d’applications sont dominants de plusieurs 
ordres de magnitudes !

“La problématique du 
gaspillage de l’eau 
n’est pas limitée au 
sol français et est 
alarmante lorsque l’on 
considère la dimension 
internationale.”
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Robert MEYER
Co-Founder & CEO
ALCEMY

ALCEMY

Alcemy a été fondée en 2018 par Robert 
Meyer, un passionné d'apprentissage auto-
matique et de big data, et Leopold Spenner, 
dont la famille possède des usines de ciment 
et de béton. L'industrie dans son ensemble 
est responsable d'une empreinte carbone 
massive d'environ 8 % des émissions mon-
diales de CO2. En d'autres termes, si le béton 
et le ciment étaient un pays, il serait le troi-
sième plus grand émetteur seulement après 
la Chine et les États-Unis. 

Pourquoi devons-nous nous 
pencher sur les problèmes liés
à la production de béton ?  
Le béton est fabriqué à partir d'eau, de sable, 
de gravier et de ciment, son principal ingrédient.

Le ciment est traditionnellement fabriqué 
à partir de calcaire brûlé. Ce calcaire brûlé, 
également appelé clinker, est en fait respon-
sable d'environ 90 % des émissions de CO2  

du béton. L'un des moyens les plus écono-
miques et les plus directs pour réduire l'em-
preinte carbone de plus de 50 % consiste à 
remplacer le calcaire brûlé par des matériaux 
exempts de CO2 tels que le calcaire non brûlé. 
Cependant, cette solution ne peut être ap-
pliquée à grande échelle car les moyens de 
production actuels ne sont pas suffisants et 
sont très manuels. Les nouvelles recettes de 
béton et de ciment à faible teneur en carbone 
exigent une très grande précision humaine 
dans la production : des tonnes de tests et de 
contrôles manuels. Les coûts de fabrication 
se reflètent donc dans le prix d'achat final : 
une moyenne de 80 euros par mètre cube 
pour un béton ordinaire contre une moyenne 
de 200 euros ou plus par mètre cube pour 
un béton à faible teneur en carbone si vous 
le produisez avec les procédés manuels ac-
tuels. Ainsi, pour que le béton à faible teneur 
en carbone soit largement utilisé, il est essen-
tiel d'en faire un matériau capable de concur-
rencer économiquement le béton ordinaire.  

“Le ciment est 
traditionnellement 
fabriqué à partir 
de calcaire brûlé. 
Ce calcaire brûlé, 
également appelé 
clinker, est en fait 
responsable d’environ 
90 % des émissions
de CO2 du béton.”
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Comment l'apprentissage au-
tomatique peut-il contribuer 
à réduire l'empreinte CO2 du 
processus de fabrication ?  
Les solutions technologiques d'alcemy ré-
pondent à ces enjeux économiques et envi-
ronnementaux en aidant les processus de pro-
duction à gérer les recettes de ciment et de 
béton bas carbone de manière automatisée. 
En effet, Alcemy a identifié le fait que lors de la 
production de ciment et de béton, de grandes 
quantités de données sont générées et que 
ces données restaient jusqu'à présent large-
ment inexploitées. Cette approche holistique 
des données est nécessaire pour comprendre 
les implications qualitatives de la substitution 
du clinker et donc essentielle pour rendre pos-
sible un béton à faible teneur en carbone à un 
prix similaire à celui du béton ordinaire. 

Les deux solutions évolutives et adaptables 
d’Alcemy - un logiciel d’apprentissage automa-
tique intégré aux systèmes d’information des 
laboratoires de cimenterie et un logiciel de sur-
veillance et d’analyse bientôt officiellement dis-
ponible, composé de capteurs IoT embarqués 
dans les camions à béton - collectent les don-
nées, les rassemblent, les rendent utilisables 
pour l’analyse et l’apprentissage automatique, 

et garantissent finalement que la résistance 
du ciment et du béton est conforme à la résis-
tance souhaitée. Cela se traduit, par exemple, 
par un faible écart-type de la résistance à la 
compression. En d’autres termes, la solution 
d’apprentissage automatique d’Alcemy aide 
les fabricants de ciment à obtenir une qualité 
de ciment constante et stable. 

En utilisant le logiciel, des échantillons de 
ciment sont régulièrement prélevés, analy-
sés pour prédire la résistance du ciment 
et prendre des mesures en conséquence. 
Grâce à cette boucle de contrôle simple qui 
consiste à analyser les données, à faire des 
prédictions par apprentissage automatique, 
à ajuster les points de consigne, à renvoyer 
ces données au système de l’usine pour ajus-
ter le broyeur et à maintenir cette boucle 24 
heures sur 24, 7 jours sur 7, avec des échan-
tillons prélevés toutes les heures ou toutes 
les quatre heures, Alcemy est en mesure de 
réduire les variations, donc les fluctuations 
et l’écart type de la résistance à la compres-
sion jusqu’à 40 %. Grâce à cette méthode, 
la société a déjà permis à ses clients actuels 
d’économiser environ 50 000 tonnes de CO2 
chaque année en réduisant simplement la 
quantité de clinker dans leurs recettes habi-
tuelles de ciment. 
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De plus, grâce aux améliorations de la qualité 
obtenue, les clients d’Alcemy sont confiants 
dans la possibilité d’introduire le béton à faible 
teneur en carbone sur le marché de masse en 
2022 et 2023. Ainsi, l’objectif de l’entreprise est 
d’économiser environ 100 millions de tonnes 
de CO2 d’ici 2030 et d’atteindre un milliard de 
tonnes de carbone économisé au cours de la 
décennie suivante.  

Quel rôle Alcemy joue dans la 
transition vers une économie 
circulaire ?
Avec la substitution du clinker et la réduction de 
l’empreinte carbone du ciment et du béton, les 
solutions d’Alcemy jouent un rôle énorme 
dans une économie circulaire. Il est crucial 
pour l’humanité d’atteindre le zéro net le 
plus rapidement possible afin d’éviter des 
conséquences dévastatrices pour l’environ-
nement. Le ciment est probablement le sec-
teur le plus difficile à décarboner car il ne 
peut être atténué par des énergies renouve-
lables. La réduction du facteur de clinker est le 
moyen le plus simple et une solution importante 
pour décarboner l’industrie. 

“Il est crucial pour 
l’humanité d’atteindre 
le zéro net le plus 
rapidement possible 
afin d’éviter des 
conséquences 
dévastatrices pour 
l’environnement.” 
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Gaspard DUTHILLEUL
Chef des Opérations
GREYPARROT

GREYPARROT

Quel est l’impératif en termes 
de gestion et de valorisation
des déchets ?
Le manque de gestion et de valorisation des 
déchets engendre plusieurs types de nuisances 
à savoir : 

Ainsi, certains déchets peuvent être nocifs 
tant pour l’environnement que pour l’humain 
et contribuent au défi du changement clima-
tique. Néanmoins, avec moins de 1% des dé-
chets audités dans les centres de tri, la visibi-
lité sur la composition des déchets à chaque 
étape reste très limitée. Ceci est principale-
ment dû au fait que ce secteur est fortement 
dépendant du travail manuel et manque 
d’informations traitables pour permettre 
aux gestionnaires de déchets et producteurs 
d’emballages ou de biens de consommation 
de prendre des mesures éclairées. De plus, 
seulement 9% du plastique produit est recy-
clé et plus de 90% est jeté dans la nature, 
incinéré ou du moins mal géré. Ainsi, chaque 
année, 82 milliards de dollars de matières 
recyclables sont envoyés dans les centres 
d’enfouissement technique.

Un impact sur le cadre de vie du fait 
des nuisances visuelles ou olfactives

Un impact économique 
• dû à la perte de l’attractivité 

d’un site suite à une dégradation 
du cadre de vie menant dans le 
cas d’activité de pêche maritime 
et de production agricole à une 
diminution de la productivité;

• pour l’industrie du déchet et 
des biens de consommation qui 
font face à des lois et des régle-
mentations de plus en plus exi-
geantes et qui doivent s’adapter 
s’ils veulent assurer la pérennité 
de leurs entreprises et du sec-
teur en général

Un risque sanitaire suite aux bles-
sures, intoxications et maladies qui 
peuvent toucher l’humain

Un risque environnemental dû à 
l’épuisement des ressources, aux dé-
gradations liées à leur exploitation 
ainsi qu’à l’impact sur la faune.
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Cette situation va s’empirer dans les années 
à venir : on estime que d’ici 2040, la production 
de plastique va doubler et qu’une large partie 
de celui-ci sera déversée dans les océans. 
La gestion et l’optimisation des processus opé-
rationnels sont un enjeu considérable d’autant 
plus que selon le rapport de la Banque Mon-
diale, à l’horizon 2050, la production de dé-
chets dans le monde devrait atteindre 3,4 mil-
liards de tonnes.

Le développement de méthodes de ges-
tion des déchets intelligentes et durables 
peut favoriser une croissance économique 
efficace, tout en minimisant l’impact environ-
nemental. La société Greyparrot est active 
depuis 2019 sur la gestion des déchets, au 
travers de sa plateforme mondiale d’analyse 
automatisée évolutive des déchets.
Gaspard Duthilleul – Chef des Opérations 
chez Greyparrot, nous donne une vision ex-
haustive de l’impact positif que peut avoir 
une solution technologique sur une pro-
blématique d’une telle importance et de la 
création de valeur qui peut en résulter pour 
les clients. 

“Seulement 9% du 
plastique produit est 
recyclé et plus de 
90% est jeté dans la 
nature, incinéré ou du 
moins mal géré. Ainsi, 
chaque année, 82 
milliards de dollars de 
matières recyclables 
sont envoyés 
dans les centres 
d’enfouissement 
technique.” 

Dans quelle mesure les données 
et la technologie peuvent-elles 
coïncider avec l’environnement ? 
Bien que l’on puisse observer des degrés 
d’adoption différents, le besoin d’accès à 
l’information et l’usage des technologies 
sont une réalité dans toutes les industries 
et dans tous les domaines. Les données 
concrètes sont essentielles pour améliorer 
les processus et la performance des activi-
tés qui ont des impacts négatifs sur l’envi-
ronnement. Les secteurs de la construction, 
de l’alimentaire et des biens de consomma-
tion sont parmi ceux qui rencontrent de plus 
grands enjeux face à l’environnement, tout 
en répondant aux besoins d’une population 
mondiale croissante. C’est pourquoi, il est 
important que toutes les parties prenantes – 
gouvernements, entreprises, gestionnaires de 
centres de tri, consommateurs... – prennent 
conscience de ces problématiques et aient la 
volonté d’agir ensemble, à grande échelle, au 
travers de la mise en place d’actions et d’amé-
liorations des process - amélioration des em-
ballages, augmentation du taux de recyclage 
des usines, diminution de l’impact de ces 
usines sur l’environnement... Il convient égale-
ment de préciser, comme en témoigne l’étude 
produite par Deloitte en mars 2021, qu’un 
consommateur sur trois adapte ses achats en 
fonction de l’impact environnemental des pro-
duits ou des marques.



8 6 L E  G U I D E  D U  B I G  D A T A  E T  D E  L’ I A

Comment l’analyse automatisée 
à l’aide du big data et de l’IA 
peut-elle limiter la crise des 
déchets ?
Le système de contrôle en temps réel de 
Greyparrot a vu le jour suite à une prise de 
conscience de l’ampleur de la crise des dé-
chets et de l’impératif d’atteindre l’objectif 
de la zéro émission nette. Elle fournit des 
analyses sur le comportement des déchets 
et automatise le processus manuel d’échan-
tillonnage des matériaux grâce à une surveil-
lance et une analyse intelligente. La solution 
crée les données qui sont nécessaires pour 
permettre d’augmenter considérablement 
l’efficacité du tri et de la récupération des 
déchets. Elle permet d’identifier et de différen-
cier plus de cinquante catégories de déchets 
recyclables ou non – les différents plastiques, 
métaux, papiers... de connaître les composants 
et les caractéristiques des produits – déchets 
contaminants, types d’objet, marques... 
Un travail qui au départ est chronophage, 
coûteux, peu fiable et difficile à mettre en 
place, devient automatique et simplifié.

Ainsi, l’analyse automatisée fournit de nou-
velles perspectives aux gestionnaires de dé-
chets, aux producteurs et aux régulateurs, 
afin d’augmenter les taux de récupération, 
de réduire le coût et le risque humain, d’amé-
liorer la qualité des produits et d’informer sur 
les déchets générés de bout en bout.

En quoi la solution de Greyparrot 
participe à l’enjeu du recyclage 
et à une perspective d’économie 
circulaire ? 
En utilisant des systèmes de vision artificielle 
de pointe basés sur l’IA, déployés à l’échelle 
mondiale sur des tapis roulants dans des ins-
tallations de tri, pour surveiller, contrôler et 
trier de grands flux de déchets, Greyparrot 
s’engage à débloquer la valeur financière des 
déchets. A son tour, cette dernière soutiendra 
la transition vers une économie circulaire et 
permettra de maximiser les chances de laisser 
une planète propre aux générations à venir.



QUEL AVENIR POUR 
LES CRYPTOACTIFS ?
Afin d’élever les niveaux de sécurité en matière 
de transactions financières et d’écarter au maxi-
mum les risques de cybercriminalité, l’univers de 
la cryptomonnaie est aussi impliqué dans le big 
data. Il permet de recenser les origines des dites 
transactions ainsi que diverses données qui per-
mettent de réduire les risques de fraude et aide à 
faire face aux fuites sur les transactions financières 
non sécurisées.
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les jetons applicatifs créés pour faire fonc-
tionner une application décentralisée (Dapp 
ou Smartcontract i.e un contrat auto-exécuté).

Les actifs sont enregistrés, tracés et sui-
vis dans la blockchain. Tous les réseaux de 
blockchain forment un Web3 où chaque 
transaction est enregistrée sous la forme 
d’une écriture dans un bloc de données, lui-
même relié de manière sécurisée aux blocs 
qui le précèdent et le suivent. Le big data 
et la transparence sont les composantes 
mêmes de la blockchain et des actifs numé-
riques. Les algorithmes d’IA, notamment le 
machine learning, vont ensuite permettre 
de déterminer des schémas, de proposer 
des résultats statistiques qui mèneront à 
des enseignements difficilement visibles par 
l’humain à l’œil nu, du fait de la trop grande 
quantité de données. Le big data des cryp-
tomonnaies va par exemple nous apporter 
des précisions sur les relations d’affaires 
entre un payeur et un payé. 

Aujourd’hui, plusieurs centaines de réseaux 
différents existent. Parmi eux, on peut citer les 
plus connus soit Bitcoin, Ethereum, Tezos... et 
au-delà de la fonction de paiement, les actifs 
numériques et jetons rassemblent une com-
munauté de personnes autour d’un intérêt 
commun. Les jetons n’ont pas pour seule 
finalité le paiement. Par exemple, les utilisa-
teurs de l’application de style de vie Web3 
appelée STEP’N, multiplient leurs jetons en 
marchant ou en courant avec des baskets 
NFT. Ils peuvent ensuite les utiliser dans le 
jeu ou les encaisser pour faire du profit. 
Ce type de données aide également à mieux 
comprendre comment la course contribue à 
une bonne santé. 

L’Internet 3.0, avec les nouveaux protocoles 
blockchain, est en rupture de l’Internet 2.0 
qui met en avant l’importance de centraliser 
les ressources. C’est ainsi que les GAFAM – 
Google, Apple, Facebook, Amazon, Micro-
soft - ainsi que les BATX – Baidu, Alibaba, 
Tencent, Xiaomi - conservent leurs places de 
géants de l’internet 2.0. L’Internet 3.0 est dé-
centralisé auprès des différents utilisateurs. 

Julien MALDONATO
Associé
DELOITTE

DELOITTE

Julien Maldonato - Associé au sein du cabinet 
Deloitte, accompagne les institutions finan-
cières dans leurs sujets de transformation 
par l’innovation technologique : la donnée, 
la blockchain, l’internet 3.0...

Cryptomonnaie, cryptoactif, actif 
numérique : de quoi parle-t-on ?
Ces termes renvoient à des technologies de 
réseaux rendus plus sophistiqués que l’actuel 
réseau d’Internet. Ils peuvent être définis 
comme un système de mesure et de transfert 
de valeur qui va permettre de procéder à des 
échanges de propriété. Les jetons (tokens) 
sont les unités de propriété de ces nouveaux 
réseaux. Nous distinguons deux types de jetons 
: les jetons de protocoles (cryptomonnaies) créés 
pour inciter la sécurisation des blockchains et 



8 9L E  G U I D E  D U  B I G  D A T A  E T  D E  L’ I A

Les ressources nécessaires sont distribuées 
contrairement à l’informatique traditionnelle 
et toute personne peut participer à la sécu-
risation d’un réseau blockchain, qu’elle soit 
amatrice ou experte. Du fait de la décen-
tralisation des marchés numériques et du 
nombre très important de cryptoactifs qui les 
composent, les robots seront indispensables 
pour permettre à l’investisseur, quel que soit 
son profil, de faire travailler son capital avec 
la plus grande efficacité. Par ailleurs, bien 
que certains réseaux blockchain aient un be-
soin d’énergie, celui-ci représente un coût 
environnemental moindre que celui relatif 
à l’extraction de l’or ou celui de l’informa-
tique du système financier actuel. En outre, 
la source énergétique du Bitcoin est déjà à 
près de 70% issue d’énergies renouvelables 
et progresse rapidement vers le 100% vert. 

“Les usages des 
jetons sont infinis, 
la “jetonisation” 
de l’économie est 
en marche. Cette 
utilisation pourrait à 
terme nous amener à 
se passer du système 
financier tel qu’on le 
connaît aujourd’hui 
et à migrer vers un 
système financier 
décentralisé et 
durable (DeFi).”
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Quel va être l’impact des 
cryptoactifs sur les industries 
et métiers ?
Aujourd’hui, les usages des cryptoactifs 
ne sont que très peu développés. Sur une 
échelle mondiale de 7 milliards d’humains, 
à peine 300 millions de personnes recourent 
aux cryptoactifs comme réserve de valeur 
pour échapper à la dévaluation de leurs mon-
naies fiduciaires dans un contexte d’hyperin-
flation. Bien que ce nombre soit encore très 
faible, l’usage des cryptoactifs devrait se dé-
mocratiser dès lors que les réticences seront 
vaincues. Tous les secteurs seront concernés 
mais à des rythmes d’application différents. 
Ceux qui connaîtront le plus fort impact des 
cryptoactifs dans les quatre prochaines an-
nées devraient être : 

“Bien que ceci 
puisse sembler 
intrusif, les 
cryptoactifs 
représentent un 
bienfait pour 
l’humanité dès 
lors qu’ils sont 
synonymes 
d’ouverture, de 
transparence, 
de connaissance, 
d’échange sécurisé, 
d’inclusivité, de 
développement 
durable et d’équité 
pour tous.”

Le secteur médical qui bénéficiera 
d’une meilleure traçabilité des dos-
siers patients, incluant l’historique 
des pathologies, ce qui permettra des 
soins plus personnalisés et donc plus 
qualitatifs.

Le secteur financier qui appréhende 
mieux que n’importe quel autre secteur 
les échanges de valeur car ils sont au 
cœur des activités financières. La DeFi 
contribue d’ores et déjà à la décentra-
lisation de la finance en essayant de 
reproduire ses quatre grands piliers – 
paiement, crédit, assurance et épargne. 
En effet, il existe des sites Web3, qui 
n’appartiennent à aucune organisation 
privée, sur lesquels les membres d’une 
communauté réalisent des échanges 
financiers comme ils pourraient le faire 
dans une salle de marché tradition-
nelle mais sans teneur de marché. Par 
exemple, la Société Générale s’est 
positionnée comme fournisseur de li-
quidités sur le marché communautaire 
appelé MakerDAO qui met en relation 
des prêteurs et des emprunteurs ;

Le secteur du jeu, du sport et du 
divertissement qui est en train d’être 
révolutionné par un mécanisme de 
“Play to earn” et qui consiste à gagner 
de l’argent tout en se divertissant ;

Le secteur public avec la quête d’une 
Europe souveraine. L’identité des ci-
toyens sera potentiellement vérifiable 
grâce à un jeton unique non fongible 
basé sur une blockchain. Ceci facilitera 
l’accès aux services publics et privés et 
contribuera à l’amélioration de l’offre 
de services ;
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Ensuite, on peut supposer que les secteurs 
de production manufacturière verront la 
traçabilité des produits s’améliorer. Tous les 
acteurs auront accès aux données relatives 
aux matières premières, aux processus de 
fabrication et de vente ainsi qu’aux modes 
de consommation ou d’utilisation. Ces don-
nées jetonisées constitueront le certificat 
d’authenticité et témoigneront de la qualité 
et de l’originalité du produit qui pourra être 
vendu sur une multitude de points de vente. 
Les stratégies marketing des enseignes de 
grande distribution évolueront sans doute 
aussi. A date, le groupe Casino est le pre-
mier acteur français à avoir lancé un jeton 
stable adossé à l’euro, appelé Luth. 

Bien que ceci soit encore expérimental, le 
but est de le proposer au client pour qu’il 
procède au paiement de ses achats avec le 
Luth plutôt qu’avec l’Euro. L’usage de ce 
jeton facilitera les actions marketing telles 
que le cash back, les programmes de fidéli-
sation et la RSE de l’entreprise en favorisant 
des circuits courts

.Est-ce que les cryptoactifs 
pourraient constituer un moyen 
alternatif de paiement, voire 
même devenir le principal 
moyen de paiement ?
Dans une enquête menée par Deloitte auprès de 
2200 dirigeants de banques à travers le monde, 
76% considèrent que d’ici 3 à 5 ans, les actifs nu-
mériques pourraient compléter voire remplacer 
les monnaies fiduciaires. Bien que cette donnée 
souligne une volonté internationale de déployer 
les cryptoactifs, il est également nécessaire de 
s’intéresser aux perspectives de chaque conti-
nent. L’Europe, par exemple, n’a pas une posi-
tion définie et est en pleine réflexion sur le su-
jet. En effet, s’il est important de préciser que si 
la Banque Centrale Européenne (BCE) venait à 
imposer sa propre monnaie numérique en inter-
disant toutes les cryptomonnaies de substitution 
comme le fait la Chine, l’ouverture et la transpa-
rence initiale des cryptomonnaies se verraient re-
mises en question étant donné que seule la BCE 
aurait accès à l’information.



PEUT-ON DIRE QUE, 
DEMAIN, LES ROBOTS 
CHIRURGICAUX 
SERONT ENTIEREMENT 
AUTONOMES COMME 
LES VOITURES ?

Le développement des algorithmes d’apprentis-
sage automatique, la prolifération des données 
numériques et biométriques, l’accélération de la 
puissance de calcul et les progrès dans le domaine 
médical et biologique promettent une métamor-
phose du secteur de la santé. Une étude réalisée 
par le Think Tank #leplusimportant a montré que 
d’ici 2030, le numérique, l’IA et la robotique vont 
permettre de réaliser 45 % de gains de productivité 
pour les professions médicales et paramédicales. 
Cela passera notamment par la présence accrue 
de l’IA dans les diagnostics médicaux ainsi que par 
l’utilisation croissante des robots chirurgicaux dans 
les salles d’opérations. Selon une étude menée 
par l’université de San Francisco, l’IA est capable 
de détecter la maladie d’Alzheimer en moyenne six 
ans avant les humains.

9 2 L E  G U I D E  D U  B I G  D A T A  E T  D E  L’ I A
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maintenant, le Professeur Jacques Marescaux a 
exercé l’opération Lindbergh qui fut une réelle 
prouesse technologique. 
Il a en effet guidé, depuis New York, les bras ar-
més du robot de la salle d’opération de Stras-
bourg pour effectuer l’ablation d’une vésicule 
biliaire. Cette dernière était la première opéra-
tion où l’humain réussissait à procéder à longue 
distance et ce, sans aucune aide locale.

Jacques Marescaux, professeur de chirurgie 
digestive et endocrinienne, s’intéresse depuis 
toujours aux nouvelles technologies chirurgi-
cales. Il fut avec son équipe, un des premiers 
en France, d’une part, à développer la chirur-
gie laparoscopique mini invasive au sein d’un 
hôpital universitaire et d’autre part, à s’intéres-
ser extrêmement précocement à la robotique 
chirurgicale. Passionné par cet univers, en 
1994, il crée l’IRCAD - “Institut de Recherche 
contre les Cancers de l'Appareil Digestif”, sur 
le site des Hôpitaux Universitaires de Stras-
bourg. Ce dernier a deux orientations : 

Ces orientations ont deux buts : 
1. Décupler la capacité de faire de la 

recherche de plus en plus rapide en 
augmentant le nombre de chercheurs, 
développeurs et ingénieurs en intelli-
gence artificielle, 

2. Former le plus de chirurgiens dans le 
monde pour que le maximum de patients 
puisse bénéficier de ces techniques mini 
invasives et robotiques. 

En outre, en collaboration avec deux ingé-
nieurs de Télécom Paris, il y a exactement 22 ans 

JACQUES MARESCAUX

“L’hôpital va être 
complètement 
bouleversé et, à 
l’avenir, le patient sera 
nettement mieux suivi 
par la technologie que 
par l’humain.”

Jacques MARESCAUX 
Professeur de chirurgie digestive
et endocrinienne

1
Dans le domaine de la chirurgie,
la R&D et les technologies, surtout 
informatiques, permettent d’aboutir à 
la chirurgie augmentée. Cette dernière 
correspond à augmenter :
• la vision du chirurgien, soit la réalité 

augmentée ;
• la capacité manuelle, soit la main 

augmentée ou la robotique ; 
• la capacité au niveau du cerveau, 

soit l’intelligence artificielle. 

2
La formation des chirurgiens 
• Globalisation de la formation à l’aide 

de centres externalisés dans les quatre 
coins du monde (Taïwan, Brésil, Liban, 
Rwanda, Chine, Etats-Unis...) ;

• 7200 chirurgiens formés par an 
actuellement 
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Quelle est la place du big data et 
de l’IA dans le secteur de la santé ? 
Le lien entre big data, IA et santé est évident 
car il ne peut y avoir de diagnostique auto-
matique sans IA, qui elle-même est basée sur 
l’analyse de millions de données.   

Par ailleurs, nous savons aussi que même 
après une opération importante, l’hôpital 
essaie de libérer le malade le plus tôt pos-
sible. Les études ont effectivement montré 
que quitter l’hôpital 24h ou 48h après l’acte 
chirurgical permettait non seulement de ne 
pas contracter de maladie nosocomiale mais 
également de diminuer de plus de moitié le 
pourcentage de complications dites chirurgi-
cales. Les programmes ERAS - “Enhanced 
Recovery After Surgery”-soulignent le fait 
que tout va très bien se dérouler pour 90% 
des malades sortants et que 10% devront 
être hospitalisés. Afin d’amener le nombre à 
100%, l’IRCAD étudie la manière dont l’intel-
ligence artificielle va aider l’humain à définir 
des paramètres prédictifs de la complication 
à venir. Par exemple, dans le cadre du trai-
tement de l’obésité avec la chirurgie baria-
trique, à ce jour, l’un des meilleurs exemples 
de paramètre prédictif est la tachycardie dé-
tectable au rythme cardiaque et à l’aide d’une 
laparoscopie.

Ces exemples amènent le Professeur Jacques 
Marescaux à penser que l’hôpital va être 
complètement bouleversé et qu’à l’avenir, 
le patient sera nettement mieux suivi par la 
technologie que par l’humain car plus il y aura 
de données disponibles, plus on sera capable 
de combiner différents paramètres prédictifs 
et d’en faire une analyse. 

PRÉ-OPÉRATOIRE : l’IA contribue 
à une meilleure détection et com-
préhension des pathologies 
Les données sur l’image permettent 
la reconstruction d’organes en réalité 
virtuelle et contribuent ainsi à une meil-
leure représentation visuelle du corps 
humain par le médecin. L’image intelli-
gente du cerveau ou du foie est créée 
à partir d’une image médicale d’un 
patient – un scanner ou de plus en 
plus souvent un échographe – com-
binée à des algorithmes de réalité vir-
tuelle. C’est ainsi, que les médecins 
peuvent plus aisément procéder à 
un diagnostic automatique de tu-
meurs de moins d’un centimètre ou 
de cancer du foie.

1

INTRA-OPÉRATOIRE : l’IA contribue 
à la sécurité de l’acte chirurgical
Les données sur le geste sont, quant à 
elles, indispensables pour sécuriser au 
mieux l’acte chirurgical. Par exemple, 
l’IA et le big data servent des opéra-
tions comme l’ablation de la vésicule 
biliaire qui touche chaque année de 
nombreuses personnes et dont une 
grande partie est sujette à des com-
plications. Ces technologies alertent 
le chirurgien si l’étape de dissection 
du triangle de sécurité n’a pas été ré-
alisée parfaitement avant de pouvoir 
continuer la chirurgie et permettent 
ainsi d’éviter un risque de complica-
tion pour le patient.

2

POST-OPÉRATOIRE : l’IA contribue 
à un meilleur suivi du patient
Prenons l’exemple d’un patch connecté 
composé de 8 paramètres vitaux 
qui vont dans le cloud. Ce patch va 
assurer un suivi de meilleure qualité 
qu’un médecin même si le patient se 
trouve en soins intensifs ou en réa-
nimation. Ceci s’explique par le fait 
qu’aucun médecin n’a à la fois un élec-
trogramme en continu, une mesure de 
la température et du rythme respira-
toire, une détection de chute et de 
saturation d’oxygène etc. 

3
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Quelle serait la place de l’IA 
dans le développement des 
robots chirurgicaux ?
Le robot sert à démocratiser la chirurgie mi-
ni-invasive, c’est-à-dire donner accès à cette 
chirurgie mini-invasive. Le robot va permettre 
au chirurgien, assis, d’être dans une position 
extrêmement ergonomique et confortable. 
Il va maximiser la sécurité de l’opération car 
chaque robot analyse à peu près entre 1 000 
et 2 000 signaux par seconde, soit un nombre 
d’articulations nettement supérieur à l’articula-
tion des doigts de l’humain. 

On compte plus de 6 000 robots chirurgicaux 
dans le monde et une augmentation expo-
nentielle des interventions qui en bénéficient. 
Toutefois, aujourd’hui, seuls 3% des malades 
sont opérés par la robotique chirurgicale. 
Plusieurs facteurs expliquent cette donnée. Tout 
d’abord, il y a le côté conservateur du chirur-
gien encore largement présent. Ce dernier a 
tendance à considérer que la technologie 
ne peut pas être plus efficace que lui-même. 

Le deuxième facteur est le coût des machines 
technologiques de l’ordre d’environ 2 millions 
de dollars pour un robot Da Vinci. Le troisième 
facteur réside dans la situation de monopole 
pour la société Da Vinci qui existait encore il y 
a quelques années. Ceci tend à évoluer avec 
notamment une dizaine de compétiteurs 
tels que Medtronic, CMR Surgical ou Dis-
talmotion qui aideront à faire diminuer de 
façon drastique le prix du robot.

Ainsi, pour le Professeur Jacques Marescaux, 
les robots actuels représentent encore la pré-
histoire de la robotique puisqu’ils restent en-
core totalement commandés par le chirurgien. 
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L’IA comme facteur clé 
qui permettra l'expansion 
de la couverture sanitaire 
universelle ?
Le rapport de l’OMS ainsi que le journal The 
Lancet ont par ailleurs conclu qu’en 2021, 
5 milliards de personnes au niveau mondial, 
soit 2/3 de la population n’avaient pas accès à 
l’opération chirurgicale de base. Bien que les 
avancées ne soient pas les mêmes en termes 
de technologies au sens large entre les pays 
à forts revenus et les pays à faible revenu, le 
Professeur Jacques Marescaux et ses équipes 
sont convaincus qu’implanter des instituts 
comme l’IRCAD dans les zones où cette ab-
sence d’accès est marquée,ainsi que créer des 
sondes d’échographes low cost contribuera à 
diminuer les écarts. En effet, la technologie ai-
dera à pallier la désertification médicale ou au-
trement dit l’insuffisance de médecins comme 
le rencontrent actuellement certaines villes 
de France et, plus marquant encore, des pays 
comme le Rwanda où l’on compte 7 radiolo-
gues pour 10 000 000 habitants. 

Néanmoins, la robotique chirurgicale, si elle 
est impulsée par l’IA, peut très clairement 
être comparée à l’évolution de la voiture ou 
même, de manière plus spectaculaire, à celle 
de l’avion, ce dernier étant totalement au-
tonome et automatique. Dans les années à 
venir, la capacité du robot sera augmentée à 
tous les niveaux jusqu’au jour où l’acte chirur-
gical sera automatique. 
Plusieurs étapes nous mèneront vers un robot 
intelligent capable d’automatiser le geste 
chirurgical sur l’ensemble des opérations, 
peu importe la difficulté et la maladie :
 
1. Le screening résultant de l’accès en temps 

réel du chirurgien à des informations qui 
sont majeures pour la compréhension de 
la procédure à effectuer ;

2. L’apprentissage de la machine sur des mil-
liers d’opérations - image réelle et sur des 
organes virtuels - réalité virtuelle - pour 
pouvoir procéder à des étapes de manière 
automatique ;

3. La création d’un film chirurgical en plu-
sieurs prises du geste chirurgical sur le cloud 
comme on produit un film cinématogra-
phique en vue de mettre bout à bout l’en-
semble des scènes réussies ;

4. L’apparition de la 6G qui permettrait de faire 
un geste à distance sans aucun risque en 
n’ayant pas de temps de latence par satellite. 

L’ensemble de ces étapes se traduit par un tra-
vail encore très conséquent, de l’homme sur 
l’homme, de l’homme sur la machine ainsi que 
de l’homme avec la machine.

“Le rapport de l’OMS 
ainsi que le journal 
The Lancet ont par 
ailleurs conclu qu’en 
2021, 5 milliards de 
personnes au niveau 
mondial, soit 2/3 de la 
population n’avaient 
pas accès à l’opération 
chirurgicale de base.” 
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A B  I N I T I O

+33(0)1 42 34 90 00
solutions@abinitio.com

1 rue Danton

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure

Ab Initio software enables you to transform big data into meaningful data. 
Our powerful, flexible platform accelerates and automates every step of 
unlocking the value hidden within data: from data acquisition, to insights, to 
making decisions and taking data-driven actions in real-time. Ab Initio makes 
it easy for you to capture the results of your actions and feed that new data 
back into your system, improving future decisions and actions, and producing 
a powerful high-performance cycle. Ab Initio’s platform agnostic design lets 
you run on premises or in public or private clouds. With Ab initio, you have the 
freedom to take control of your data destiny.

The world’s largest companies choose 
Ab Initio for their key applications.

Telecom

One of the world’s largest phone companies switched to 
Ab Initio to build a real-time marketing system. Their new 
system, fully integrated with powerful machine learning 
technologies, handles tens of millions of subscribers 
generating billions of events per day and fulfills tens of 
millions of offers each month. Their competition was 
left far behind.  

Banking

At a major European bank, switching to Ab Initio reduced 
the time required to add new data sources to a data lake 
from 20 person-days of effort per source to under 5 
person-days of effort — a 75% reduction.

Retail

A major retailer uses Ab Initio software to coordinate 
all its inventory and sales-tracking applications. Ab Initio 
enables all the different software packages to work together 
seamlessly, allowing for better stock management and 
significantly improved theft prevention.

Credit Cards

A major credit card network uses Ab Initio as its data 
backbone, processing and passing all transactions to 
back-end systems in batch and real-time. They accumulate 
over a petabyte of transaction data per year in an Ab Initio 
data retention system that supports customer service call 
centers with sub-second response times to queries. 

Stock Exchange

One of the world’s largest stock exchanges converted 
millions of lines of Cobol code for mission-critical 
operations into Ab Initio applications. The solution 
connects to the real-time trading bus and processes 
transactions at over 500,000 messages per second. 
Overall performance is dramatically improved with  
Ab Initio, and the stock exchange has opened new  
lines of business providing trading behavior data  
for stocks.

Site web

Gestion de données
75006 Paris
FRANCE



Why companies choose Ab Initio

Ab Initio’s intuitive, easy-to-use software significantly reduces 
the time it takes to obtain value from data. It stands up to 
the most complex application logic and massive quantities 
of data, with a unique combination of high performance 
and remarkable robustness. That’s why many of the world’s 
largest and most successful companies use Ab Initio to 
manage their mission-critical data-intensive systems.

Ab Initio offers a complete solution for reading, writing, 
processing, and querying “big data,” wherever it is stored. 
This solution uses all the strengths for which Ab Initio is 
known — for example:

• A completely integrated product suite.

• A highly productive and maintainable graphical 
development platform that is integrated with agile 
development processes.

• The ability to run applications in parallel, with complete 
scalability, on heterogeneous clusters of all major 
platforms; in containerized environments such as 
Kubernetes, OpenShift, and Docker; and in cloud 
computing environments, such as Amazon Web  
Services (AWS), Google Cloud, and Microsoft Azure.

• High performance for both batch and real-time 
processing. 

• Support for service-oriented architectures and low-
latency event processing.

• Support for and integration with enterprise metadata.

Ab Initio and Big Data

Ab Initio can handle big data with capabilities far beyond 
those available from other vendors:

• Ab Initio’s powerful automation capabilities simplify 
and accelerate creating data pipelines, saving time and 
eliminating errors.

• Ab Initio integrates easily with multiple data storage 
technologies. From Hadoop clusters to traditional 
databases to cloud storage,  Ab Initio reads, processes 
and writes data — fast. 

• Ab Initio applications can be deployed across multiple 
platforms from different vendors. From containerized 
environments such as Kubernetes, OpenShift, and 
Docker to cloud vendors such as AWS, Google Cloud, 
and Microsoft Azure, Ab Initio lets you choose the mix            
of vendors and platforms that best suits your needs. 

• In a clustered environment, an Ab Initio application can 
run as many ways parallel as the data is distributed, 
maintaining data locality for optimal processing 
performance.

• Ab Initio integrates with most popular data sources and 
formats out of the box: Parquet, ORC, Avro, Amazon S3, 
Google PubSub, Kafka, JMS, MQ, and more.

• Ab Initio jobs can run under the control of resource 
managers such as YARN or Kubernetes and can be    
fully monitored.

Data Virtualization 

Ab Initio software provides full data virtualization, so you no 
longer need to worry about the location or format of your 
data. Federated queries can include all the databases and 
files that Ab Initio can access — fincluding Hadoop and 
cloud data. And Ab Initio lets you create virtual datasets that 
behave like physical datasets and which users can access 
with the same ease as any other data in your system.

One System.
One Architecture.
Many Applications.
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Enterprise Sales Director Southern Europe, Middle 
East & Africa

+491737580025
gabriel.paiva@actian.com

27 Avenue de l’Opéra

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
75001 Paris
FRANCE
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A I V E N
LOÏC FOUCHÉ
Data Cloud Consultant

+33648709542
loic.fouche@aiven.io

Aiven Oy
Antinkatu 1

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure

-37 %

www.aiven.io   |   sales@aiven.io

Coût sur trois ans par organisation

Les solutions open source entièrement gérées d’Aiven offrent un double avantage : elles 

simplifient la gestion de votre infrastructure cloud et permettent ainsi à votre équipe de se 

concentrer sur le développement de vos activités.

Avec nos services IT qui savent se faire oublier, vous avez toutes les cartes en main pour faire 

des économies et maximiser votre potentiel, et renforcer ainsi votre avantage concurrentiel.

Solution rentabilisée en 

5 mois
340 % 
de ROI sur 3 ans

Baisse de 37 % 
des coûts opérationnels sur 3 ans

Faites rimer infrastructure de données avec simplicité et rentabilité

Source : livre blanc IDC, sponsorisé par Aiven, The Business Value of Aiven Data Cloud, document no 48198621, août 2021.

Coût du temps du personnel 
en charge de l’infrastructure IT/
de l’administration des bases de 
données

Coût de l’infrastructure/des 
bases de données

4,75 M$

3,01 M$

Sans Aiven Avec Aiven 

Transformez votre 
infrastructure de 
données avec Aiven

Site web

Gestion de données
00100 Helskinki
FINLAND
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A L E I A
ANTOINE COURET
CEO & Président

+33660316590
antoine.couret@aleia.com

47 rue de Ponthieu

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure

ALEIA la premiere plateforme SaaS d’lA

Une 
nouvelle solution:
Collaborative
Souveraine
Ouverte

https://aleia.com 
https://www.linkedin.com/company/aleiacorp
https://twitter.com/AleiaCorp
 

CONTACT ALEIA
Médias Relation 
    media@aleia.com 
    06 22 12 87 75

Pour
 le traitement iinndduussttrriiaalliisseerr

la donnée
 les projets IAaaccccéélléérreerr

our pp ttoouutteess  lleess  eennttrreepprriisseess

ALEIA  est  la  plateforme  de  l’intelligence  artificielle  
entièrement  ouverte  qui  propose  l’accès  à  des 
algorithmes et des données et permet leur partage afin 
d’accéder à la taille critique nécessaire à l’accélération 
des projets IA.

ALEIA  est  une  solution  souveraine,  soutenue  dans  le 
cadre de la Stratégie nationale pour l’IA et est lauréat de 
l’appel à projet relatif à la mutualisation et au partage de 
données pour l’IA. Ce soutien s’inscrit dans le cadre de 
l’action  «Accompagnement  et  transformation  des 
filières»  du  Programme  d’investissements  d’avenir, 
opéré par Bpifrance. 

ALEIA  est  membre  du  Hub  France  IA,  qui  fédère 
l’écosystème IA français, et de l’initiative Gaia-X, projet 
européen visant à définir un cadre d’hébergement et de 
développement.

Site web

Gestion de données
75008 Paris
FRANCE
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A L T E R Y X
RAPHAEL SAVY
Vice-Président Europe du Sud

06 10 92 18 59
rsavy@alteryx.com

1 rue Euler

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
75008 Paris
FRANCE
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A P G A R  C O N S U L T I N G

contact@apgar.fr

20-26 Boulevard du parc

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
92200 Neuilly Sur Seine
FRANCE
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ATA C C A M A
PATRICE BELLAN
Managing Sr. Consultant

+33 6 03 70 08 32
patrice.bellan@ataccama.com

71 Boulevard National

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
92250 La Garenne Colombes
FRANCE



Works with any data and big data
Our engine runs natively on your favorite big data platforms.

Enterprise-grade platform
Built for mission-critical deployments in highly regulated environments. 
 
 
 
 

Built for cloud data management
Deploy natively on prem, in the cloud, big data platforms, or hybrid environments. No extra 
coding.

From intent to result
Tell the platform what your end goal is and it will provide the result, automating all the steps 
in between. For example: 

Monitor data quality of my customer data

Provide me a report of new PII in all systems

Provide me with an API with customer and product ownership information

Let the platform guide you
We invest heavily in AI to provide suggestions along the whole lifecycle of your data 
solution.

Data matching rules

Data classification

Anomaly detection

Data modelling

Building a business glossary

Duplicate record detection 

Reference data 
detection

Relationship discovery

Ataccama ONE unifies Data Governance, Data Quality, and Master Data Management into 
a single, AI-powered fabric. Innovate with unprecedented speed while maintaining trust, 
security, and governance of your data.

Spark Databricks Hadoop

High availability Disaster recovery Full audit history

ataccama.com
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A X I A N S
FLAVIE MERESSE
Responsable Marketing et Communication

data.analytics@axians.com

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure

Axians maîtrise les services, les outils et les architectures  
de calcul permettant de valoriser et sécuriser la donnée.

Nos 150 experts Data Analytics vous accompagnent  
dans votre transformation numérique partout en France. 

Retrouvez-nous 
stand A47 
et assistez à 
nos 2 ateliers 

Lundi 13h30 
« De la gouvernance à la sécurité des données : 

où en êtes-vous ? »
Salle 1

Mardi 13h30
« Comment l’IA réconcilie la réduction  

de l’empreinte carbone et la croissance  
de l’entreprise ? »

Salle 2

Consolider Organiser Exploiter Calculer Valoriser
 

Site web

Gestion de données

FRANCE
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B I G I D
SÉBASTIEN ZEKPA
Regional Sales Manager - Southern Europe

+33 (0)6 61 19 96 33
szekpa@bigid.com

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
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C G I
ALEXANDRE MONGOUR
Responsable Marketing

+33 (0)6 72 30 04 16
amongour@umanis.com

7-9 rue Paul Vaillant Couturier

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
92300 Levallois
FRANCE
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C O L L I B R A Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
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C O N F L U E N T
RÉMI FOREST
SEMEA Solutions Engineering Director

info@confluent.io

40 rue du Colisée

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
75008 Paris
FRANCE
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C O S M I A N
SANDRINE MURCIA
CEO

sandrine@cosmian.com

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
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Site web

Gestion de données
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C O U C H B AS E
AYDA BARNAT
Marketing Manager

+33 (0)6 13 33 87 05
ayda.barnat

HQ 3250 Olcott Street

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
95054 Santa Clara, CA
UNITED STATES
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D ATA B R I C K S
THOMAS SALNAVE
Sr Marketing Manager

+33 (0)6 43 84 74 66
thomas.salnave@databricks.com

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
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D ATA I K U
ELYNE VILA NOVA
Marketing Associate

elyne.vila@dataiku.com

203 rue de Bercy

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
75012 Paris
FRANCE
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D ATA R O B OT
VICTORIA REGE
Directrice Principale Marketing, EMEA

+1-408-310-2666
victoria.rege@datarobot.com

225 Franklin St 13th floor

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
2110 Boston
USA





138 L E  G U I D E  D U  B I G  D A T A  E T  D E  L’ I A

D ATAS TA X
PHILIPPE ROMANO
Sales

+33 (0) 1 87 39 02 08
philippe.romano@datastax.com

33 Rue La Fayette

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
75009 Paris
FRANCE
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D ATAT E G Y
JEAN-MARC BRIQUET
Head of Sales & Partner

+33767647859
jm.briquet@datategy.net

18 bis rue de villiers

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
92300 Levallois-Perret
FRANCE



NEXT GEN 
ENTERPRISE AI

Come and Meet us Datategy
Stand A3

Datategy, a pure player of data science and AI, 
develops an Accessible and Explainable AI platform 

Open Solution Cloud Agnostic Time Series

Richest Catalog of ML algorithms High Interpretability

AutoML Computer vision
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D E N O D O
OLIVIER TIJOU
Regional Sales VP Fr EMEA & Russia

+33 (0)7 86 70 37 47
otijou@denodo.com

20 rue du Sentier

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
75002 Paris
FRANCE
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D I G D AS H
CHLOÉ TAVORMINA
Responsable Marketing

+33 (0)6 71 93 39 72
chloe.tavormina@digdash.com

Parc de Bachasson, Bâtiment B - 
Rue de la carrière de Bachasson

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
13590 Meyreuil
FRANCE
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D O M I N O  D ATA  L A B
GEORGES CARBONNEL
Responsable Europe du Sud

+33 (0)7 82 12 15 25
georges.carbonnel@dominodatalab.com

135 Towsend St, Floor 5

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
CA 94107 San Francisco,
USA
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D R E M I O
GUILLERMO KIRKPATRICK
Account Director - France & Southern Europe

+447947760157
guillermo.kirkpatrick@dremio.com

41 Luke Street

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
EC2A 4DP London
ENGLAND
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E X P E R T . A I
ODILE DURAND
Field Marketing Manager

+33 (0)7 57 48 04 17
odurand@expert.ai

15-17 Rue Traversière

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
75012 Paris
FRANCE
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F I V E T R A N
LILIANE ROUX
Senior Sales Manager, EMEA

liliane.roux@fivetran.com

The Lennox Building, 
50 Richmond Street South-St. Kevin’s

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
D02 FK02 Dublin
IRELAND
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F M E
YOANN ESCORIHUELA
Responsable commercial de Veremes 
(distributeur de FME)
+33 (0)4 68 38 65 27
ventes@veremes.com

1225, avenue Eole - Technosud 2

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure

Canada
www.safe.com

France
www.veremes.com

Références en France
Plus de 1000 organismes clients en France. 

FME est exploité par des structures de toutes tailles, des plus grandes entreprises industrielles françaises 
aux petites structures intercommunales.

FME : pour quelles données ?
FME est utilisé pour exploiter tous les types de données : tableau Excel, bases de données, images, données 
géospatiales, plans, flux temps réel, formats à balise (XML, JSON), services web, nuages de points... 

FME : pour quels usages ?
Intégration et extraction de données, contrôle qualité, conversion, traitement géospatial, production d’entrepôts 
décisionnels, analyse géomarketing, BIM, intégration d’applications...

FME : les domaines d’utilisation
Energie, télécoms, transports, infrastructures, sécurité civile, collectivités publiques et services de l’État...

FME : de la conception à l’automatisation de processus

Éditeur Distributeur

FME Desktop
Outil no code de conception

à haute productivité

FME Server
Plateforme 

d’automatisation 

FME Cloud
FME Server + infrastructure AWS 

à la demande

FME est l’ETL leader sur les marchés français et mondial  
du traitement des données géographiques

Site web

Gestion de données
66100 Perpignan
FRANCE
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G O O G L E  C L O U D
DAVID MANIGAN
Google Cloud Manager Tech

+353 831 226 491
team-cloud-bigdata-fr@google.com

8 rue de Londres

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
75009 Paris
FRANCE
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H P  I N C
CECILE TEZENAS DU MONTCEL
Data Science & Edge Computing Business Deve-
lopment Manager
+33 (0)6 01 24 79 43
cecile.tezenas-du-montcel@hp.com

5 place Nelson Mandela

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure

Z by HP  
pour la Data Science

Personnalisez votre environnement de Data Science
En testant et en préinstallant des outils de Data Science reconnus sur certains ordinateurs 
et appareils mobiles Z, nous avons éliminé les approximations dans la création d’un 
environnement de Data Science optimal. Le Z by HP Data Science Stack Manager1 vous permet 
d’installer ou de supprimer facilement des programmes au fur et à mesure que vos projets ou 
processus évoluent, grâce à une pile logicielle qui s’actualise automatiquement. Passez plus de 
temps à découvrir des informations et moins de temps à gérer votre logiciel de Data Science. 

Personnalisez votre environnement de Data Science

Z by HP fournit des 
stations de travail à hautes 
performances, prêtes à 
l’emploi, pour répondre 
aux exigences de l’analyse 
avancée. Nos ordinateurs 
et nos stations de travail 
mobiles sont un concentré 
d’innovations matérielles et 
logicielles de pointe, conçues 
pour accélérer vos processus 
de Data Science.

Site web

Gestion de données
38000 Grenoble
FRANCE
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H U R E N C E
LAURENCE HUBERT
CEO

+33 (0)6 50 89 86 27
Laurence.Hubert@hurence.com

400 chemin des Longs Près

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
38660 LUMBIN
FRANCE
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I B M
FLORIAN LAGIER
Cloud Data & AI

+33 (0)1 70 40 520
florian.lagier@ibm.com

17 Avenue de l’Europe

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
92275 Bois-Colombes
FRANCE



Découvrez comment  
les données et l’IA peuvent  
transformer votre entreprise sur  
ibm.com/analytics/fr-fr/data-fabric/

IBM et le logo IBM sont des marques déposées d’International Business Machines Corporation, enregistrées dans de nombreux pays. Tous les autres noms de produit et de service peuvent être des marques 
de commerce d’IBM ou de tiers. La liste à jour des marques de commerce IBM est publiée à l’adresse ibm.com/trademark. © International Business Machines Corporation, 2021.  B34428
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I L L U I N  T E C H N O L O G Y
DAVID EZERZER
VP Business Development 

+33 (0)6 98 78 41 91
david.ezerzer@illuin.tech

183 Av. Charles de Gaulle

Analytique
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Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
92200 Neuilly-sur-Seine
FRANCE





166 L E  G U I D E  D U  B I G  D A T A  E T  D E  L’ I A

I N D E X I M A
EMMANUEL DUBOIS
Directeur Général et Co-fondateur

+33 (0)6 12 32 19 46
contact@indexima.com

30 rue des Trois Bornes

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
75011 Paris
FRANCE
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I N F O R M AT I C A

+33 (0)1 42 04 89 00
info_fr@informatica.com

Tour CB 21, 16 Place de l’Iris

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
92400 Paris La Défense Cedex
FRANCE
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I N S TA C L U S T R
JACKIE MAIBAUM
EMEA Marketing Manager

491702476542
jackie.maibaum@instaclustr.com

Box 5027, 2617, University of Can-
berra Bruce ACT 2617, 2617

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
2617 Canberra
AUSTRALIA
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I V I D ATA  O N E
ETIENNE ABOULKER
Directeur des Opérations

+33 (0)6 88 84 63 23
etienne.aboulker@ividata.com

79 rue Baudin

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
92300 Levallois-Perret
FRANCE
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J E M S
JACQUES BENHAMOU
Président

+33 (0)1 47 89 63 10
jbenhamou@jems-group.com

8 rue de l’Hôtel de Ville

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
92200 Neuilly-sur-Seine
FRANCE
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L O B S T E R  D ATA
MAXIME COUTURIER
Directeur France

+33 (0)1 74 54 66 27
maxime.couturier@lobster-france.com

Bräuhausstraße 1

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure
Site web

Gestion de données
82327 Tutzing
ALLEMAGNE
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M AT I L L I O N
JULIEN NORDMAN
Enterprise Sales Southern Europe

+447447035041
julien.nordman@matillion.com

Station House, Stamford New 
Road

Analytique

API

Applications

Intégrateurs/
Consultants/SSII

Dataviz

Infrastructure

Les données sans contexte 
sont essentiellement inutiles

Rencontrez-nous 
au stand A21

Transformez vos donnees brutes en informations pertinentes 
et opportunes, grâce à l'outil ETL de Matillion, pour stimuler la 
croissance et l'innovation au sein de votre entreprise.

www.matillion.com

Julien Nordman
 Enterprise Sales Southern Europe
 julien.nordman@matillion.com

Richard Lewis
Enterprise Sales Engineer
richard.lewis@matillion.com

Site web

Gestion de données
WA14 1EP Altrincham
UNITED KINGDOM



APIs

Applications

Databases

Files

NoSQL

Data Science

Operational Analytics

BI Reporting

Modern analytics 
made easy

Matillion is a cloud-native data integration platform that helps agile enterprises capture their raw data, 
quickly transform it into actionable, analytics-ready data in the cloud, and deliver timely, valuable 
information to drive business success.

with cloud-native ETL platform

Turbo-charge data work�ows
Connect to virtually any data source and 
leverage low-code/ no-code data 
integration and transformation to build 
pipelines in minutes and unlock e�ciency 
and productivity.

Matillion Data Loader
Matillion Data Loader is a free SaaS-based data 
pipeline manager that helps modern data teams 
migrate and centralize data in the cloud. It extracts 
data from popular data sources and loads it into cloud 
data platforms without writing code. Data Loader 
empowers teams to innovate faster by making data 
available for preparation, transformation, collaboration, 
analysis, and more. Users self-serve to create and 
manage sophisticated self-healing data pipelines, 
without IT, through pre-built connectors and a 
powerful no-code wizard interface that reduces 
bottlenecks and accelerates access to data.

Matillion

Built for cloud data platforms
Natively supports all major cloud data 
warehouses and data lakes, including 
Snow�ake, Delta Lake on Databricks, 
Amazon Redshift, Microsoft Azure 
Synapse, and Google BigQuery, to take 
advantage of the full power and bene�ts 
of each platform.  

Accelerate access to data
Rapidly transform data for BI and 
advanced analytics, and foster data 
literacy with timely access to the 
data for all users to optimize its value.

Built for the enterprise
Ensure enterprise grade security, 
scalability, and collaboration with a 
product built from the groud up for 
the needs of enterprise data teams. 

Learn how Matillion delivers rapid returns on your cloud investments at www.matillion.com

© Copyright Matillion 2022. All rights reserved.
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L’IA Parc est la première plateforme de Data Science souveraine et

collaborative optimisée pour le Machine Learning et le Deep

Learning. Elle permet aux équipes de Data Scientists et ingénieurs

IA de réaliser leurs projets d 'IA, de les valider avec les équipes

métiers, et de les industrialiser avec les équipes SI sur une même et

seule plateforme. L 'IA Parc est enfin une alternative française et

européenne aux offres des GAFAM, puisqu 'elle sera présente dans

le Cloud public, en SaaS et on Premise à destination des

indépendants et PME comme des grands comptes et institutions.

MOMENTTECH aide les entreprises à moderniser leurs 
technologies, repenser leurs process et transformer leurs 

expériences

Une intelligence artificielle fiable,
objective et scalable.
Label Cybersecurity Made In Europe 

Augmentation de la productivité
des Data Scientists et Ingénieurs IA
avec la publication rapide des
modèles. 

Interface fluide et facile d’utilisation .
La plateforme est spécialement
conçue pour une prise en main
immédiate. 

Plateforme DLOps de bout en bout,
de la conception des modèles d’IAs
jusqu’à leur déploiement et leur
exploitation. 

SÉCURITÉ  

PRODUCTIVITÉ  

EFFICACITÉ  

INTUITIVITÉ  

Il s’agit désormais de ne plus penser

aux « POC » mais aux projets et à leur

industrialisation et de réussir ce que

le cabinet Gartner dénonçait comme

un échec (temporaire) de l’IA en

2020 : « 85% des projets d’IA

échouent ». En créant la plateforme

IA PARC, première plateforme

souveraine et collaborative

d’Intelligence artificielle optimisée

pour le Deep learning, nous avions

conscience de cet enjeu

d’organisation. Elle permet

d’améliorer considérablement la

productivité et les conditions

techniques de travail des Data

Scientists et Ingénieurs IA. Ils

disposent enfin de tous les outils

dont ils ont besoin sur un même

espace de travail afin d’intégrer et de

stocker leurs données, puis de les

traiter, les analyser, créer leurs

modèles d’IA.

L’IA PARC : la voie vers 
une IA souveraine et de 

confiance

Site web

Gestion de données
14000 Caen
FRANCE
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MongoDB Cloud est le service de base de données cloud fait pour les 
applications modernes. 

Déployez MongoDB entière managé sur AWS, Google Cloud et Azure avec une automatisation de 
pointe et des pratiques qui garantissent la disponibilité, l’évolutivité et la conformité aux normes de 

sécurité et de confidentialité des données les plus exigeantes 

« Our internal developers loved MongoDB Atlas from the 
start. The fact that is doesn’t need to be patched or updated 
means there’s zero downtime – even when migrating across 
critical functions. It’s seamless and was exactly what we were 
looking for» 

ll  HHeeaadd  ooff  EEnnggiinneeeerriinngg,,  VVeessttiiaaiirree  CCoolllleeccttiivvee 

“ 

Distribution Multi-Cloud 
Déployez vos données dans plus de 70 
régions ou créez un cluster multi-cloud 
pour activer les applications qui utilisent 
deux ou plusieurs clouds en même temps 

Sécurité des données 
MongoDB propose des contrôles de 
sécurité intégrés pour toutes vos 
données. Activez les fonctionnalités de 
niveau entreprise pour s’intégrer à vos 
protocoles et normes de sécurité. 

Meilleure productivité développeur 
Construire des applis plus efficaces, plus 
rapidement, grâce aux drivers, intégrations 
et outils facile à utiliser, améliorant la 
visualisation et l’analyse des données. 

Gestion charges de travail critiques 
Haute disponibilité avec des options de 
back-ups et une tolérance aux pannes 
distribuée et une récupération des données 
automatisée. 

Performance optimisée 
Scaling à la demande, outils d’optimisation 
des ressources, et analyse en temps-réel de 
la performance de votre base de données 
cloud. 

Service 100% managé 
MongoDB permet un maintien continu des 
services base de données avec une 
infrastructure d’approvisionnement automa-
tisée, de la maintenance et mises à jour.  

Site web

Gestion de données
75008 Paris
FRANCE
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Avantages de la base de données de graphes Neo4j
Évolutivité native des graphes
L’architecture en cluster distribuée de Neo4j est 

hautement performante et garantit des transactions ACID. 

Elle évolue en fonction des données et des besoins de 

l’entreprise en minimisant les coûts et le matériel tout en 

maximisant la performance sur des ensembles de données 

connectés sans compromettre l’intégrité des données.

Performance supérieure
Les bases de données de graphes sont un véritable 

moteur pour les applications intelligentes auxquelles elles 

apportent du contexte, y compris pour les requêtes les plus 

complexes. Les index et les propriétés des relations triplent 

la vitesse de réponse aux requêtes complexes. La base de 

données de graphes Neo4j fournit des requêtes hautement 

performantes en continu, quelle que soit la dimension du 

graphe.

Souplesse opérationnelle
Les exigences des entreprises et leurs priorités 

évoluent – c’est pourquoi Neo4j est conçue pour s’adapter. 

Neo4j a instauré le modèle de graphes de propriétés : un 

modèle schématisé sur tableau blanc identique aux données 

stockées dans la base de données. Cette approche intuitive 

favorise le développement rapide d’applications intelligentes.

Conçue pour le cloud
Neo4j se déploie partout : sur site, et dans les clouds 

publics, privés et hybrides. Près de 90 % des entreprises 

clientes utilisent Neo4j dans le cloud. Neo4j est conçue pour 

faciliter les opérations dans des architectures cloud afin de 

créer, tester et déployer des applications plus rapidement.

Sécurité granulaire
Neo4j garantit la sécurité des données et des 

transactions sans aucune perte de données. Neo4j possède 

toutes les fonctionnalités de sécurité attendues : intégration 

des services LDAP/annuaire, journalisation de la sécurité et 

cryptage complet pour protéger les données en transit et au 

repos.

Créée pour les développeurs
Avec plus de 220 000 membres, Neo4j possède la 

plus vaste communauté de développeurs. Cypher, le langage 

de requête de graphes compact et intuitif, nécessite dix fois 

moins de code que SQL. L’association du routage côté client 

et côté serveur permet aux équipes DevOps de déployer 

facilement Neo4j avec des plateformes d’orchestration 

comme Kubernetes, des stacks d’applications comme 

GRANDstack et des outils tels que Neo4j Bloom, Neo4j 

Browser et les notebooks Jupyter.

Neo4j, plateforme de données de graphes la plus fiable, évolutive et performante du marché, offre aux développeurs et data 

scientists les moyens de créer des solutions intelligentes. Il est dorénavant possible de relever les défis les plus complexes 

en matière de données grâce à des applications avancées qui exploitent les relations au cœur de vos données.

La base de données de graphes Neo4j réside au cœur de la plateforme Neo4j, et s’avère être la plus largement déployée 

dans de nombreux secteurs tels que les sciences de la vie, l’énergie, les services publics, les services financiers, la 

cybersécurité et bien d’autres encore.

Base de données  
de graphes Neo4j
Les graphes accélérateurs de productivité

Site web

Gestion de données
211 19 Malmö
SUÈDE



Le défi
Allianz Benelux affiche un chiffre d’affaires annuel estimé 

à quatre milliards d’euros. Suite à une série de fusions-

acquisitions, ses données clients étaient dispersées et 

incomplètes, d’où un risque d’inefficacité dans les opérations 

et le service client. Comme l’explique Sudaman Thoppan 

Mohanchandralal, directeur des systèmes de données et 

analytique, « Nous devons assurer les clients contre les risques 

d’aujourd’hui et de demain. Nous ne pouvons y parvenir qu’à 

condition d’avoir une visibilité complète de ces risques et une 

capacité à les prévoir. »

Le Dr. Jan Doumen, directeur de l’École d’expertise du bureau 

des données et responsable de la thématique stratégique 

‘Informations et perspectives clients et courtiers’, ajoute : « 

Stocker, analyser et visualiser les risques quotidiens courus par 

nos clients par le biais des données connectées est le meilleur 

moyen de les comprendre. C’est ce que fait la technologie des 

graphes à grande échelle en nous libérant de technologies 

relationnelles traditionnelles très contraignantes. »

Par exemple, en donnant une place véritablement centrale aux 

clients, Allianz applique une tolérance zéro à la fraude. Jusque-

là, visualiser des comportements suspects avec la technologie 

relationnelle était trop difficile. Les contre-mesures liées à 

la fraude, telle que la supervision des réseaux, s’avéraient 

trop complexes à développer dans une base de données 

relationnelle.

En rassemblant toutes les données sur les clients dans une 

base de données de graphes, Allianz Benelux identifie les 

véritables risques encourus et détecte les risques non couverts 

ou les chevauchements de garanties, notamment dans le 

domaine de l’automobile ou de l’habitation.

La solution
Après une étude de marché approfondie, Allianz Benelux a 

fait de Neo4j sa principale plateforme de graphes en raison 

de sa nature évolutive, flexible, adaptée à l’entreprise et 

de sa prédominance sur le marché. « La solide théorie des 

graphes à la base du produit nous a impressionnée » confirme 

Sudaman. « Nous avons aussi rapidement constaté que c’était 

le seul logiciel de graphes de qualité professionnelle que nous 

pouvions trouver sur le marché. »

Grâce à Neo4j, précise Jan : « Quand on réfléchit à un client, si 

on part de sa localisation, de son domicile, de son adresse et 

des membres de son foyer, on dresse rapidement un tableau du 

type de relations de cette personne avec les autres. Lorsque 

notre maîtrise de Neo4j nous a permis de montrer cette vision 

à 360° du client à nos collègues, il leur a été beaucoup plus 

facile de la comprendre qu’un tableau de lignes et de colonnes. 

Cela va bien sûr les aider à personnaliser les services destinés 

à nos clients. »

Les résultats
Suite à une validation de concept convaincante, Allianz 

Benelux a rapidement adopté cette approche nouvelle et 

puissante pour sécuriser l’avenir de ses clients. Cette réussite 

s’est directement traduite par des bénéfices : « En deux 

ans, un profit opérationnel d’une valeur de deux millions 

d’euros a été identifié. Cette valeur s’avère même sous-

estimée structurellement » indiquent Sudaman et Jan. Ce 

résultat rapide et positif est attribué à la manière dont les 

graphes renforcent la performance des systèmes existants 

d’Allianz Benelux et l’examen interne des relations entre 

données complexes et divergentes. « Nous entrevoyons déjà 

d’autres usages des graphes » note Sudaman. « Notamment 

l’identification et la contextualisation de données et un moteur 

analytique pour aider à résoudre les problèmes des clients 

d’Allianz. »

Sudaman prévoit que les prochaines étapes d’Allianz Benelux 

avec Neo4j porteront sur une industrialisation accrue des 

processus centraux en alliant bases de données de graphes et 

Machine Learning.

Etude de Cas

Allianz
Benelux
Les graphes au coeur de la stratégie des données de 

l’assureur Allianz Benelux lui permettent de se positionner 

pour l’avenir et d’être résolument centré sur ses clients

Au Benelux, les clients sont la priorité de la filiale d’Allianz, 

géant de l’assurance au chiffre d’affaires de 130 milliards 

d’euros, grâce à une réorientation stratégique de l’entreprise 

vers les graphes. Avec Neo4j, Allianz Benelux bénéficie d’une 

vision à 360° de sa clientèle, source de valeur ajoutée pour 

les clients et d’économies en interne grâce à une détection 

intelligente de la fraude évitant des coûts inutiles.

Lire l’étude de cas complète sur neo4j.com/case-studies/allianz-benelux

« En deux ans, un 
profit opérationnel 
d’une valeur de deux 
millions d’euros a 
été identifié. Cette 
valeur s’avère 
même sous-estimée 
structurellement »

Sudaman Topan 
Mohanchandralal 

Directeur des systèmes 
de données et analytique
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Les organisations sont souvent équipées de solutions sophistiquées de gestion de 

la donnée mais il leur manque une brique expérientielle pour réellement rentabiliser 

ces investissements. La mise en place d’une solution de démocratisation de la donnée 

facilite son accès et encourage sa réutilisation. Il est nécessaire de sortir la data de la 

main des seuls experts. Cette ressource doit être à portée de tous dans votre organisation 

et votre écosystème pour bénéficier du potentiel de valeur de votre patrimoine de 

données et le faire fructifier.

CEO & co-fondateur, Opendatasoft

Créez les meilleures expériences 
data au service de vos écosystèmes

Opendatasoft accompagne +2 000 projets data à 

travers le monde et dans tous les secteurs. En nous 

accordant leur confiance, nos clients démocra-

tisent l’accès et les usages de leurs données et 

génèrent ainsi de la valeur dans leurs écosystèmes. 

Grâce à leurs projets de valorisation des données, 

ils optimisent leurs opérations, accélèrent leur 

développement et nourrissent des relations plus 

transparentes avec leurs parties prenantes. 

Du sourcing à la data visualisation et au partage, 

notre plateforme all-in-one donne le pouvoir à 

chacun dans les organisations de créer rapidement 

de nouvelles expériences data sur le digital, 

consommables par toutes leurs parties prenantes : 

employés/collaborateurs, agents, clients, parte-

naires business, citoyens, administrés, consomma-

teurs, etc.

OPEN DATA & 
TRANSPARENCE

Communiquez avec précision, 

impact et clarté sur vos actions 

avec les citoyens, consommateurs 

et collaborateurs, tout en répondant 

aux obligations réglementaires. 

Participez à la transformation 

durable de votre secteur en offrant 

plus de transparence à vos parties 

prenantes.

DATA SERVICES

Utilisez vos données comme leviers 

de croissance, de compétitivité et 

de performance en proposant de 

nouveaux services et offres "Data 

as a service". Donnez accès à vos 

filiales, clients et partenaires 

business, aux données métiers dont 

ils ont besoin pour prendre des 

décisions et piloter leurs activités.

DATA EN LIBRE 
SERVICE EN INTERNE

Offrez à tous les collaborateurs 

un accès simple et rapide à vos 

données et dans des formats 

compréhensibles et interprétables 

par les différentes strates 

hiérarchiques et départements 

métiers de votre organisation : 

catalogues, dashboards, data 

stories, maps, etc. 

JEAN-MARC LAZARD
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Gestion de données
75009 Paris
FRANCE
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Utilisez les Données de Manière 
Responsable. Déverrouillez la 
Valeur Métier 
Assurer la Sécurité des Données, à Grande vitesse et à Grande Échelle 

Pour plus d’informations ou pour programmer une démonstration, veuillez contacter info@privitar.com 
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Gestion de données
SE1 8DJ London
UNITED KINGDOM
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•	CONNECT	 pour	 interconnecter	 collaborateurs,	
systèmes,	 processus	 et	 objets	 dans	 le	 cloud,		
on-premises	ou	dans	l’edge	avec	une	solution	d’inté-
gration	basée	sur	 les	API,	 les	conteneurs	et	 les	mi-
croservices	à	l’heure	où	l’entreprise	accélère	sa	tran-
sition	 vers	 le	 cloud	 tout	 en	 devant	 conserver	 des	
applications	historiques.

•	UNIFY	pour	assurer	l’accès	à	toutes	vos	sources	de	
données	avec	TIBCO	Data	Virtualization,	et	créer	une	
tour	de	contrôle	de	la	donnée	avec	le	Master	Data	
Management	TIBCO	EBX.	

•	PREDICT	pour	transformer	la	donnée	en	connais-
sance	 avec	 TIBCO	 Spotfire,	 la	 solution	 analytique	
associant	 analyse	 prédictive,	 machine	 learning	 et	
streaming	analytique.

Zoom sur TIBCO® Hyperconverged 
Analytics et TIBCO Data Fabric

TIBCO® Hyperconverged Analytics

Convergence entre analyse visuelle, prédic-
tion intelligente et prise de décision immé-
diate, TIBCO® Hyperconverged Analytics 
se connecte aux flux de données temps 
réel et exploite les capacités de l’IA. TIBCO® 
ModelOps, nouveau composant de la  
plateforme, permet la collaboration entre 
data scientists qui conçoivent des modèles 
révolutionnaires et développeurs informa-
tiques qui les déploient.

TIBCO Data Fabric

TIBCO Data Fabric est une architecture  
logicielle évolutive qui garantit une approche 
holistique des données dans un espace  
sécurisé, efficace, unifié et évolutif. Elle  
s’appuie sur des briques logicielles - data  
catalog, meta data management, MDM, 
data quality, data integration, data virtuali-
zation, streaming - et permet aux utilisa-
teurs d’exploiter les sources de données  
de leur écosystème avec des outils analy-
tiques et le machine learning quel que soit 
leur profil.

Les 3 piliers  de TIBCO Connected 
Intelligence

TIBCO Software
L’objectif	de	TIBCO	est	d’accompagner	les	organisations	dans	la	valorisation	de	leurs	données	qui	
constituent	aujourd’hui	un	patrimoine	essentiel.	C’est	pourquoi	TIBCO	a	développé	la	plateforme	
TIBCO	Connected	Intelligence	qui	traite	le	cycle	de	vie	de	la	donnée	de	bout	en	bout.	La	nature	
agnostique	de	TIBCO	fait	que	nos	clients	adoptent	nos	composants	partiellement	ou	intégralement	
et	restent	souverains	dans	leur	stratégie.	

TIBCO	Software	exploite	en	 temps	 réel	 le	potentiel	des	données	pour	accélérer	des	prises	de	
décision	pertinentes.	TIBCO	Connected	Intelligence	s’appuie	sur	3	piliers :	Connect,	Unify	et	Predict.	
Elle	connecte	toutes	les	applications	et	sources	de	données ;	unifie	les	données	pour	en	assurer	l’accès,	
la	fiabilité	et	la	gouvernance	et	ainsi	doter	l’entreprise	d’analyses	de	qualité.

TIBCO CONNECTED INTELLIGENCE
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Les dépenses en outils d’analytics ont explosé au cours des dernières années (274 milliards
de dollars en 2021). 
Est-ce que cela se répercute à tous les niveaux d’une entreprise ? Rien n’est moins sûr. Pour
prendre leurs décisions de tous les jours, les employés ont du mal à se tourner vers la data. En
clair : la data est là, mais peu l’utilisent. Un problème qu’on appelle aussi celui du dernier
kilomètre. 

L’expression du « dernier kilomètre » est courante en
business. C’est un problème commun qui peut toucher divers
secteurs. Il se pose lorsque la dernière étape d’un processus
de livraison de biens et de services est la plus coûteuse ou la
plus difficile. Facile de mettre en place des infrastructures
globales, mais difficile de les faire parvenir à la bonne
personne, au bon endroit.  

En apparence, rien à voir avec le monde de la data. Les informations, en théorie, peuvent être
distribuées partout en un simple clic. Seulement voilà, à sa façon, le monde de la data fait
aussi face au problème du dernier kilomètre. Ce n’est ni un problème technique, ni logistique,
mais d’usage : les utilisateurs finaux de la data ne l’utilisent pas car ils font face à trop de
difficultés.

Le défi, pour les plateformes d’analytics, est de devenir suffisamment accessibles pour tous
afin que chacun, qui qu’il soit, puisse tirer profit de la data. Ce défi, dans le monde de la tech,
s’appelle aussi celui de l’adoption. 

Pour relever ce défi, les plateformes de business analytics nouvelle génération mettent la
priorité sur l’expérience utilisateur. Celui-ci ne doit jamais se sentir perdu face à un mur de
données indigestes, au contraire. Il doit avoir l’impression d'être pris par la main, accompagné
pour mieux comprendre les données. 

Cette manière de faire a un nom : le Guided Analytics. Et comme son nom l’indique, il s’agit
de guider les utilisateurs business dans la compréhension de leurs analytics pour rendre le
recours à la data plus facile et donc, plus systématique. 

C’est la spécialité de la plateforme de Guided Analytics de Toucan. La preuve, 100% de nos
clients sont équipés de solutions majeures d'analytics - mais tous ont fait confiance à notre
entreprise pour venir combler le fossé qu'il existe entre la data d'un côté, son usage au
quotidien de l’autre.

Qu’est-ce que le dernier 
kilomètre de la donnée ?

Contactez nous: go@toucantoco.com
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Votre plateforme d’analyse de données 
peut-elle prendre en charge

- Les projets Data Science ?
- Un environnement de cloud hybride ?
- De vrai choix de déploiement ?
- Les principaux stockages « objet » ?

Découvrez comment les clients de Vertica 
relèvent les nouveaux défis de la gestion 
des données et mettent ces données au 
service des projets d’entreprise !

Philips Healthcare vise l’absence 
de temps d’arrêt non planifié des 
équipements de santé grâce à l’analyse 
prédictive
Les systèmes d’imagerie médicale tels 
que les IRM et les scanners doivent offrir 
des performances optimales et un coût 
de gestion prévisible. Tout temps d’arrêt 
de ces systèmes peut être très coûteux 
et très pénalisant pour les prestataires 
de services de santé. Pour relever ce 
défi, Philips Healthcare passe d’une 
maintenance réactive à une maintenance 
proactive basée sur les données, en 
utilisant toutes les données produites 
par ces équipements ainsi que des 
modèles d’apprentissage automatique 

pour permettre des actions de service 
planifiées et organisées qui n’interrompent 
pas le flux de travail régulier. L’évolution 
de Philips vers l’absence de temps d’arrêt 
non planifié est gérée avec Vertica. Philips 
réduit non seulement la probabilité de 
temps d’arrêt coûteux, mais aussi l’impact 
sur les patients.

The Trade Desk gère des pétaoctets 
de données et des milliers de requêtes 
simultanées 
The Trade Desk est l’une des plus grandes 
plateformes publicitaires en ligne, gérant 
10 millions d’enchères publicitaires par 
seconde. Elle s’appuie sur Vertica pour 
réussir dans ce secteur très concurrentiel 
de la publicité.
Grâce à sa plateforme en libre-service, 
les acheteurs peuvent créer, gérer et 
optimiser des campagnes de publicité 
numérique sur tous les formats et tous 
les types de terminaux. Leur opinion sur 
Vertica : “Lorsque nous comparons Vertica 
aux autres solutions, nous constatons 
systématiquement que Vertica fait plus 
avec moins. Vertica a des années d’avance 
sur les autres produits.” - Ron Cormier, 
ingénieur principal des bases de données, 
The Trade Desk
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Pour plus d’informations, contactez-nous :  
bonjour@databricks.com
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