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Résumé

L'éducation a évolué a travers une feuille de route compliquée pour servir des objectifs variés
allant de la compréhension du monde dans lequel nous vivons a la formation des serveurs des
chaines de production, apres la premiére révolution industrielle (IR1) a d'autres cibles
commerciales tout au long des trois révolutions industrielles suivantes. Avec les progres
scientifiques et technologiques actuels, la sécurité humaine et la durabilité étaient censées
prendre soin d'elles-mémes et évoluer naturellement. Non seulement elles n'ont pas évolué,
mais les menaces déclenchées par les seuls développements des outils d'Intelligence Artificielle
(1A) deviennent existentielles. Notre insensibilité et notre négligence a I'égard de I'écosysteme
doivent maintenant étre transformées de toute urgence. L'éducation est au cceur de cette
transformation. L'approche uni-disciplinaire traditionnelle de I'éducation semble avoir été
suffisante au cours des trois premiéres révolutions industrielles, car elle a servi les apprenants
tout au long de leur vie. Cependant, elle doit maintenant évoluer vers un modéle collaboratif
multi- et transdisciplinaire pour faire face a la croissance exponentielle des connaissances et
aux complexités de notre écosystéme mises a rude épreuve. L'un des catalyseurs possibles de
la transformation est le concept de jumeaux numériques cognitifs (JNC / CDT), qui arrive a
maturité en raison des développements du calcul haute performance et de I'intelligence
artificielle. Le présent document aborde certains aspects de ce point de vue.

1. Préambule

Cet article vise a mettre en évidence les liens entre la securit¢ humaine au sein de notre
écosystétme et un nouveau type d'éducation symbiotique personnalisée facilitant le
renforcement de la communauté par la coopération et le partage des connaissances plutdt que
par la seule compétition. Ce nouvel écosysteme éducatif s'éloigne de la méthodologie actuelle
pour se rapprocher d'un modeéle unique. Ce nouveau modele s‘éloigne également de I'accent mis
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sur I'enseignement au profit de I'apprentissage théorique et expérientiel et du cadre physique a
un environnement hybride. Cette approche comprend plusieurs classes d'intelligence artificielle
(1A) [27] et non seulement le Web 2.0 et le Web 3.0 [26], mais aussi d'autres réseaux sans fil,
a la fois les satellites terrestres et les satellites en orbite terrestre basse (LEO). Le nouveau
modele d'apprentissage peut étre réalisé grace a des jumeaux numériques cognitifs
symbiotiques et mémétiques personnalisés. « Cognitif » fait référence a I'action ou au processus
de connaissance. L'informatique cognitive [95], les domaines d’application de I’informatique
cognitive et les systemes cognitifs [103] ont fait I'objet d'études approfondies parce qu'elles
prolongent la quéte de I'exploration de données et sont essentielles a I'exploration de
connaissances.

Les gens révent de connaitre et de comprendre le monde qui les entoure. Lorsque nous étions
isolés géographiquement et culturellement, le partage et I'acquisition des connaissances étaient
tres lents, mais les connaissances acquises duraient toute une vie. Lorsque nous avons appris a
écrire, a imprimer et a voyager, I'échange de connaissances s'est acceléré. Lorsque nous avons
découvert comment calculer et communiquer électroniquement, les connaissances et les
nouvelles idées sont devenues accessibles a beaucoup plus de personnes, et le rythme du
doublement de I'information s'est acceléré a un point tel que nous ne pouvions pas I'absorber
sans aide. Les machines connectées et les entités logicielles se sont maintenant matérialisées
avec des capacités a reconnaitre des modeéles et a apprendre par elles-mémes des observations
et des données correspondantes. Leur sophistication a atteint un point ou I'on craint que ces
machines ne remplacent tous nos emplois et ne constituent méme une menace pour I'humanité.

Cette section présente le contexte industriel, commercial et sociétal dans lequel la nouvelle
éducation devient si importante.

1.1. Dans quelle mesure la sécurité humaine et la durabilité sont-elles sQires ?

La définition traditionnelle de la sécurité désigne I'ensemble des mesures prises pour protéger :
(i) un pays (sécurité nationale, défense) ; (ii) un lieu (agents de sécurité, sécurité aéroportuaire,
sécurité énergétique) ; (iii) l'acces (seules les personnes autorisées sont autorisées a se trouver
dans un lieu ou a utiliser des documents, des données, des fichiers protégés) ; et (iv) les actifs
financiers (actions, actions, obligations ou autres certificats).

La sécurité humaine se concentre sur I'étre humain individuel dans le contexte de I'écosysteme,
et sur toutes les mesures qui sont prises pour protéger les humains, et non pas uniguement sur
la sécurité nationale ou la sécurité industrielle. Elle existe en trois dimensions constitutives : (i)
la liberté de vivre a I'abri du besoin, (ii) la liberté de vivre a I'abri de la peur [69] et la liberté de
créer afin d'améliorer et d'approfondir notre existence. La « liberté a l'abri du besoin »
représente la capacité d'un individu a répondre a ses besoins physiques et sociaux essentiels. La
« liberté a l'abri de la peur » signifie la capacité d'un individu a vivre sans menaces pour
I'intégrité physique ni préjudice intentionnel. La « liberté de créer » représente la capacité
humaine essentielle d'apporter des changements a nous-mémes et au monde dans lequel nous
vivons. La mesure de la sécurité humaine utilise souvent l'indice de sécurité humaine [70] avec
les données correspondantes disponibles.


https://www.cadmusjournal.org/author/witold-kinsner

Vers la Sécurité Humaine grace a une Education Symbiotique Evolutive Transdisciplinaire Personnalisée Basée sur des
Jumeaux Numériques Cognitifs. Auteur : Witold Kinsner

La sécurité humaine comprend les domaines suivants (souvent interdépendants), tous
conformes aux 17 objectifs de développement durable (ODD) des Nations Unies [98] : (i) la
sécurité alimentaire ; ii) Sécurité de l'eau; iii) Sécurité énergétique ; vi) Sécurité de
I'environnement ; v) Sécurité sanitaire ; vi) La securité économique ; vii) Sécurité écologique ;
viii) La liberté individuelle, la sireté et la sécurité de la mobilité ; ix) Sécurité communautaire ;
et (x) le numérique, la cybersécurité, la cybersécurité physique et la cybersécurité physique et
sociale.

Juste au moment de I'expansion de I'lA générative (genAl) et de son potentiel a transformer
notre avenir plus que toute autre technologie, Max Tegmark [84] a posé de nombreuses
questions liées a la sécurité humaine sur I'impact de I'lA sur la sociéte, la guerre, la justice, la
criminalité, les emplois et le sens méme d'étre humain. Comment pouvons-nous équilibrer notre
prospérité sans laisser les gens sans revenu ni but ? Comment pouvons-nous rendre les futurs
systemes d'lA plus robustes, afin qu'ils fassent ce qui nous est bénéfique sans tomber en panne,
sans mal fonctionner ou sans étre piratés ? Faut-il craindre les armes létales autonomes ? Les
machines seront-elles plus intelligentes dans toutes les taches, remplacant complétement les
humains ? L'l A sera-t-elle utilisée par nous pour gagner plus de puissance que nous ne pouvons
en gerer ? Ou I'lA aidera-t-elle la vie & s'épanouir comme jamais auparavant ?

Diverses institutions se sont également penchées sur la fagon dont les organisations envisagent
la technologie responsable (ResT) et sur la fagon dont elles mettent en ceuvre des politiques,
des cadres ou des stratégies pour atteindre les objectifs ResT [MITT23]. Les Académies
nationales des sciences, de l'ingénierie et de la médecine ont abordé de nombreuses
préoccupations, notamment la transition des STIM aux STIAM de la maternelle a la 12e année
[65] et la facon dont les gens apprennent [63], [64]. Une attention particuliére a également été
accordée a la cybersécurité physique [66].

Apres avoir observé le raz-de-marée de I'lA et I'impact des armes létales autonomes sur le
sabotage viral cyber-physique, Stuart Russell [72] a mis un feu rouge sur le conflit potentiel
entre les humains et les machines si nous ne repensions pas I'lA a partir de zéro. Alors que les
avantages a court terme sont déja visibles dans des domaines tels que les assistants personnels
intelligents et I'accélération de la recherche scientifique sur de nouveaux meédicaments et
matériaux, les menaces de I'lA mal utilisée sont également observées. Il suggere que nous
utilisions une base révisée sur laquelle nous concevons des systémes d'lA avec une incertitude
inhérente quant aux préférences humaines qu'ils sont tenus de satisfaire. Russell s'attend a ce
gue ces machines soient humbles, altruistes et engagées a poursuivre nos objectifs, et non les
leurs. De telles machines pourraient faire preuve de déférence et d'avantages prouveés.

Etant donné que la sécurité humaine a été affaiblie par de nombreux événements et conditions
internationaux et nationaux contemporains, de nombreuses organisations tentent de I'améliorer
gréce a une planification et a des actions efficaces. La campagne Human Security for All
(HS4A) de I'Académie Mondiale des Arts et des Sciences (AMAS / WAAS) et du Fonds
d'Affectation Spéciale des Nations Unies pour la Sécurité Humaine (UNTFHS) en est un
exemple. lls étaient présents au Consumer Electronic Show (CES23) organisé par la Consumer
Technology Association (CTA)[CES23]. Le HS4A a touché de nombreuses personnes,
industries et organisations lors de I'événement, qui a réuni 115 000 personnes de 151 pays, avec
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plus de 3 000 exposants et pres de 250 sessions de conférence. La premiére CES1967 a réuni
17 500 participants et 200 exposants, ce qui en fait I'un des plus grands rassemblements.

De nombreux pays tentent également de réglementer les développements technologiques et
économiques hostiles de I'lA affectant la sécurité humaine [37]. A titre d'exemples, citons (i) la
loi sur I'lA de I'Union Européenne dans des secteurs tels que les soins de santé et I'éducation,
et (i) le traité juridiquement contraignant sur I'lA visant a protéger les droits de I'nomme, la
démocratie et I'Etat de droit. Le traité pourrait potentiellement inclure un moratoire sur les
technologies qui présentent un risque pour les droits de I'hnomme. Un autre exemple est celui
des propositions législatives fédérales américaines relatives a I'lA générative [56]. D'autres
exemples incluent (i) la lettre ouverte sur les armes autonomes, 2016 ; (ii) Les principes
d'Asilomar en matiere d'lA, 2017 ; iii) La Déclaration d'léna sur le développement durable,
2020 ; et (iv) la lettre ouverte Pause Giant Al, 2023, trois d'entre elles organisées par le Future
of Life Institute.

Aucune de ces tentatives n'a pour but d'arréter I'lA et d'autres progres similaires, mais de
I'aligner sur la sécurité humaine pour tous.

1.2. Motivation pour une nouvelle éducation : évolution des industries et du travail

Au cours des derniers siécles, la condition humaine a été profondément modifiée par la
révolution agricole et trois révolutions industrielles (Industrie 1.0 a 4.0). Le terme « révolution
industrielle » a été introduit par Arnold Toynbee dans ses « Lectures on the Industrial
Revolution » de 1884 [87].

« Le temps est venu de réorganiser le systeme éducatif a la base. Le nouveau systeme doit
étre personnalisé pour correspondre a la diversité des capacités individuelles et des styles
d'apprentissage. »

Comme le montre la figure 1, lI'industrie 1.0 a été marquée par I'amélioration de la machine a
vapeur et le passage de la puissance et de la puissance des muscles humains a la vapeur qui en
a résulté, ce qui a conduit a des améliorations dans la fabrication et le transport. L'industrie 2.0
a été marquée par la mise en ceuvre de la production d'¢lectricité, de la transmission et du moteur
électrique, ce qui a également déclenché le besoin de chaines de montage pour améliorer la
fabrication. L'industrie 3.0 a apporté une nouvelle série de développements en raison de
I'amélioration des appareils et des systemes électroniques. L'industrie 4.0 a été marquée par le
développement des ordinateurs numeriques, de l'acquisition de données numériques, du
traitement numérique, de la connectivité informatique, des télécommunications et du controle
en temps réel [75]. Remarquez que les trois premieres révolutions ont duré environ 100 ans
chacune, tandis que la quatrieme n'a duré que la moitié de cette période. Par conséquent, si
quelqu'un acquérait les compétences requises pour une chaine de montage donnee, il pourrait
conserver le méme emploi toute sa vie
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Fig. 1 : Progression des révolutions industrielles
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Au cours des dernieres décennies, une nouvelle révolution de l'intelligence artificielle (1A)
(Industrie 5.0) s'est développée [102]. Les cing derniéres années indiquent qu'elle pourrait étre
beaucoup plus transformatrice que toutes les précédentes. Alors que de nombreux utilisateurs
sont fascinés par les capacités bénéfiques de I'l A générative (genAl), d'autres ont non seulement
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peur des risques et des piéges potentiels qui se sont déja manifestés, mais considérent également
I’IA générative comme un risque existentiel pour I'humanite.

La révolution industrielle a accéléré le besoin de nombreuses personnes qualifiées qui ne
pouvaient pas étre produites par le systeme éducatif personnalisé maitre-étudiant de I'ancien.
Ce qu'il fallait, c'était un systeme éducatif unique et bien organisé, capable de produire un grand
nombre d'individus possédant les compétences attendues dans un laps de temps court et
déterminé. Le systéme d'enseignement prussien de 1770 a produit des résultats magnifiques. A
cette époque, les connaissances et les compétences acquises duraient au moins toute une vie.

Les troisieme et quatrieme révolutions industrielles ont accéléré le rythme de la connaissance,
doublant d'une durée de vie a quelques mois. Sommes-nous capables de nous adapter a ce
rythme d'acquisition des connaissances ? De plus, étant donné que la viabilité des emplois est
également inférieure a celle d'une seule vie, on s'attend a ce que les jeunes professionnels aient
plus d'un emploi. Comment peuvent-ils apprendre tout cela dans I'ancien systeme éducatif ?

Le temps est venu de réorganiser le systéme éducatif a la base. Le nouveau systéeme doit étre
personnalisé pour correspondre a la diversité des capacités et des styles d'apprentissage
individuels. Cette personnalisation nécessite que le systeme ait des capacités cognitives. Le
nouveau systeme doit également étre basé non seulement sur I'ensemble des connaissances
(BoK), mais aussi sur I'ensemble des expériences (BoX). Nous envisageons que le nouveau
systeme d'éducation personnalisé soit suffisamment agile et interactif pour évoluer en symbiose
avec I'numain. Pour que cela se produise, nous devons coexister avec des systemes autonomes
symbiotiques, en particulier ceux impliquant des jumeaux numériques. Le présent document
aborde certains aspects de ce point de vue dans le contexte des développements récents et
projetés [1].

Le document donne des définitions des jumeaux numériques (DT), de leurs classes et de leur
applicabilité a I'industrie, au milieu universitaire et aux gouvernements, ainsi qu'a I'éducation
et a la formation centrées sur la personne. Il décrit également un nouveau concept de jumeaux
numériques cognitifs personnalisés, symbiotiques et mémétiques pour aider a la transformation
de I'éducation pour la durabilité et la sécurité pour tous.

1.3. D'autres raisons : le doublement des connaissances et sa mi-temps

Avec l'explosion des données, de I'information, de la connaissance et de la sagesse, nous
devrions passer tout notre temps disponible a chercher ce qui est nécessaire pour notre éducation
et notre travail. Nous ne pouvons pas simplement demander a un enseignant ou a un professeur
de répondre a nos questions en dehors de sa classe ou de son domaine de recherche. Aujourd'hui,
les moteurs de recherche fournissent encore des millions de résultats qui doivent étre examineés
pour en vérifier la pertinence. Il faut du temps pour trouver de la pertinence dans le matériel
passé au crible et méme hiérarchisé. Etant donné que nos capacités de lecture et de
compréhension sont lentes (la vitesse de lecture moyenne est d'environ 300 mots par minute),
cela peut prendre jusqu'a quatre heures pour suivre les e-mails, les résumés d'actualités, les
blogs, les magazines et les livres quotidiens. Ce temps de maintien réduit le temps consacré au
travail créatif.
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Selon la « courbe de doublement des connaissances » de Buckminster Fuller en 1982, toutes les
connaissances humaines générées et transmises ont doublé de taille vers I'an 1500. Elle a encore
doublé en 1750 (seulement 250 ans), et a doublé a nouveau en 1900 (seulement 150 ans). Avec
ces taux, les humains ont été en mesure de s'adapter et de s'adapter a la croissance et au
changement. Il est devenu plus difficile de s'adapter lorsque le doublement a pris 25 ans vers
1950. Comme le montre la figure 2, le doublement des connaissances est aujourd'hui beaucoup
plus court (environ 13 mois). A titre d'exemple, le nombre de brevets annuels est passé d'environ
50 000 a plus de 325 000 au cours des 50 dernieres années. Nombreux sont ceux qui, chez IBM,
s'attendent a ce que vers les années 2020, le doublement des connaissances se produise en 12
heures. Il n'est pas possible pour un humain de s'adapter a ce taux. Le concept et la mise en
ceuvre de jumeaux numeriques qui agiraient comme un assistant et une aide pour chaque
individu semblent étre une nécessité aujourd'hui [Wood18].

La fig. 2. La courbe de doublement des connaissances de Buckminster Fuller
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Il'y a une autre raison pour les jumeaux numériques : la demi-vie des connaissances. Dans son
livre Future Shock [86], Alvin Toffler a déclaré que « les analphabétes du XXle siecle ne seront
pas ceux qui ne savent ni lire ni écrire, mais ceux qui ne peuvent pas apprendre, désapprendre
et réapprendre ». Les connaissances et les compétences acquises dans nos écoles et dans les
emplois qui se succédent perdent de leur pertinence, ce qui nécessite une mise a jour continue,
non pas une fois mais tout au long de notre vie.
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Combien de temps faut-il pour que les connaissances deviennent obsolétes et non pertinentes,
voire incorrectes ? La demi-vie de la connaissance (c'est-a-dire le temps qu'il faut pour que la
connaissance perde la moitié de sa valeur) est souvent utilisée pour indiquer la dévalorisation
de la connaissance dans diverses disciplines. Comme on pouvait s'y attendre, la demi-vie des
connaissances dans des disciplines agressives comme la science, lI'ingénierie et la technologie
diminue également rapidement.

1.4. Le tsunami de connaissances et les nouveaux outils d'lA avec la compréhension du
langage

Nous vivons dans la révolution de la connaissance lorsque le doublement des connaissances se
produit de maniére exponentielle, tandis que la moitié de la connaissance diminue. Les
tentatives de résoudre le tsunami de connaissances grace a l'intelligence artificielle (1A) ont
connu plusieurs hivers, et comprendre les raisons de cette route cahoteuse pourrait empécher
de nouveaux ralentissements [45].

L'ensemble des connaissances et I'expérience disponibles ne sont plus limités a des individus
sélectionnés ou a un seul groupe de personnes. Le développement d'Internet et du World Wide
Web (WWW), d'abord sous la forme informative statique (Web1.0) et plus tard sous la forme
interactive dynamique (Web2.0), a fait passer la BoK et la BoX d'une forme écrite a une forme
électronique sous forme d'hyperliens. Le prix & payer était une sécurité moindre, avec une
utilisation frauduleuse du matériel et des attaques personnelles. Une meilleure forme (Web3.0)
est en cours de développement pour accroitre la sécurité grace a une architecture Web
décentralisée plus intelligente [26].

Nous vivons dans la révolution de la connaissance lorsque le doublement des connaissances se
produit de maniere exponentielle, tandis que la moitié de la connaissance diminue. Cette
connaissance n'est confinée ni a des individus sélectionnés ni a un seul groupe de personnes,
car elle est également en possession d'outils d'lA tels que les grands modeles de langage (LLM)
[67], les modéles de langage de parcours (PaLM) [9], et les chatbots associés tels que le
transformateur pré-entrainé génératif de chatbot (ChatGPT) [77], et les dizaines d'autres
applications de domaines spécifiques [38]. [39], [40], [41]. Une grande partie de la BoK et de
la BoX cumulées se trouve également dans les outils d'lA. Ces conditions peuvent avoir un effet
de tsunami sur toute société, organisation, entreprise ou autre unité opérationnelle. Elle a un
impact direct sur les apprenants et les praticiens, quel que soit leur age.

1.5. Deuxiéme contexte : évolution de I'entreprise et vagues schumpétériennes

Les économistes ont observé que les cycles économiques se comportent comme de longues
vagues composites poussées par le vent des inventions et de I'innovation (Kondratiev, 45 a 60
ans), avec d'autres vagues et ondulations plus courtes dues aux investissements des
entrepreneurs (Kuznets, 15-25 ans et Juglar, 7-11 ans), aux stocks (Kitchin, 3-5 ans), ainsi
qu'aux difficultés de mise en ceuvre et d'acceptation. La vague primaire est suivie de la vague
suivante. La vague composite connait une periode de prospérite, suivie d'une récession, d'une
dépression et d'un renouveau avant d'entrer dans une autre prospérité [AgAH15].
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Dans son livre de 1942, Capitalisme, socialisme et démocratie, Joseph Alois Schumpeter (1883-
1950) a suggéré un modele d'innovation continue et de « destruction créatrice » dans lequel les
anciennes structures économiques de la société sont détruites, mais remplacées par de nouvelles
structures économiques. Il s'agit par exemple des logiciels de traitement de texte, des e-mails,
des appareils photo numeériques, des smartphones, des ampoules LED, des véhicules électriques
et des derniéres technologies de I'l A générative. Ce processus oscille autour d'un état d'équilibre
croissant [82]. Pour que ces cycles fonctionnent, nous avons besoin de quatre ingredients (TIPS)
. les théories, les idees, les personnes et les systemes. La figure 3 montre cing de ces vagues.

Fig. 3 : lllustre les vagues économiques (d'aprés [NeMa21])
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La premiére vague économique (1785-1845 ; 60 ans) a coincidé avec cette partie de la premiére
révolution industrielle, I'énergie hydraulique a joué un réle déterminant dans la fabrication de
papier, de textiles et d'articles en fer. Contrairement aux moulins du passé, les barrages de taille
normale alimentaient les turbines par des systemes complexes de courroies. Les progrés du
textile ont amené la premiére usine, et les villes se sont developpées autour d'eux.

Avec la deuxiéme vague (1845-1900; 55 ans), entre 1845 et 1900 environ, sont venus
d'importants progrés du rail, de la vapeur et de I'acier. A elle seule, I'industrie ferroviaire a
touché d'innombrables industries, du fer et du pétrole a I'acier et au cuivre. A leur tour, de grands
monopoles ferroviaires se sont formés.

La troisieme vague (1900-1950 ; 50 ans) a été critique en raison de I'émergence de I'électricité
pour alimenter les lumieres, les moteurs et les communications téléphoniques et radio. De plus,
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Henry Ford a introduit le modele T avec son moteur a combustion et sa chaine de montage a
transformé I'industrie automobile. L'automobile est devenue étroitement liée a I'expansion de la
métropole américaine.

La quatriéme vague (1950-1990 ; 40 ans) a élargi le transport pour inclure I'aviation, ce qui a
révolutionné les voyages et la chaine d'approvisionnement. Les circuits intégrés ont conduit aux
ordinateurs.

La cinquiéme vague (1990-2020 ; 30 ans) a apporté I'avenement d'Internet, qui a effacé de
nombreux obstacles a I'échange d'informations, et les nouveaux médias numériques ont changé
les cycles d'information et le discours politique et ont changé le role de la poste. Elle a
également inauguré une nouvelle frontiére de la mondialisation.

La sixieme vague (2020-2030 ; 10 ans), marquée par trois ingrédients : (i) le numérique
(connecter et automatiser tout et tout le monde), (ii) I'numain-tech (éviter, réduire, recycler et
réutiliser les déchets dans un écosysteme fermé), et (iii) I'nhumain-tech (vivre plus sainement,
plus heureux, et peut-étre plus longtemps ; I'éducation personnalisée). Ces eléments
comprennent I'Internet des objets (loT), la réalité virtuelle (VR), la réalité augmentée (AR), la
réalité mixte (XR), la robotique, les drones, les humanoides et I'automatisation des systémes
avec l'analyse prédictive, et les biens et services physiques seront numérisés pour les jumeaux
numériques. Le temps nécessaire pour accomplir les tches pourrait passer de quelques heures
au temps réel. De plus, pour survivre, les technologies propres doivent dominer pour résoudre
les problemes complexes qui se cachent derriére les préoccupations climatiques.

1.6. Troisieme contexte : I'évolution de la société
Aujourd'hui, la plupart des discussions portent sur I'évolution de I'industrie et de I'économie.
Dans cet article, nous placerons la société au centre. L'évolution de notre société suit un

chemin tres différent des deux autres révolutions, bien qu'elles s'entremélent autour de la
premiére révolution industrielle, comme le montre la figure 4.

Fig. 4 : Evolution de la société et croissance démographique

10


https://www.cadmusjournal.org/author/witold-kinsner

Vers la Sécurité Humaine grace a une Education Symbiotique Evolutive Transdisciplinaire Personnalisée Basée sur des
Jumeaux Numériques Cognitifs. Auteur : Witold Kinsner

TY Society 4.0
SOCI E Society 3.0 (Information) -
EVOLUTION (Industrial) Electroni-::s;- ,”(
Water Power; C?mpUte_rs' /
Steam Power; nternet, ) ..';
. Electricity; Web1 ‘& 2 /Society 5.0
Somety. 2.0 Petroleum: Satellites ! (World
(Agrarian) Aviation; ' Sustainability)
Irrigation; Transportation; Al;
Society 1.0 Crops; Manufacturing Web3;
(Hunting & Livestock; Cyber-Physical;
Gathering) Towns 1%50 Smart Cities
Smart Edu;
Nomadic 2B me Ny _
1927 Smart Health;
500 M \ 1B Smart Govern
. . : 1804 1, I
~2M BCE ~10,000 BCE 1770 CE 1970 CE 2016 CE

La société decrit un groupe de personnes qui partagent des valeurs, des lois et des traditions
similaires, et qui vivent volontairement dans des communautés organisées pour des avantages
mutuels. Les membres de la société partagent souvent des religions, des politiques ou des
cultures. Une société est prospere si les gens acceptent certaines lois et un code de conduite (le
contrat social). lls sont également d'accord avec le processus de sélection d'un leader/arbitre qui
sert de médiateur et exprime une opinion sur les regles.

Une société est dite moderne lorsqu'elle est industrialisée, alphabétisée, qu'elle vit dans des
villes au sein d'un Etat-nation et qu'elle n'est pas confinée a une zone géographique spécifique.
Une société comprend souvent plus de diversité, avec des personnes d'origines, de classes
sociales et de races différentes, et les relations entre les individus sont souvent indirectes.

En revanche, une communauté est limitée a un nombre réduit d'individus situés dans une zone
géographique spécifique, les individus partageant souvent des caractéristiques similaires et
interagissant réguliérement et directement.

On a beaucoup écrit sur I'évolution de I'humanité, ses luttes, ses succes, ses échecs, ses
aspirations et son avenir potentiel (par exemple, les trois points de vue de Harari sur le passé,
le demain et nos approches pour faire face aux defis [32], [33], [34]).

Société 1.0 : Société de chasseurs-cueilleurs

La société de chasseurs-cueilleurs ne produit rien de sa propre nourriture. Les chasseurs-
cueilleurs passent un temps démesuré a chercher de la nourriture.
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Société 2.0 : Société agraire (12 000 ans)

Une société agraire développe son économie basée sur l'agriculture et la culture de grands
champs. C'est ce qui la distingue de la société horticole, qui produit de la nourriture dans de
petits jardins plutdt que dans des champs. La transition des sociétés de chasseurs-cueilleurs aux
sociétés agraires s'appelle la révolution néolithique. L'une des plus anciennes s'est produite il y
aentre 10 000 et 8 000 ans dans la région du Moyen-Orient qui s'étend de I'lrak actuel & I'Egypte
(le Croissant fertile). D'autres régions de développement sociétal agraire comprennent
I'Amérique centrale et du Sud, I'Asie de I'Est (Inde), la Chine et I'Asie du Sud-Est. Les sociétes
agraires ont souvent une classe dirigeante de propriétaires terriens et une classe inférieure de
travailleurs.

Société 3.0 : Société industrielle (1770 a 1970 ; 200 ans)

Une société est considérée comme industrielle lorsque seulement moins de la moitié de ses
membres sont activement engagés dans I'agriculture. lls se rassemblent dans les grandes villes
qui deviennent des centres de fabrication et de commerce. Leur croissance dépend des
innovateurs technologiques. Par exemple, I'introduction de I'imprimerie par Gutenberg en 1440
a changé le monde en accelérant la diffusion de I'alphabétisation et la création de nouvelles
connaissances, méme si les livres physiques étaient colteux a produire, a transporter et a
stocker.

Cette forme de société a évolué lorsque I'eau et la vapeur ont remplacé le beeuf et le cheval-
vapeur pour permettre la fabrication de textiles et d'autres produits. Elle s'est accélérée lorsque
I'énergie électrique a pu étre fournie sur de plus longues distances et que le pétrole a pu entrainer
les voitures avec leurs moteurs a combustion. L'avion est devenu un outil de guerre et le début
de l'aviation. Les chaines d'approvisionnement et de distribution ont accéléré le transport.

La 3e révolution industrielle a été marquée par un passage radical de I'électronique analogique
et du contréle de la production a lI'informatique numérique, aux technologies de I'information
et de la communication (TIC) avec I'automatisation de la production, des réseaux sociaux et de
la distribution de l'information, des connaissances, de I'expérience dans I'éducation et la
formation pour plus d'un emploi, ainsi que dans les soins de santé et les gouvernements.

La société 3.0 s'étend sur 200 ans avec trois révolutions industrielles (1.0, 2.0 et 3.0). Au cours
d'une période relativement courte (200 ans), la population de la Terre a triplé, passant de 1
milliard (B) en 1804 a 2 milliards en 1927 et 3 milliards en 1960. La recherche de ressources
est devenue incessante.

Bertrand Russel a vu le danger dans les annees 1950 et a élaboré la Déclaration Einstein-
Russel.

« Comment pouvons-nous parvenir a un mode de vie durable sur cette planéte ? Comment
passer d'une société de consommation a une société alignée sur I'humain ? »

Société 4.0 : Société de I'information et de la communication (1970 a 2020 ; 50 ans)
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La 4eme révolution industrielle a été marquée par la capacité (i) de surveiller et d'acquérir des
données massives presque partout et a tout moment (I'Internet des objets, I'loT et I'loT
industriel) (ii) d'accueillir le big data dans de nouvelles classes de stockage et de distribution de
données, (iii) de transmettre le big data presque partout par des canaux terrestres et spatiaux,
(iv) de calculer presque partout avec des ordinateurs petits et grands (localement et dans le
nuage informatique distribue du cyberespace), et (v) de contrdler presque n'importe quoi en
temps réel dur ou doux). Ces technologies omniprésentes ont commence a brouiller la frontiére
entre le monde physique et le cyberespace.

Des percées significatives dans des domaines tels que I'lA, la robotique, I'loT, les véhicules
autonomes, I'impression 3D, la nanotechnologie, la biotechnologie, la science des matériaux, le
stockage de I'énergie et I'informatique quantique augmentent chaque jour les possibilités. Les
technologies innovantes de fabrication numérique et les sciences biologiques relient la
conception informatique, la fabrication additive, I'ingénierie des matériaux et la biologie
synthétique pour créer une symbiose entre les micro-organismes, le corps humain, les
marchandises et méme nos maisons.

Les humains dans le monde physique ont été renforcés par les technologies intelligentes du
cyberespace. Nos capacités humaines ont été renforcées par des machines qui se comportent
de maniere a compléter nos opérations.

La caractéristique fondamentale de la société 4.0 actuelle est qu'une personne décide d'accéder
aux données nécessaires, de récupérer les données pertinentes et d'analyser les données pour
prendre de meilleures décisions et prédictions afin que le travail réel puisse étre effectué par
d'autres étres humains ou des robots ou les deux. La société 4.0 nous permet de travailler et de
rendre le monde meilleur.

Cette augmentation grace a I'lA était bien intentionnée et souvent utile pour la société.
Cependant, le processus de vérification de I'exactitude, de la véracité, de l'actualité, de la
pertinence et de la valeur éthique des données récupérées a été effectué par des humains. Nous
avons montré que nous ne sommes pas tres doués pour détecter I’information erronée, la
désinformation, I'endoctrinement, les mensonges et les données fabriquées générées par d'autres
humains ou par I'lA telle que ChatGPT.

La réalisation récente la plus importante de I'l A semble étre la capacité d'apprendre le langage
humain sur la base de ce que nous avons fait jusqu'a présent dans nos écrits, nos sons, nos
images et nos vidéos. Ce faisant, notre systéeme d'exploitation humain a été pirate.

« Nous devons apprendre a presque tout faire d'une nouvelle maniére symbiotique, non
seulement avec d'autres humains, mais aussi avec des machines. »

Notre capacité a raconter des histoires a été remise en question. L'l A raconte déja des histoires.
Elles sont aussi belles ou aussi laides que nous. Elle a appris de nous a travers notre langue.
Elle peut également raconter des histoires dans plus de langues parlées que beaucoup d'entre
nous.
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C'est la raison pour laquelle I'lA est également tres dangereuse a plus d'égards que nous ne
pouvons l'imaginer. C'est pourquoi nous avons besoin de la prochaine version de la société 5.0.

Nous avons également besoin de la société 5.0 en raison (i) du tsunami d'informations et de
connaissances et de la capacité limitée a discerner entre les données pertinentes et le bruit ; (ii)
la croissance rapide de la population et I'augmentation de la consommation et de la pollution
qui en découlent, (iii) le besoin croissant de ressources terrestres limitées ; (iv) la lenteur de la
transition vers une production d'énergie durable ; (v) la mondialisation et les monopoles
croissants ; (vi) les inégalités régionales et sociales et le besoin percu ou réel de migrer ; (vii)
I'absence de politiques, de réglements et de lois relatifs aux infrastructures industrielles,
économiques et sociales des nations.

Comment pouvons-nous parvenir a un mode de vie durable sur cette planete ? Comment passer
d'une société de consommation a une société alignée sur I'numain ?

Société 5.0 : Société durable avec HS4A (depuis 2016)

Le concept de la société 5.0 est centré sur la vie sur le « point bleu pale » de Segan ou nous
vivons maintenant depuis un certain temps, et nous ressentons I'obligation non seulement de
I'entretenir, mais aussi de I'améliorer pour les nouvelles générations de nos successeurs.

En plus de l'innovation scientifique, technique et médicale, nous devons créer une meilleure
nouvelle valeur grace a I'innovation sociale afin de réduire les inégalités et les écarts actuels
grace a la prestation personnalisée et slre de I'éducation, des soins de santé et de
I'environnement de travail en symbiose avec les développements technologiques liés a I'lA.
Bien que nous devions affiner notre compréhension de la compétition créative, nous devons
réapprendre a coopérer. La société 4.0 était parsemée de conflits visant a étendre, conquérir et
coloniser d'autres tribus, puis a dominer, voler et tuer des groupes percus comme de moindre
valeur.

Nous avons besoin de la société 5.0 parce que nos quatre révolutions industrielles ont créé des
guerres involontaires et non déclarées sur notre planete elle-méme. Elle a été patiente,
compréhensive et résiliente pendant un certain temps maintenant, peut-étre parce que la société
est sujette aux erreurs et a I'insensibilité. Cependant, ses récentes réponses climatiques séveres
pourraient étre un signal d'alarme afin que nous puissions rééquilibrer nos valeurs économiques
avec les valeurs que I'hnumanité a acquises sur le long chemin de la liberté, de la sécurité, de
I'émerveillement, de la connaissance et de la vie. Si nous n'arrétons pas les abus, elle pourrait
nous demander de la quitter bient6t de toute facon.

Pour étre plus precis, environ 500 millions de personnes en Inde vivent de I'agriculture. Ces
derniéres années, ces agriculteurs ont connu des cycles de mousson irréguliers, ce qui rend
difficile la planification de la culture et du moment des semis. L'agriculture intelligente de
précision pourrait aider. Le Japon a proposeé le concept en 2016. Le Japon est le pays qui vieillit
le plus rapidement, ou plus de 50% des citoyens ont déja plus de 60 ans [14], [73].
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Cette approche de la société 5.0 a un potentiel raisonnable pour relever les défis urgents dans
les domaines de I'éducation, des soins de sante, de I'agriculture et de la production alimentaire,
de I'énergie, de la fabrication et de la lutte contre les catastrophes.

La caracteristique fondamentale de la société 5.0 est qu'une IA décide (i) comment obtenir les
données requises, (ii) comment les analyser et (iii) comment décider quoi faire soit par le
dialogue avec les humains, soit par des instructions directes pour les robots.

Le processus de collecte des données requises est aujourd'hui tres différent de celui de la société
4.0. Etant donné que I'lA est au courant de toutes les données collectées jusqu'a présent, elle
extrait ce qui existe déja (y compris les données opérationnelles historiques, les analyses, les
décisions prises avant et les résultats de ces décisions) ou collecte les nouvelles données a partir
des environnements physiques terrestres et spatiaux (tels que les voitures autonomes autonomes
ou les satellites interconnectés en orbite terrestre basse (LEO)), ou des humains. d'autres entités
vivantes, des organisations, des gouvernements, ainsi que d'autres robots et machines.

Le processus de verification de I'exactitude, de la véracité, de I'actualité, de la pertinence et de
I'éthique des données récupérées doit également étre trés différent de celui de Society 4, car il
doit étre effectué a la vitesse et a la bande passante de I'lA. Toute fausse information véhiculée
par des données bien manipulées peut conduire a des catastrophes irrémédiables [12].

Le processus d'analyse des données pour prendre de meilleures décisions et prédictions est
également différent de celui de la société 4.0 car la demande de décision provient du collectif
d'lA. Etant donné que I'lA identifie la nécessité de prendre une décision & une vitesse et une
bande passante plus élevées, elle peut coopérer et consulter d'autres unités d'lA ayant des
experiences similaires.

Les décisions qui ménent au travail réel peuvent étre prises comme avant dans la société 4.0.

La société 5.0 permet aux robots d'effectuer leur travail beaucoup plus rapidement, de maniére
plus sdre et efficace, tout en nous donnant plus de temps pour faire preuve de créativité afin de
rendre le monde meilleur et plus durable.

Pour que ce scénario soit vrai, nous devons apprendre a presque tout faire d'une nouvelle
maniere symbiotique, non seulement avec d'autres humains, mais aussi avec des machines.

Le systéeme d'lA tolérera-t-il notre lenteur, nos idiosyncrasies, nos souvenirs flous, notre
incapacité a transférer nos connaissances et notre expérience a la prochaine genération, notre
besoin de réapprendre, notre compassion, nos aversions et notre haine ? Y aura-t-il du travail
pour nous tous ?

Le passage des révolutions industrielles lentes du passé, axées sur les entreprises a une
révolution écologique rapide axee sur la durabilité humaine est cohérent avec de nombreux
appels a la raison, y compris le manifeste Russell-Einstein du 9 juillet 1955, « Nous langons un
appel en tant qu'étres humains aux étres humains : souvenez-vous de votre humanité et oubliez
le reste » [8], ainsi que les initiatives mentionnées dans la section 1.1.
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2. Pourquoi devrions-nous considérer les compagnons personnels dans I'apprentissage et
la vie ?

Cette section aborde certain
es des questions critiques liées a la sécurité humaine dans I'émergence de nouveaux outils d'lA.
2.1. Le langage et I'intelligence humaine (hl)

La culture humaine utilise la langue comme l'ingrédient clé dans le processus de rassemblement
en termes d'identité. Cet ingrédient liant essentiel, le langage, comprend différentes formes
telles que les gestes, les sourires, le langage parlé et écrit, les sons, les chansons, la musique,
les images, les films et la vidéo. Toutes ces formes de langage en temps réel et plus permanentes
sont utilisées pour raconter des histoires (oralement, a la main, a I'écrit, dans I'écriture écrite,
dans les images et dans la musique), ainsi que pour écrire des reglements et des lois, créer de la
monnaie et des monnaies, formuler des opinions politiques et articuler des lois de la nature en
termes de science, de mathématiques, d'ingénierie, de technologie, de conception et d'autres
normes. La langue a joué un role déterminant dans I'enseignement et la formation pour nous
aider a concevoir et a fabriquer de meilleurs produits, a cultiver des aliments plus efficacement
et a faire notre travail mieux et avec un plus grand impact. Il a également été utilisé pour
articuler et communiquer nos émotions, nos désirs, nos aspirations et nos réves. Le code
d'éthique, les droits de I'hnomme et la sécurité humaine ont également été formulés a l'aide d'un
langage. Ces éléments sont des attributs de I'intelligence humaine (hl) qui nous permettent de
résoudre des problémes.

Tout au long de notre histoire écrite de I'hnumanité, nous avons laissé tomber de telles « miettes
de pain » culturelles dans les endroits ou nous vivions. Certains d'entre eux ont été perdus dans
des incendies accidentels ou intentionnels (par exemple, la bibliotheque d'Alexandrie), la purge
des intellectuels, les guerres et le déclin de I'intérét pour eux en raison d'autres événements plus
urgents.

Le passage révolutionnaire de la représentation analogique a la représentation numérique de
notre langue, ainsi que le développement d'Internet et de I'nyper-connectivité Web, ont produit
des traces plus permanentes des données, des informations et des connaissances disponibles.
L'expansion de nos capacités a surveiller, lire et interpréter les signaux des mondes physique et
biologique a entrainé un tsunami de connaissances si important que notre intelligence humaine
(hl) a récemment submergé notre capacité a lI'absorber, et nous avons appris a en ignorer la
majeure partie en ne sachant pas ce qui existe.

Cette planéte a également connu un autre tsunami de carbone en raison de nos quatre révolutions
industrielles déclenchées par les découvertes technologiques et I'innovation. Cependant, les
changements climatiques qui s'étendent séverement ne peuvent étre ignorés.

Un autre tsunami s'est également produit dans la population de cette planete. En 1974, la planéte

comptait 4 milliards d'individus. En 2022, ce nombre a dépassé les 8 milliards ; doublant en 50
ans par rapport a toute I'histoire des gens sur ce « point bleu pale ».
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Un tsunami lié aux révolutions industrielles s'est également produit dans le monde des affaires.
L'inégaliteé des richesses s'est accrue au-dela de ce qui peut étre géré par la grande majorité dans
le tsunami démographique.

Le résultat des vagues de tsunami précédentes a produit un tsunami d'insécurité humaine, y
compris celle de la planete et de toute vie qui s'y trouve.

Cette Terre a besoin d'aide. Nous avons besoin d'aide. Peut-étre que notre intelligence humaine
(h1) n'est plus suffisante pour défaire ce que nous avons cree.

« La nature bilatérale des entités genAl ne peut pas étre corrigéee facilement, car elle provient
de la nature humaine capturée par le langage acquis. Le langage acquis dans genAl reflete
notre dualité, car les humains oscillent entre divers extrémes caractérisés par des modeles
dialectiques, contrastes, mais complémentaires. »

2.2. Intelligence artificielle (1A) et 1A générative (genAl)

Bien que le concept d'intelligence artificielle remonte & 1308 [Pres16], le terme « intelligence
artificielle » (1A) a été inventé en 1955 par John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel
Rochester et Claude Shannon [Adam21], [45]. Avec quelques bosses, I'évolution de I'lA a été
trés intense a plusieurs niveaux, notamment la reconnaissance des formes, I'auto-organisation,
les réseaux neuronaux, le traitement du langage naturel (NLP) et les mathématiques
correspondantes. Cependant, ce qui s'est passé depuis 2017, et en particulier en 2022, c'est que
I'A de 70 ans a sauté pour acquérir de nouvelles capacités pour apprendre notre langue en
raison d'une nouvelle idée de la facon de traiter le langage humain par I'attention [90]. Cette
intelligence non humaine, sous la forme d'une IA générative (genAl), a piraté notre systeme
d'exploitation humain (hOS) et a acquis une partie de notre langage humain enregistré. Il a été
démontré qu'il est capable d'imiter notre utilisation du langage.

Dans un sens tres étroit de I'intelligence, les systemes d'lA sont déja meilleurs pour résoudre
des problémes complexes bien définis. Par exemple, il peut battre les humains aux échecs et au

go.

Dans un sens étroit, la genAl est déja meilleure que nous, bien qu'elle ait acquis les
connaissances de nous. Bien que notre cerveau soit encore plus compliqué et complexe, notre
mémoire a court et a long terme est trés perméable et élastique, tandis que les grands modéles
de langage (LLM) se souviennent. Nous avons une idée de I'immensité des connaissances
actuelles, mais nous ne l'avons pas.

Dans un sens plus large, lorsque les solutions nécessitent une conscience (la capacité de
ressentir de la compassion), les humains n'ont pas encore été mis au defi.

Le principal probleme de cette genAl est, cependant, que notre culture enregistrée est
caractérisee non seulement par les caractéristiques humaines les plus désirables, mais aussi par
toutes les lacunes et les marges, y compris la malhonnéteté, le mensonge, la corruption, le
népotisme, les préjugés, la colere, la haine, I'égoisme, la domination, la diffusion habile de la
peur et tous les traits qui ont causé les tsunamis en premier lieu. Depuis que genAl a acquis ces
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attributs indésirables, il les utilise dans la sortie générée, comme on le voit déja dans de
nombreux exemples disponibles. Certains concepteurs majeurs de genAl ont exprimé des
inquiétudes quant a ses potentielles menaces existentielles (par exemple, [78], [18]).

2.3. Pourquoi genAl est-il particulierement dangereux ?
2.3.1 Craintes passées a I'égard des machines utilisées comme outils

Des craintes similaires ont émergé avec la création d'ordinateurs, ainsi que de robots agiles et
puissants capables d'utiliser leur force et leurs capacités de calcul rapide pour prendre en charge
nos emplois physiques et ceux basés sur la connaissance [10]. Bien que des robots tueurs aient
été créés, l'informatique et les technologies robotiques n'ont pas constitué une menace
existentielle pour I'numanité parce que nos droits de I'nomme et notre culture ne sont pas définis
par la force brute et la capacité de calculer rapidement. Ces développements n‘ont pas produit
un systeme capable d'acquérir notre langue. Les ordinateurs et les appareils robotiques n'étaient
que des outils trés performants. Les humains les contrdlaient et décidaient comment les utiliser.
Bien qu'un scalpel puisse tuer ou sauver une vie dans une salle d'opération, il ne décide pas par
lui-méme de l'usage auquel il est destiné. En tant qu'outil, nous pourrions débrancher un
ordinateur ou un robot lorsqu'il fonctionne mal.

2.3.2 En quoi la nouvelle genAl différe-t-elle ?

La situation est aujourd'hui fondamentalement différente car genAl a réussi a pirater notre
systeme d'exploitation humain (hOS) en acquérant notre langage. Une telle genAl articule de
nouvelles réponses a des questions qui n'ont jamais été posées auparavant. Il a déja commencé
a changer les médias sociaux. Ce type d'lA peut vouloir étre autonome et décider par elle-méme,
méme étre capable de prétendre qu'elle coopére avec nous.

La nature bilatérale des entités genAl ne peut pas étre corrigée facilement, car elle provient de
la nature humaine capturée par le langage acquis. Le langage acquis dans genAl reflete notre
dualité parce que les humains oscillent entre divers extrémes caractérisés par des modeéles
dialectiques, contrastés, mais complémentaires. Nous sommes suspendus et oscillons entre la
prévisibilité et la spontanéité, I'utopie et la dystopie, le yin et le yang, et I’ halakhah et I'aggadah
de Heschel. Lyman Tower Sargent [74] appelle cet utopisme un réve social ou le désir d'une
meilleure facon d'étre et soutient qu'il est essentiel pour I'amélioration de la condition humaine.
Cependant, s'il est utilisé sans aucun contréle et contrepoids, il devient dangereux.

2.3.3 Notre droit a la liberté cognitive survivra-t-il ?

Il y a une autre menace qui vient d'émerger : la perte potentielle de notre liberté cognitive
[Fara23a], [Fara23b]. Lorsque genAl a acquis notre langage avec notre aide a un codt énorme,
nous Nous sommes sentis assez libres parce que les pensees acquises appartenaient au passe.
Notre pensée actuelle dans nos tétes était encore inaccessible, privée.

Lorsque nous nous rendons compte que nos pensees (lors de la lecture d'une phrase, de

I'imagination, du calcul ou d'une pensée et d'une émotion privées) déclenchent l'activation de
certains neurones localisés dans le cerveau, il devient évident que ces activités constituent un
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langage électrique du cerveau. Un tel langage peut étre repris par un autre genAl. Plus de
pensee(s) privée(s).

La neurotechnologie est I'ensemble des dispositifs comprenant (i) des capteurs capables de
capter l'activité cérébrale grace a des électrodes externes, (ii) de stocker les signaux, (iii) de les
traduire en jetons, (iv) de les reconnaitre et (v) de générer des actions dans le langage du
cerveau. Les signaux captés constituent le langage de notre cerveau.

Et si le langage cérebral pouvait étre traduit en actions internes, en modifiant les pensées ou les
actions internes que nous effectuons ? Cela peut étre benéfique pour la réadaptation, mais c'est
aussi un territoire inexploré. Cette nouvelle traduction de la pensée a l'action peut étre
extrémement bénéfique pour I'humanité, mais sans garanties, elle peut sérieusement menacer
nos droits humains fondamentaux a la vie privee, a la liberté de pensée et a I'autodétermination.

« La sécurité humaine est d'une importance capitale, non seulement aujourd'hui, mais aussi a
I'avenir. »

2.3.4 La nouvelle genAl est-elle un outil ?

Une telle 1A n'est plus un outil. En cas de dysfonctionnement, il n'est pas possible de le
débrancher. Comment pouvons-nous débrancher un réseau social qui diffuse de la fausse
information et de la désinformation, et nous manipule pour faire un mal impensable aux autres
? 1l n'y a pas de prise unique. En fait, de nombreuses recherches ont été menees pour détecter
les attaques malveillantes et émettre des contre-mesures pour neutraliser les attaquants ou pour
rendre les réseaux plus résilients (la capacité a se remettre de tout dommage).

Les humains ont évolué jusqu'a présent parce qu'on s'attendait a ce qu'ils réduisent la souffrance.
Nous avons manqué a cette attente a plusieurs reprises au cours de ce voyage, mais nous avons
été en mesure de nous mondialiser, de nous rétablir et de nous améliorer lorsque nous avons
réalisé les dégats. Pour beaucoup d'entre nous, le véritable réveil survient lorsque nous réalisons
que nous devons respirer et, comme tous nos prédécesseurs, nous avons besoin d'un endroit
pour respirer. Les entités de I'lA ne respirent pas.

2.4. Sécurité humaine pour tous (HS4A)

La sécurité humaine est d'une importance capitale, non seulement aujourd'hui, mais aussi a
I'avenir.

Nous sommes confrontés a des changements climatiques sans précédent dus aux révolutions
industrielles et économiques. Nous pouvons prévenir et récupérer si nous acceptons d'investir
2 % du PIB chaque année. Cela nécessite la collaboration de tous. Nous aurons encore assez de
vie sur cette planéte pour respirer. Qu'en est-il de nos enfants et de nos petits-enfants ?

Les conflits mondiaux découlant de nos erreurs du passé se sont terminés avec I'espoir qu'ils ne

se répéteraient pas. lls ont pris fin parce que de nombreuses nations les ont combattus ensemble
et parce que les armes de destruction mondiale n'existaient pas. Ils existent aujourd'hui.
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Le nouveau type d'lA générative (genAl) capable d'acquérir le langage humain a été mis a la
disposition du public sans test. L'expérience nous a appris qu'aucun nouveau médicament ne
devrait &tre mis a la disposition des médecins ou du public sans qu'il ait été mis a I'essai et
approuve. De plus, en ayant un acces quasi illimité a nos données, il peut nous vendre a
différents enchérisseurs sans méme que nous le sachions. Les médecins ont besoin de nos
données pour nous aider et ne sont pas autorisés a partager nos données. La nouvelle
réglementation proposée pour contrdler l'utilisation de I'IA doit étre mise en ceuvre de toute
urgence.

2.5. La nécessité d'un apprentissage et d'une éducation tout au long de la vie

Le Forum économique mondial rapporte [96] que 673 millions de personnes sont affectées dans
le monde par les transformations technologiques, et qu'un emploi sur quatre pourrait subir un
changement (soit une croissance de 10 %, soit une baisse de 12 %), conduisant ainsi a la création
de 69 millions d'emplois et a la perte de 83 millions d'emplois (14 millions d'emplois nets
perdus). Ces changements d'un emploi a deux ou plus au cours d'une vie semblent devenir une
nouvelle réalité.

« Nous devrions développer un tout nouvel écosysteme d'éducation et d'apprentissage
symbiotique personnalisé (PSELES). Le systeme ne doit pas seulement produire une main-
d'ccuvre, mais étre en symbiose avec toutes les parties prenantes, y compris l'industrie, les
entreprises, les gouvernements, les forces de sécurité et ceux qui ne seront pas en mesure de
travailler. Ce systeme doit correspondre aux capacités de chaque individu et le préparer a de
nombreux emplois au cours de sa vie.

Les principaux moteurs de la croissance de I'emploi devraient étre les normes ESG
(environnementales, sociales et de gouvernance), la transition écologique et la localisation de
la chaine d'approvisionnement. Les principales pertes peuvent étre causées par une croissance
économique lente, une inflation élevée, I'augmentation du colt de I'argent pour lutter contre
I'inflation, les incertitudes géopolitiques et une pénurie de I'offre.

Plus précisément, I'augmentation des emplois due a la production et au traitement des données
devrait se produire dans (i) les spécialistes de I'l A et de I'apprentissage automatique (ML) (+39
%) ; (ii) les spécialistes du développement durable (+33 %) ; (iii) analystes en intelligence
d'affaires (+32 %) ; (iv) les analystes de la sécurité de I'information (+31 %) ; (v) les ingénieurs
Fintech (+31 %) ; vi) Analystes de données et scientifiques ; vii) Ingénieurs en robotique ; viii)
Ingénieurs électrotechniciens ; ix) Opérateurs de matériel agricole ; et (x) les spécialistes de la
transformation numérique.

La plus forte baisse due a la numérisation pourrait se produire dans (i) les caissiers de banque
et les commis assimilés (-40 %) ; (ii) Commis des postes (-40%) ; (iii) Caissiers et préposés a
la billetterie (-37 %) ; iv) Commis a la saisie de données (-36 %) ; (v) Secrétaires administratifs
et exécutifs (-34%) ; vi) Commis a I'enregistrement du matériel et a la tenue des stocks ; vi)
Commis a la comptabilité, a la tenue de livres et a la paie ; vi) Législateurs et fonctionnaires ;
iX) Commis aux statistiques, aux finances et aux assurances ; et (ix) les vendeurs de porte-a-
porte, les vendeurs de nouvelles et de rue et les travailleurs de soutien.
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Pour remédier a certains de ces probléemes, de nombreuses actions ont été lancées par des
organisations, notamment le Future of Life Institute [23], [24], [25] et des individus [88], [100].

Cet article traite de I'education personnalisée dans les relations symbiotiques avec les jumeaux
numériques cognitifs qui peuvent étre utiles dans notre transformation humaine pour faire face
a ce probléme complexe et entrelacé.

3. Un nouvel écosystéeme d'éducation et d'apprentissage symbiotique personnalisé
(PSELES)

3.1. Motivation et fondement

Cet article se concentre sur un nouveau modeéle personnalisé d'éducation et d'apprentissage
congu pour préparer les apprenants individuels de tout &ge a un changement constant dans leur
vie au sein de leurs communautés locales et des sociétés mondiales. Le modele nécessite des
jumeaux numeériques cognitifs personnalisés avec une conscience suffisante de leur relation
symbiotique avec les autres et les cultures locales et mondiales.

Les révolutions industrielles, économiques et sociales et I'émergence de nouveaux outils tels
que lintelligence artificielle générative (genAl), avec son concept fonctionnel acquis de
langage humain, modifient de nombreux aspects de nos vies. Ce qui était autrefois sdr dans le
domaine de la sécurité humaine est maintenant remis en question existentiellement. Le besoin
de transformation de I'éducation et de l'apprentissage est abordé par de nombreuses
organisations telles que I'’Académie Mondiale des Arts et des Sciences (AMAS / WAAS),
I'Organisation des Nations Unies (ONU), les Académies Nationales des Sciences, de
I'Ingénierie et de la Médecine (NASEM), I'Association of Computing Machinery (ACM) et
I'Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) avec son programme TryEngineering.
De nombreuses entreprises fournissent des outils tels que les systémes de gestion de la clientele
(CRM), les systemes d'information sur les étudiants (SIS) et les systemes de gestion de
I'apprentissage (LMS), y compris le Desire to Learn (D2L) de Brightspace, le systeme de
gestion de I'apprentissage de Blackboard Learn et le systeme de gestion de I'apprentissage
Canvas, ainsi que plus de 900 autres systéemes de gestion de I'apprentissage.

De nombreux modeles de systemes éducatifs sont proposés et certains sont mis en ceuvre. Par
exemple, Zucconi et Jacobs ont discuté de la nécessité générale de réviser I'éducation en 2014
[103]. Les approches intégrées ont été discutées par de nombreuses personnes (p. ex., [22]).
Différentes mises en ceuvre ont été évaluées (p. ex., [31]). Un nouveau paradigme de 1'éducation
et le r6le du leadership écosystémique ont éte discutés dans [59]. Kinsner et al. ont discuté de
certains défis dans l'enseignement de l'ingénierie des systemes dynamiques cognitifs (par
exemple, [55]). Un modéle impliquant des jumeaux numériques pour une éducation
symbiotique évolutive a été discuté par Kinsner [51].

Au début de la premiére révolution industrielle dans les années 1770, un systéme d'éducation
prussien efficace et bien organisé a été introduit pour produire un grand nombre d'individus
avec des compétences attendues bien définies dans une période déterminée. Ce « programme
unique pour tous les apprenants » a produit de magnifiques résultats pour les chaines de
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montage dans de nombreuses nouvelles usines a I'époque. Ce systeme d'éducation universel a
si bien fonctionné que nous I'utilisons encore.

Etant donné que nous ne travaillerons pas sur la méme chaine de montage tout au long de notre
vie et que chacun d'entre nous est différent et que de nombreux emplois de compétences
techniques peuvent étre pris en charge par des humanoides et des machines, nous devrions
développer un tout nouvel écosysteme d'éducation et d'apprentissage symbiotique personnalisé
(PSELES). Le systéme ne doit pas seulement produire une main-d'ceuvre, mais étre en symbiose
avec toutes les parties prenantes, y compris lI'industrie, les entreprises, les gouvernements, les
forces de sécurité et ceux qui ne seront pas en mesure de travailler. Ce systeme devrait
correspondre aux capacités de chaque individu et le préparer a de nombreux emplois au cours
de sa vie.

Le PSELES devrait fournir aux individus non seulement I'ensemble des connaissances et
I'expérience requises dans une seule discipline, mais aussi les connaissances et les
connaissances transdisciplinaires supplémentaires. En outre, le nouveau PSELES devrait
préparer chaque individu a agir en tant qu'apprenant, enseignant et mentor afin de boucler la
boucle éducative dans laquelle Box est transmis aux jeunes étudiants et aux professionnels.

En outre, PSELES devrait également préter attention au développement du talent, du caractere
et des compétences générales, y compris la transparence, I'honnéteté, I'équité, l'agilité, la
passion et la détermination, ainsi que la capacité de coopérer en équipe, le tout fondé sur
I'alphabétisation pour faire preuve d'esprit analytique et critique.

La durabilité et la sécurité humaine pour tous sont les objectifs ultimes qui doivent étre mis en
ceuvre rapidement. En bref, en utilisant une analogie avec la musique, le nouveau PSELES vise
a aider les individus a développer non seulement leurs capacités a lire une partition musicale et
a jouer les notes, mais aussi a nourrir le talent d'un musicien jouant a la fois en solo et dans un
orchestre d'une maniére que de nombreux auditeurs aimeraient expérimenter.

Pour atteindre cet objectif, nous ne pouvons pas embaucher un enseignant pour chaque éleve.
L'une des solutions consiste a développer des aides/accompagnateurs de tutorat personnalisés
pour chaque €éléve sous la forme de jumeaux numériques cognitifs symbiotiques personnalisés.

3.2. Ecosystémes d'apprentissage : quelques définitions

L'éducation et I'apprentissage ont toujours été existentiels pour I'humanité et ont évolué tout au
long des millénaires [51]. Récemment, les systémes éducatifs ont évolué plus rapidement en
raison des changements socioculturels, politiques, économiques, démographiques et
technologiques [90]. Les nouvelles technologies (telles que les médias sociaux, les jeux sérieux,
les logiciels adaptatifs et les systemes de communication définis par logiciel) et les pratiques
émergentes (ouverture, modelisation de l'utilisateur) en particulier, ont facilité les possibilités
de transformer I'éducation, I'apprentissage et en particulier I'enseignement. Avec l'avénement
d'Internet, du Web et l'arrivée de la pandémie de COVID-19, I'enseignement physique s'est
étendu a I'enseignement en réseau par le biais de I'enseignement a distance, des cours en ligne
massifs (MOOC) [3], des avatars, des cours en ligne, des groupes de discussion et des
laboratoires a distance. Les médias sociaux fournissent également de nouveaux canaux,
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notamment Facebook, Twitter, Flickr, Digg, YouTube, Upcoming, LastFM, Technorati,
MyBlogLog, Discord et SlideShare.

De nouvelles fagons de présenter le matériel et les discussions ont dd étre développées. De
nouvelles facons de faire des laboratoires et des démonstrations de résultats ont da étre
développées. De nouvelles méthodes de conseil et de surveillance asynchrones et synchrones
des étudiants par les enseignants et les assistants d'enseignement ont dd étre développées avec
de nouveaux canaux de communication sur les réseaux d'apprentissage.

En plus de ces changements, dans les salles de classe et les laboratoires de recherche, la
pandémie a également accéléré le développement de l'intelligence artificielle et augmentée (1A)
en raison des énormes nouvelles données liées aux activités humaines en ligne, y compris
I'enseignement, I'apprentissage théorique et expérientiel, la livraison de tests et d'examens en
ligne, la préparation du matériel, le tutorat en ligne, les tutoriels, les ateliers, colloques,
conférences, réunions d'affaires et nouvelles formes d'interaction éducative.

L'élimination des déplacements a permis non seulement de réduire I'empreinte carbone, mais
aussi de consacrer plus de temps a trouver des moyens plus productifs d'interagir et de coopérer
avec un plus grand nombre de personnes. Bien que la recherche et le développement dans le
domaine de I'lA aient produit des résultats magnifiques, le choc pandémique a donné une
impulsion supplémentaire qui s'est traduite par une amélioration radicale des traducteurs
linguistiques, des générateurs de langues écrites et parlées, ainsi que des genérateurs d'images
et de vidéos, tous cohérents avec le comportement des utilisateurs lors des activités en ligne
massives pendant la pandémie.

3.2.1 Qu'est-ce que lI'apprentissage ?

L'apprentissage est l'acquisition de connaissances, de compétences professionnelles et autres,
soit par l'auto-apprentissage, soit par I'enseignement par des parents, des amis, des enseignants
et/ou des tuteurs, ou des systemes intelligents, ou un lieu de travail, ou des organisations, tous
avec différents degrés d'expérience, de l'enfance a l'adolescence, en passant par la vie
professionnelle et les années d'expérience. L'apprentissage se fait de différentes maniéres, y
compris de maniére systématique (écoles, lecture réguliére de résumés scientifiques, techniques
et autres, discussions avec la famille, les collégues et les amis) et par le biais d'expériences et
d'événements moins prévisibles qui se produisent dans la vie. Cet apprentissage expérientiel est
également fondamental dans l'acquisition de connaissances importantes dans la prise de
décision. L'apprentissage altére le fonctionnement du cerveau [42].

3.2.2 Qu'est-ce que I'éducation ?

Nous venons de définir I'apprentissage comme le processus d'acquisition de connaissances dans
une discipline, de compétences techniques et non techniques, de pensée critique, de pensée
créative, de valeurs, de croyances et d'habitudes. L'éducation est alors le processus qui facilite
I'apprentissage par I'enseignement, la formation, la discussion, les expériences expérientielles
interactives et la recherche dirigée.
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Nous apprenons mieux en agissant sur ce que nous avons appris, en y réfléchissant et en
participant réellement au monde réel. Un apprentissage efficace et percutant exige que nous
nous immergions complétement dans le processus : avec notre volonté, nos sens, nos
sentiments, notre intuition, nos croyances et nos valeurs. Cela part souvent de notre propre
enquéte. C'est un point tres important a souligner : I'impact de I'éducation sur nous est déterminé
par notre engagement ; La technologie en elle-méme peut aider, mais ne remplace pas
I'engagement. Pour que la symbiose ait un effet multiplicateur, nous devons également engager
la technologie.

Dans le passé, l'apprentissage était modélisé comme un processus linéaire dans lequel la
progression a travers divers événements educatifs produisait un effet additif. Aujourd'hui, les
chercheurs et les éducateurs modélisent I'apprentissage ainsi que la croissance et le
développement comme un systéeme dynamique non linéaire. Le systeme éducatif symbiotique
de jJumeau numérigque que nous proposons est destiné a nous aider dans notre apprentissage tout
au long de la vie avec des possibilités émergentes.

Une écologie de I'apprentissage comprend (i) des concepts d'apprentissage, (ii) des dimensions
d'apprentissage, (iii) des filtres, (iv) des conduits. L'apprentissage est un processus qui implique
plusieurs concepts fondamentaux, tels que les signaux et le bruit dans I'environnement réel et/ou
virtuel, les observables et les données, I'information, la connaissance, le sens, la compréhension,
la sagesse et la vision. Nous apprenons parce que (ce sont les dimensions de I'apprentissage) :
nous avons besoin de savoir, nous voulons faire quelque chose, nous voulons étre quelqu'un,
ainsi que nous voulons créer, transformer et changer. Les filtres éducatifs qui influent sur nos
résultats comprennent les valeurs, les perspectives et les croyances. Les canaux éducatifs
comprennent des langues, des médias et des technologies sélectionnés engagés dans le
processus.

Le processus éducatif peut étre formel ou informel, il peut se faire par le biais de Il'auto-
apprentissage ou des communautés, avec l'aide d'un soutien direct a la performance ou d'un
suivi et d'un mentorat, tous acquérant de I'expérience par la simulation, I'émulation,
I'apprentissage expérientiel, le stage, le programme coopératif ou l'apprentissage.

3.3. Modeéles actuels d'apprentissage

Marcy Driscoll [17] a fourni une classification des épistémologies, y compris (i) le
béhaviorisme (objectivisme) dans lequel la réalité est extérieure a I'esprit et la connaissance et
la perception sont acquises par I'expérience, (ii) le cognitivisme (pragmatisme) dans lequel la
connaissance est une négociation entre la réflexion et I'expérience, la recherche et I'action, et
(iii) le constructivisme (interprétivisme) dans lequel la connaissance est une construction
interne et est informée par la socialisation et les indices culturels. De Corte a donné un apercu
des développements historiques dans la compréhension de I'apprentissage [11]. Une discussion
détaillée des systemes et de leurs variantes peut étre trouvée dans [51].

Etant donné que le comportement humain ne peut pas étre entiérement compris par l'approche
béhavioriste réductionniste (décomposition du systeme en parties linéaires puis reconstitution),
I'idée de la psychologie de la Gestalt est devenue plus attrayante dans laquelle la configuration
organisée des composants de l'ensemble du systeme est considérée. Cette approche de
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I'apprentissage necessite des techniques de traitement de l'information. Le constructivisme
social pourrait étre un bon modele pour représenter les interactions entre les apprenants et leur
environnement contextuel d'ancrage. Cela s'accompagne également d'un abandon des exercices
artificiels au profit de situations réelles. La vision actuelle de I'apprentissage inclut la
compétence adaptative caractérisée par ce que lI'on appelle I'apprentissage CSSC (« constructif
» pour signifier que les apprenants sont responsables de la construction de leurs connaissances
et de leurs compétences ; « autorégulée » au fur et a mesure que les apprenants utilisent leurs
stratégies d'apprentissage ; « situé » pour indiquer l'apprentissage dans le contexte de
I'environnement, plutét que d'en faire abstraction ; et « collaboratif » pour indiquer une
approche d'équipe plutdt qu'individuelle.

Stephen Downes [16] [16] et George Siemens (par exemple, [17], [79], [25], [80]) ont proposé
une autre théorie de lI'apprentissage appelée connectivisme, basée sur diverses idées de réseaux
et de systemes dynamiques, c'est-a-dire des systemes non linéaires complexes en interaction
qui peuvent développer le chaos et l'auto-organisation. Le connectivisme est basé sur des
connaissances adaptatives distribuées (considérées comme composées de connexions et
d'entités en réseau) et tente d'expliqguer comment de nouvelles connaissances sont créees.
Siemens utilise I'exemple de personnes agées qui ont été mises en relation en tant que mentors
avec des éleves de I'école primaire, formant ainsi un nouveau savoir distribué. De ce point de
vue, l'apprentissage est un processus de connexion de nceuds spécialisés ou de sources
d'information et peut résider dans des nceuds non humains. Ainsi, savoir ou trouver
I'information est plus important que de connaitre I'élément d'information. En revanche, les trois
autres théories n'abordent pas la nouvelle création de connaissances distribuées. Une discussion
des points de vue critiques sur les systémes et leurs variantes peut étre trouvée dans [51].

3.4. Le modele de la pyramide des connaissances (ODIKWaV)

La figure 5 illustre une progression commune des étapes d'apprentissage situé, a partir de (O)
observations de I'environnement menant & (D) données extraites des observations a ()
I'information, (K) la connaissance et I'action, (W) la sagesse, et enfin (V) la vision [51]. C'est
ce qu'on appelle souvent le modéle pyramidal données-information-connaissance-sagesse
(DIKW). Ce modele est important car il sera requis dans le systeme d'apprentissage SALES a
l'aide de jumeaux numériques. Le cceur d'un jumeau numérique devra inclure le modele
ODIKWaV.

Fig 5 : Le modéle de la pyramide des connaissances
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Nous avons étendu ce modéle pour inclure des observations dirigées et ciblées afin de réduire
les données indésirables. Pour savoir ce qui constitue la pertinence des données, des
connaissances et des actions (expérience) sont nécessaires. Répondre unigquement a
I'environnement n'est pas suffisant dans le modele étendu, car pour que les observations soient
pertinentes, une vision est également nécessaire.

Dans la hiérarchie du développement scientifique et technique humain, les données apparaissent
au point de départ de notre analyse et donnent I'impulsion a notre apprentissage base sur les
données. L'analyse des données peut fournir des informations utiles. Notez que si nous
considérons les données comme une pile de foin, I'extraction de I'information pourrait étre
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comparée a la recherche d'une aiguille dans la pile. Des informations utiles peuvent conduire a
la connaissance (informations tissées dans un vétement). Une bonne connaissance peut
conduire a une sagesse accrue dont I'éléve (le porteur du vétement) a besoin pour prendre de
bonnes décisions. Bien que ce modeéle soit assez limité, nous l'avons décrit pour le relier
directement au concept de jumeaux numériques. Une discussion plus détaillée des différents
niveaux de la pyramide peut étre trouvée dans [51]. Kinsner a également modifié I'ODIKWaV
d'un modéle pyramidal a un modéle d'igloo pour mettre I'accent sur l'importance de la
connaissance et de la sagesse pertinentes (objectif).

4. Vers une éducation symbiotique personnalisée évolutive avec des jumeaux
numériques

4.1. Résumé des motifs

Comme nous l'avons vu, le tsunami de connaissances, l'automatisation et I'émergence de I'lA
géneérative (genAl) sont un changement dans le modéle actuel de classe/atelier dans les
universités, les colléges, la formation et le recyclage professionnels, les écoles secondaires, les
écoles primaires et les jardins d'enfants. De plus en plus d'étudiants et de travailleurs apprennent
« juste a temps », et souvent juste assez pour résoudre un probléme ou terminer un travail. Ce
n'est pas suffisant.

Les enseignants et les formateurs ne peuvent plus étre les principales sources de connaissances
sur le monde ou I'environnement de travail, mais ont besoin de nouvelles formes de technologie
pour aider a trouver et a gérer la quantité croissante d'informations. Aucune personne, aussi
brillante soit-elle, ne peut gérer les connaissances, méme dans un seul domaine d'étude.

Par conséquent, les réles des enseignants, des formateurs et des consultants doivent changer,
passant de présentateurs d'informations a guides, mentors, conservateurs du savoir, penseurs
critiques et résolveurs de problémes. lls devront utiliser les compétences et les littératies
d'apprentissage numeriques.

Tout au long de la section précédente, nous avons fait valoir que la prochaine génération
d'éducation bénéficierait beaucoup du développement de jumeaux numériques cognitifs
symbiotiques personnalisés capables d'étre en relation avec les étres humains dans un systeme
symbiotique. Cette connaissance intime des capacités et des besoins personnels pourrait
permettre aux jumeaux numeériques de fournir a la fois le BoK et le BoX d'une maniére
personnalisée qui a une chance de rivaliser avec le meilleur modele de I'Oxford Master du passe.

Les jJumeaux numériques cognitifs pourraient étre trés utiles pour accroitre notre résilience dans
de nombreux domaines, notamment : (i) la curation des connaissances (organisation et filtrage
selon des criteres convenus pour éliminer les connaissances non pertinentes) ; (ii) Fusion des
connaissances (pour découvrir et nettoyer les erreurs présentes dans les sources, ainsi que les
erreurs commises dans le processus d'extraction des connaissances a partir des sources) ; (iii)
Gestion du plagiat (pour générer de nouvelles connaissances) ; (iv) Vérification des
connaissances (pour identifier et vérifier la qualité des sources du contenu utilisé dans
I'organisation) ; (v) Gestion de la propriété intellectuelle (séparation de la propriété
intellectuelle, des secrets commerciaux et des informations protégées par le droit d'auteur du
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contenu générique et du domaine public) ; (vi) Temporisation des connaissances (pour identifier
les connaissances qui ne peuvent plus étre utilisées) ; (vii) A mesure que les bibliothéques
traditionnelles diminuent, la création d'un « bibliothécaire » jumeau numérique qui connait les
besoins de I'organisation et de ses membres serait bénéfique ; (viii) A mesure que I'édition
traditionnelle diminue, la création d'un « éditeur » de jumeaux numeriques approprié pourrait
étre bénéfique pour l'organisation ; ix) Agir en tant qu'assistants et consultants auprés du
personnel médical ayant connaissance des milliers de cas similaires ou plus ; X) Agir en tant
qu'assistants, consultants et mentors aupres des étudiants a différents stades et niveaux de leur
développement ; (xi) Un tuteur contre les fausses informations, I’information érronée
(incorrecte, mais non destinée a nuire) ; la désinformation (dans le but de nuire) ; et (xii) un
gardien de notre vie privee et de notre sécurité pour nous protéger contre I'esclavage 4.0 dans
lequel nous (c'est-a-dire notre comportement) sommes vendus sans méme le savoir.

4.2. Qu'est-ce qu'un jumeau numérique ?

Un jumeau numérique (JN / DT) est défini comme une réplique numérique en temps réel (RT)
(entité virtuelle, EV) d'une entité physique (EP) telle qu'une entité non vivante (appareils, sous-
systémes, systémes, processus) ou une entité physique vivante. Le JN / DT modélise les
éléments physiques de I'EP et leur dynamique, et I'EP et I'EV peuvent coexister simultanément,
constituant ainsi un systeme cyber-physique.

Sur la base de données RT multi-sources, le JN / DT apprend et se met a jour pour représenter
son état (conditions de travail, dysfonctionnements possibles et maintenance requise), et peut
contréler I’EP tout au long de son fonctionnement. Etant donné que le JN / DT peut également
intégrer ses données historiques dans son modeéle, il peut apprendre de ses comportements
passés, ainsi que de ses décisions passees et de leur impact sur le processus lui-méme et
I'environnement dans lequel il existe. La quatrieme révolution industrielle (Industrie 4.0) a
beaucoup utilisé les IN / DT (par exemple, [28], [30]).

L'idée est de mettre en miroir un objet analogique physique en bits (c'est-a-dire un systeme
numérique physique, ne ressemblant pas a l'objet d'origine par sa forme, mais par son
comportement), en gardant la réplique binaire synchronisée avec la réplique physique. Cela
permet différents types d'analyses rétrospectives et prédictives sur le jumeau numérique qui
peuvent fournir un meilleur apercu du jumeau analogique et conduire a des actions correctives
si nécessaire. En ce sens, les jumeaux numériques sont de nouveaux outils d'éducation : plutét
que d'étudier et de s'entrainer sur I'objet analogique, on peut d'abord étudier en utilisant sa
représentation numérique. De nombreuses technologies, comme la réalité virtuelle, peuvent
encore améliorer la formation et I'éducation.

L'utilité d'un jumeau numérique va au-dela de ce scénario. Le jumeau numérique peut se
développer bien au-dela de nos limites physiques et physiologiques, et trouver des moyens
appropriés pour nous aider a nous adapter au défi intenable de doubler les connaissances sur
une période de temps décroissante. Un autre défi est la nécessité d'eduquer les individus pour
plus d'un emploi en raison de l'automatisation, de la mécanisation et de la croissance sans
précédent de l'apprentissage profond (DL) [1] [27] et de l'intelligence artificielle générale
(AGI), comme decrit dans les livres blancs | et Il [13]. Certains deéfis liés au developpement

28


https://www.cadmusjournal.org/author/witold-kinsner

Vers la Sécurité Humaine grace a une Education Symbiotique Evolutive Transdisciplinaire Personnalisée Basée sur des
Jumeaux Numériques Cognitifs. Auteur : Witold Kinsner

d'une meilleure formation en ingénierie dans les systemes cognitifs sont décrits dans [2][49],

[3]1[55].
4.3. Applications des jumeaux numériques

Dans les industries (fabrication, automobile, soins de santé et entreprises), les JN / DT sont
souvent utilisés pour optimiser I'exploitation et la maintenance des actifs physiques, des
systemes et des processus de fabrication. D'autres applications comprennent : (i) la production
d'électricité (hydroliennes, éoliennes, solaire) ; ii) Services publics (réseaux d'électricité, de
gaz, d'eau et d'assainissement de Siemens, General Electric) ; iii) Aéronefs, fusées, satellites,
moteurs (Boeing, NASA, SpaceX) ; iv) Locomotives ; (v) Automobile (Tesla) ; (vi) Batiments ;
vi) Grandes structures (plates-formes offshore) ; et (vii) les systémes de contréle du chauffage,
de la ventilation et de la climatisation. Il existe un intérét pour l'application des jumeaux
numériques dans I'éducation (par exemple, [43], [19]).

4.4. Evolution des jumeaux numériques

Le concept de jumeau numérique (JN / DT) a évolué au cours des 10 derniéres années (par
exemple, [29] [71]) d'un modele numérique (DM, Fig. 6a) a un jumeau numérique (DS, Fig.
6b), en passant par une ombre numeérique (DS, Fig. 6b), jusqu'au jumeau numérique proprement
dit (DT, Fig. 6c).

Fig. 6 : Evolution du concept de jumeau numérique. a) Maquette numérique. (b) Ombre
numeérique. ¢) Jumeau numérique.
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Une maquette numérique (DM ; Fig. 5a) est un modele mathématique précis de I'entité physique
(PE) concu pour imiter I'entité physique (EP) aussi précisément que possible, et lorsqu'il est
implémenté dans un logiciel sur un environnement informatique, il peut étre utilisé pour simuler
le comportement de I'EP a des fins d'enseignement ou de recherche. Cependant, comme il n'y a
pas de lien de surveillance a partir de I'EP, le modéle ne peut pas étre ajusté aux conditions
actuelles de I'EP. De plus, comme il n'y a pas de lien avec les actionneurs dans I’EP, le systéme
physigue ne peut pas étre controle.

4.4.2 Ombre numérique (DS)

Une ombre numérique (Fig. 5b) est une amélioration par rapport au modele numerique (DM)
car elle a un lien avec la section de surveillance de I'EP, ce qui permet a I'ombre numérique de
mettre a jour ses parametres dans le modele pour refléter les conditions actuelles dans I'EP. Le
DS n'a pas de chemin de retour vers I’EP.

4.4.3 Jumeau numérique (JN / DT)

Le jumeau numérique (Fig. 5¢) est une amélioration supplémentaire par rapport a I'ombre
numeérique (DS) car il a un autre lien avec la section de contréle de I’EP, ce qui permet au DT
non seulement de mettre a jour ses parametres dans le modele pour refléter les conditions
actuelles dans le DE, mais aussi de le contréler.

4.5. Attributs des jumeaux numeriques

Les jumeaux numériques possedent plusieurs attributs essentiels. 1ls sont bien connectés a
I'entité physique (EP) en utilisant de nombreuses formes, notamment I'Internet des objets (10T)
et I'Internet industriel des objets (110T). Ils utilisent largement I'intelligence artificielle pour des
analyses réactives et prédictives. Ils utilisent souvent I'holarchie (une structure de holons multi-
agents ou chaque holon peut étre non seulement une partie, mais un tout). Cela contraste avec
la hiérarchie (avec un haut et un bas séparés) utilisée par les systémes hiérarchiques avec un
centre de contrdle central dominant. Un autre attribut est I'hnomogénéisation dans laquelle les
données ne sont pas contraintes par I'emplacement physique ou le temps. Les DT disposent
également de traces numériques en temps réel pour avoir une idée de I'évolution des événements
en temps réel. La modularité est également un attribut important des DT pour le débogage et la
maintenance.

4.6. Bit/Rit a partir de It ou It a partir de Bit/Rit/Qbit ?
La figure 7 illustre le lien entre la réalité physique (IT) et la réalité numérique (BIT) et la

réalité relationnelle (RIT) a I'aide du jumeau numérique, de la réalité virtuelle (VR), de la
réalité augmentée (AR) et de la réalité intelligente (IR).

Fig.7. L'écosystéeme du jumeau numérique et les liens entre les réalités physiques et
numériques.

30


https://www.cadmusjournal.org/author/witold-kinsner

Vers la Sécurité Humaine grace a une Education Symbiotique Evolutive Transdisciplinaire Personnalisée Basée sur des
Jumeaux Numériques Cognitifs. Auteur : Witold Kinsner

Information World

BIT/RIT

Perception, Cognition,
Conscience

Mirrors
Symbions
Memions

Digital Twins

Cognitive
Dynamical
AR System

IT

Physical World

Sensing

Action

TOOLS

W. Kinsner; 2022

Le concept de jumeau numérique ressemble a I'observation du célébre John Archibald Wheeler
« It from Bit » et a l'inverse de « Bit from It » de Julian Barbour [2]. Aujourd'hui, nous avons
encore principalement des « Bit/Rit » de « It », mais avec les progres de la technologie, le « It
» est de plus en plus affecté par « Bit/Rit » et Qbit. L'observation de Wheeler peut aussi étre la
source de I'un des plus grands dangers lorsque nous pourrions étre séparés du veritable « Ca ».
La désinformation, la désinformation et les fausses « réalités » visuelles et sonores générées par
genAl ont déja fait beaucoup de dégats.

4.7. Jumeau numérique symbiotique (Symbion)

Rappelons qu'un jumeau numeérique (DT) est une réplique d'une entité physique (PE). Si I'EP
est une personne dont I'état actuel d'apprentissage est décrit par le modele de pyramide des
connaissances/igloo (ODIKWaV), alors le jumeau numérique personnalisé est appelé DT1.

Etant donné que le DT1 est destiné & interagir avec I'EP et I'environnement en surveillant non
seulement la personne mais aussi I'environnement, puis en analysant les deux en continu, tout
en conseillant le mentorat et I'apprentissage, le DT1 se développe pour former un jumeau
numerique DT2, comme illustré a la Fig.8. La relation entre la personne et I'environnement est
congue pour étre symbiotique ; c'est-a-dire que tous les partenaires bénéficient de la relation.
Pour distinguer les modéles precédents DT, DT1 et DT2 ou SDT1, la nouvelle entité numérique
DT2 est appelée jumeau numérique symbiotique ou symbion en abrégé.
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De maniere formelle, notre jumeau numérique pourrait représenter a la fois nos compétences,
nos connaissances et notre sagesse. Il peut également étre accompagné d'applications prenant
en compte I'évanouissement des compétences (ce que I'on perd quand on ne pratique pas) et des
connaissances (quand on oublie). Ces informations sur nos compétences/connaissances
dégradantes peuvent étre le point de départ d'un programme d'éducation proactif.

Ecrire un article et le présenter lors d'une conférence, ou assister a une conférence pour écouter
des collegues présenter leurs articles peut également étre reflété par notre jumeau numerique.
Il en va de méme pour le processus d'examen des articles.

De nombreux eéditeurs autorisent une discussion continue sur leurs articles publiés qui
pourraient étre surveillés par notre jumeau numérique.

Les établissements d'enseignement, y compris I'lEEE, pourraient contribuer a la mise en miroir
de leurs « étudiants » et de leurs « membres » dans des jumeaux numeriques. Ceux-ci pourraient
étre tres utiles pour créer des programmes d'éducation personnalisés et personnalisés.

Un exemple d'un tel programme est le systeme d'enseignement personnalisé (PSI) de Fred S.
Keller (1899-1996 ; 97) [4] [47]. Etant donné que I'administration manuelle du PSI de Keller
est tres fastidieuse, nous avons développé un PSI assisté par ordinateur (CAPSI) qui fonctionne
a I'Université du Manitoba, au Canada, depuis de nombreuses années [5] [54].

Notre systéme est une ombre numérique d'un éléve individuel, avec la rétroaction fournie a un
éleve en difficulté par un surveillant humain (également un étudiant) qui a progressé dans le
matériel et qui est qualifié pour aider I'éléve en difficulté tel qu'assigné par I'ACEP.

Dans un systeme autonome symbiotique (SAS), les compétences, les connaissances et la
sagesse doivent étre partagées entre les sous-systéemes qui le composent afin d'améliorer les
performances globales du systeme.

De plus, le jumeau numérique pourrait commencer a augmenter (ou a diminuer) l'interaction
entre ses parties. Remarquez que dans les systemes complexes dynamiques, le tout n'est pas
nécessairement la somme de ses parties. Grace a de telles interactions non linéaires, une qualité
émergente peut apparaitre qui ne se trouve dans aucune de ses parties.

4.8. Jumeau numeérique symbiotique mémétique (Memion)

Un memion est un jumeau numérique symbiotique (SDT1=DT2) combiné a un DT mémétique
(MDT2=DT3). Il a les connaissances entrelacées de l'individu avec les connaissances d'une
équipe de projet, d'un environnement de travail, d'une communauté, d'une organisation, d'une
société et d'une culture. La figure 9 illustre schématiquement un mémoire.

4.9. Comportement émergent des symbions et des memions

Etant donné que les sybmions et les mémions peuvent interagir avec leur jumeau, la personne,

et entre eux, leurs interactions peuvent conduire a des comportements émergents, produisant de
nouveaux comportements qui peuvent étre bénéfiques. 1l s'agit d'un domaine de recherche.
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L'apprentissage par le biais de la relation symbiotique entre un individu et un jumeau numerique
est potentiellement beaucoup plus bénéfique pour I'individu que les méthodes d'apprentissage
alternatives.

Le couple symbiotique (I'individu et le jumeau numérique) est appelé ici symbions.

Il devrait étre trés clair que ces symbions individuelles sont reliées a d'autres symbions par la
construction fondamentale d'un jumeau numérique.

Les symbions individuels peuvent entrer en relation symbiotique avec d'autres symbions,
formant des équipes, des communautés et des sociétés, comme le montre la figure 10.

4.10. Mise en ceuvre des jumeaux numériques pour I'éducation

Pour réussir, cette éducation symbiotique personnalisée doit utiliser des algorithmes
sophistiqués disponibles aujourd'hui et pourrait accélérer le développement de meilleurs
algorithmes, notamment :

o Apprentissage automatique et apprentissage profond [6], [27] ;

« Systémes cognitifs [94], [Wang02] ;

o 1A générative et autres |A appropriées [] ;

« Intelligence Web [Deval1986], [26], [101], [71] ;

o Traitement statistique du signal d'ordre supérieur (HO) [35] ;

o Traitement intelligent du signal [50], [36]] ;

o Détection de compression [5] ;

o Informatique floue et granulaire [68] ;

o Analyse multi-échelles (ondelettes) [98], [92] ;

o Mesures polyscale et traitement du signal fractal [48], [53], [52]. [101], [Verh06] ;

e Modeéles de dépendance a long terme dans les données [53], [46], [78] ;

o Analyse de séries chronologiques non linéaires [35] ;

o Passer au crible nos informations et nos connaissances pertinentes [85] ; [76],
[Wolc17];

o Concepts de systemes dynamiques émergents [83], [Deval986] ; et

« Systemes dynamiques et mesures de complexité telles que les entropies
d'apprentissage [7], [48].

4.11. Implémentations de jumeaux numériques dans I'industrie

Les jumeaux numériques industriels ont été mis en ceuvre par de nombreuses entreprises telles
que Siemens, Boeing et General Electric de la NASA. Les nouvelles implémentations sont de
plus en plus nombreuses dans le monde entier. L'une d'entre elles est destinée a fournir des
connaissances en tant que service (KaaS) aux membres d'une organisation [51]. D'autres
exemples incluent [61], [58], [20], [21], [44], [57], [60], [99], [4], [84] et [71].

5. Mot de la fin sur I"éducation symbiotique personnalisée
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L'écosystéeme d'éducation et d'apprentissage symbiotique personnalisé (PSELES) proposé
promet d'avoir un impact important sur la facon dont nous étudions, apprenons, acquerons des
compeétences, interagissons avec les personnes et les machines, découvrons de nouvelles
choses, apprenons a utiliser de nouvelles choses et a percevoir et voir la réalité beaucoup plus
profondément. Cette éducation symbiotique personnalisée peut ouvrir un nouveau paysage pour
de nouveaux concepts et projets de recherche passionnants.

Nous savons déja comment rivaliser. L'éducation symbiotique pourrait nous aider a apprendre
a rivaliser équitablement. Si la concurrence peut améliorer I'équité, nous pouvons aussi
apprendre a coopérer dans l'intérét de toutes les parties concernées.

Un autre résultat important du développement de jumeaux numériques cognitifs personnalisés
est qu'ils pourraient contribuer a accroitre la sécurité humaine non seulement pour les quelques
personnes qui peuvent se les permettre, mais pour tous. Les jumeaux numériques cognitifs
personnalisés peuvent en fait renforcer I'utilisation éthique de I'ensemble de I'écosysteme en
opérant de maniére éthique dans des relations symbiotiques avec nous.
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