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Petite histoire des algorithmes 

 IIième siècle avant notre ère: 

 Les babyloniens décrivent déjà des méthodes de calcul et des 

résolutions d’équation (calcul de l’impôt) 

 300 ans avant notre ère: 

 Avec Euclide le premier véritable algorithme permet le calcul du 

« plus grand dénominateur commun » 

 IXè siècle après J.C.: 

 Le mathématicien Muhammad Ali Khwarizmi, auquel on doit notre 

système de numération décimal, laisse son nom à 2 mots 

fondamentaux: algèbre et algorithme. 

  Le moine Adélard de Bath introduit le terme latin « algorismus » 

 1940:  Alan Turing décrit le premier modèle mathématique d’un 

algorithme. 
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La question de la gouvernance des 
algorithmes est un sujet d’actualité 
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 Un algorithme décliné 

différemment sur 2 logiciels 

 (Affelnet et APB): 1 million d’élèves 

 tous les ans 

 

 Réaction association Droit des citoyens 

 

 

 Objectif initial APB: rationaliser le système, 

  le rendre plus efficace et moins opaque 

 

 Effets inverses: 

o Opacité sur l’impact des notes  

o Concentration de boursiers 

 (25% district Est de Paris vs 10% 

 en moyenne) 

o Sélection aléatoire des universités 

 quand le nbre de candidats 

 est très important pour une formation 
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La question de la gouvernance des 
algorithmes est liée à l’évolution des 
technologies et de la société numérique 



      

D’un processus de diffusion 
d’information à la production de données 



      

une encapacitation des individus à 
produire des données 



      

La dominance des GAFA,  

usines informationnelles  

et ALGOWORLD 
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Face 1:   

marché  

d’attraction 

et de   

captation 

d’audience 

  
  

 

Face 2:   

marché de vente 

d’espaces publicitaires 

  

  

  

  

Face 3:  propres services  

concurrents des clients 

  

  

  

  



      

■ Société data-centrique 

● Communication stigmergique 

− Les personnes communiquent entre elles en modifiant leur 

environnement commun: les données numériques en ligne 

 

● Modèle data-centrique de la communication 

− Production (algorithmes / logiciels) 

− Acheminement vers les destinataires pertinents (algorithmes de 

recommandations) 

− Fouille (algorithme des moteurs de recherche, de sélection, de 

rangement) 

− Analyse (algorithmes prédictifs) 

 

Le medium algorithmique selon Pierre Lévy 
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■ Les limites cognitives 

● Éducation numérique des individus 

 

■ Les limites sémantiques 

● Ex Google traduction n’a pas ouvert de communication 

translinguistique 

 

■ Les limites du positivisme statistique 

● Transformer les torrents de données en fleuves de la 

connaissance mais quels sont les données pertinentes, 

catégoriser les patterns  

● Corrélation ne signifie pas causalité 

● Nécessité d’avoir de s’appuyer sur des théories pour comprendre  

 

 

 

Les limites du medium algorithmique 
contemporain selon Pierre Lévy 
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■ Les algorithmes sont opaques pour la majorité des 

internautes ou des individus 

 

■ Il es impossible de produire de la connaissance fiable au 

moyen de méthodes secrètes 

 

■ On est dans une phase transitoire du médium 

algorithmique: il faut explorer la manipulation automatique 

des symboles et les algorithmes 

Stade de développement: où en est-on?  
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■ Une recette de cuisine 

 

 

 
 

 Ingrédients    Traitements   Sortie avec une finalité 

  

 Données     Codage, opérateurs,    Résultat 

       conteneurs, instructions 

■ Processus structuré 

■ Suite d’instructions dans un contexte donné 

■ Avancement pas à pas 

■ Finalité 

 

La structure algorithmique 
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■ Codage 

● Codage des données de manière adéquate et uniforme (texte, son, 

image) 

● Système de codage 

■ Opérateurs 

● Outils mécaniques, processeurs de données 

● Adéquation entre le codage des données et les opérateurs 

■ Conteneurs 

● Entrepôts de données 

● Système d’enregistrement logique: écriture, effacement, lecture 

■ Instructions 

● Ensemble de règles qui organise la circulation des données entre les 

conteneurs et les opérateurs 

● Ensemble de tests (si…alors…) 

● Résultat lorsqu’un test a déterminé que le traitement était terminé 

 

 

  

La structure algorithmique 
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Les algorithmes utilisés régulièrement 

 accomplissent des tâches: 

● Calcul 

● Codage 

● Classement 

● Classification 

● Filtrage 

● Optimisation 

● Evaluation 

● Routage 

● Ordonnancement 

● Recherche 

● Tri 

● Stockage 

● Vérification 

 

  

Les algorithmes sont des acteurs 
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Public good algorithms 
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Quels sont les questions éthiques  
posées par les algorithmes?  
 
 



      

Les données 

■ « Objets d’un design humain » (Crawford) 

 

■ Qualité 

 

■ Biaisées 

 

■ Incomplètes 

 

■ Vulnérables 
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Traitement:  
les algorithmes ont des jugements de valeur  

■ 2 personnes ayant des jugements de valeur différents ont 

une raison rationnelle de construire les algorithmes 

différemment 

 

■ Exemple:  

2 algorithmes classifiant une cellule malade vs non malade 

Algorithmes de prise de décisions 

 

■ Les algorithmes comprennent explicitement ou 

implicitement des jugements de valeur 
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« Value Laden Algorithms » (1) 
   Kraemer, van Overveld, Peterson (2011) 

■  Design activity:  

● Variable de décision (catégorie I): décider qu’une variable devrait avoir une certaine valeur 

− Ex: roue avant du vélo aura 60 cm de diamètre 

● Variable objective (Catégorie II): valeur de la variable définissant un objectif atteint 

− Ex: poids de la roue si l’objectif est un vélo léger 

● Variables de contexte (catégorie III): densité du carbone 

● Variables auxiliaires (catégorie IV): composition de variables (poids est la somme des poids de 

chaque roue plus du guidon) 
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Catégorie I: 
variables 

de décision 

Catégorie 
II: variables 
d’objectif 

Catégorie 
III: variables 
de contexte 

Catégorie 
IV: 

variables 
auxiliaires 



      

« Value Laden Algorithms » (2) 
   Kraemer, van Overveld, Peterson (2011) 

■  Exemple: technologies imagerie médicale 

● Représentation de structures biologiques par un 

ordinateur le plus précisément possible 

● Objectif: diagnostiquer des maladies  

● Risque des algorithmes:  

− Faux Positifs: symptôme de maladie alors que ce 

n’est pas vrai 

− Faux Négatifs: pas d’identification d’un symptôme de 

maladie réel 

 

  Trade off entre le nombre de faux positifs 

  et le  nombre de faux négatifs 

 

 

Jugement de valeur sur le nombre de faux positifs 

tolérable vs le nombre de faux négatifs. 

 

Les valeurs des variables de catégorie I impactent les 

variables de catégories II 
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Comment intégrer les questions 
d’éthique dans ce cas? 

■ Principe de précaution:  

● Pour des médecins, il est préférable d’avoir des faux positifs que 

des faux négatifs,  

● Pour les scientifiques, c’est l’inverse, car les connaissances 

scientifiques sont cumulatives.  

 

■ L’algorithme doit donc être transparent pour les 

utilisateurs, en particulier sur les choix éthiques effectués  

● Proposer à l’utilisateur du scanner de spécifier sa préférence 

entre faux positifs et faux négatifs 

● Former les médecins et les utilisateurs 
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Le paradoxe des faux positifs  
dans le domaine du renseignement  
   (source: Inria) 

■ Objectif: recherche des terroristes dans une population 

 

■ Tout algorithme a une marge d’erreur. Si la marge d’erreur est 

de 1% (très faible), l’algorithme identifiera: 

- 600 000 personnes de faux positifs (sans intention terroriste mais 

identifiés comme tels) sur une population totale de 60 millions de 

 personnes 

 - Si le nombre de terroristes est par exemple de 60, ces vrais terroristes 

ne représenteront que 0,01% de la population identifiée 

 

 Phénomène scientifique connu : identification statistique 

d’évènements rares 

 Débat lors du projet de loi renseignement en France 
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La non transparence des algorithmes  
    Cas Google Page Rank     
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-Publication en 1998 à  

Stanford de l’article:   

The Anatomy of a Large-Scale 

 Hypertextual  Web Search 

 Engine, de Brin & Page 

 

-Aujourd’hui, l’algorithme est  

secret: plus de 200 critères  

évoluant régulièrement 

 

- Critères liés à l’utilisateur  

 



      

La non transparence des algorithmes  
 Cas de Facebook: le Edgerank  
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-Comment filtrer plus de 

200 contenus vus par  

utilisateur chaque jour ? 

 

-Boîte noire (poids des  

critères, évolution) 

 

- Deep Learning  

Yann LeCun, Director of 

AI Research, Facebook 

« I don’t see my work 

 when people talk about 

 algos » 

 

 



      

Les risques des algorithmes  

 For one week in January 2012,  

 data scientists skewed what almost 700,000 

Facebook users saw when they logged into 

its service.  

 Some people were shown content with a 

preponderance of happy and positive words; 

some were shown content analyzed as 

sadder than average.  

 And when the week was over, these 

manipulated users were more likely to post 

either especially positive or negative words 

themselves. 
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Crowd et algorithmes 
Le cas TripAdvisor (1) 

■ TripAdvisor:  

● 125 millions d’opinions et de reviews 

● Algorithme: Popularity Index 

■ Classement de tous les hôtels d’une 

zone géographique 

■ TripAdvisor ne donne pas les détails 

de l’algorithme mais précise: 

« this proprietary algorithm incorporates 

traveler ratings to determine overall 

traveler satisfaction » 
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Crowd et algorithmes 
Le cas TripAdvisor (2) 

■ Les algorithmes supposent que les items 

comparés soient commensurables, 

standardisés avec des propriétés définies 

      et stables 

■ Or, les reviews des utilisateurs sur 

      TripAdvisor sont à la fois subjectives,  

      idiosyncratiques, reflétant des expériences 

       personnelles 

■ L’Algorithme d’Index de Popularité  

● ignore la subjectivité des reviews, se 

concentrant sur le score quantitatif donné par 

les utilisateurs sur plusieurs catégories dont le 

sens n’est pas donné 

● porte une attention sur l’interdépendance des 

critères 

● l’ordre des critères et le temps de l’évaluation 

traduit un certain point de vue 

● éradique les idiosyncrasies, les conflits de 

reviews entre les utilisateurs 

■ Biais liés aux votes de type likes ou étoiles 
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Algorithme de prix et  
discrimination  
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■ Popularité, mesures d’audience 

● Dénombrer les clics des internautes et ordonner la popularité des sites 

● Représentation traditionnelle du public, des médias ou des électeurs 

■ Famille des mesures issue du PageRank 

● Classement de l’information, au-dessus du Web afin de hiérarchiser 

l’autorité des sites avec des liens hypertextes qu’ils s’échangent 

● Mesure méritocratique, qui prétend isoler les excellents des médiocres 

à partir du jugement des autres 

■ Mesures de réputation (sites de notations, réseaux sociaux) 

● Valoriser la réputation de personnes ou de produits, à l’intérieur du Web 

● Statistiques typiques du benchmark 

 

 

 

Les algorithmes formatent nos 
représentations (Dominique Cardon) 
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Les questions éthiques posées 
 par les algorithmes (1)       

■ Les algorithmes font des choix sur l’information qu’ils utilisent, 

qu’ils affichent ou qu’ils cachent, ce qui les rend très puissants 

 

■ Ces choix ne sont jamais effectués dans le vide et reflètent des 

hypothèses et des idées à la fois conscientes et subconscientes 

de leurs créateurs.  

 

■ Les algorithmes ont des points de vue 

 

■ Les algorithmes sont opaques (black box algorithmic culture) , ce 

qui génère une perception de faible objectivité. Pourtant la 

puissance de ces algorithmes est leur capacité à se présenter 

comme des faits objectifs. Il se positionnent comme représentant 

la vérité (Slogan de TripAdvisor: « Get the truth,Then Go »)  
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Les questions éthiques  
posées par les  algorithmes (2)    
   ■ Est-ce que ces technologies instrumentalisent  l’homme plutôt que les 

aident? 

● Pour échapper à l’instrumentation, faut-il nous reposer la question du sens 

de la vie ? 

 Ethique à Nicomaque d’Aristote:  

o Eudémonisme:  béatitude, bien être, « bonne vie » etc.. 

o Cela nécessite des vertus: développer ses compétences, ses 

pratiques, sa capacité à agir délibérément… 

 Quelle vision les algorithmes conçus par les scientifiques proposent de la 

« bonne vie »? 

 Technologies du bon comportement  

 Leur grand récit global est de dire que tout est de la faute de l’individu 

 Si on mange mieux, si on conduit de manière responsable etc… tout irait 

mieux 

 Lorsqu’on fait reposer le problème sur les individus, nous détournons 

l’attention des solutions systémiques 
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■ Enfermement des individus: 

● « Si les personnes ont des comportements monotones, si elles 

ont des amis qui ont les mêmes idées et les mêmes gouts, si 

elles suivent le même trajet, les calculateurs les enferment 

dans leur régularité » (D. Cardon) 

● Ex: Facebook 

■  Le mythe de l’Etat Parfait: 

● Par de bons calculs, sur de bonnes données, les 

gouvernements seraient plus justes, prendraient de meilleures 

décisions 

● Ex: discours dénoncé par Evgeny Morozov dans son ouvrage 

To Save Everything, Click Here  

Les questions éthiques  
posées par les  algorithmes (3)   
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QUE FAIRE? 
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Privacy enhancing technologies 
 & systems 
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OANSO (Open Algorithms for 

National Statistical Offices) project: 

Open Software Platform and Open 

source Algorithms to help NSOs 

access to and/or collect better data and 

create new ways of understanding it.  It 

would enable them to collect indicators 

based on data collected by private 

companies (ex: mobile phones or 

banks) in developing countries, in a 

safe, private and secure way. Privacy-enhancing models: 

Differential privacy,  

private information retrieval, 

Syntactic anonymity,  

PIMS, …. 



      
page 

40 

-AdFisher (Universités Berkeley et Carnegie 

Mellon) est un système qui détermine les 

informations récoltées par les logiciels "traqueurs 

en ligne" et leurs corrélations avec les annonces 

publicitaires proposés, lors de la navigation des 

Internautes  

 

-Sunlight (Université Columbia) est un service 

en ligne qui étudie le ciblage des annonces 

publicitaires à partir d'informations des boîtes de 

courriel Gmail des Internautes  

 

-FairTest (Université Columbia) est une boîte à 

outils pour les développeurs de logiciel, qui 

permet de tester la qualité d'un algorithme, en 

détectant des associations non souhaités.  

 

- Mobilitics (Inria + Cnil) 

Développement de logiciels de tests 



      

Plateformes collaboratives  
de sciences citoyennes 
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■ Littératie numérique: 

 

 

 

 

■ Data pop alliance: 

● MIT media lab, Harvard humanitarian initiative, … / promote 

a people centered big data revolution 

● Reports: 

o Beyond data literacy:  reinventing community engagement and 

empowerment in the age of data (Oct 2015) 

o Leveraging Algorithms for Positive Disruption: On data, democracy, 

society and statistics (dec 2015) 

 

 

 

Data literacy  
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 Penser expérience utilisateur et non cas 

d’usage    

 

 Penser la valeur, l’intelligence collective  

     

  

  

Repenser les cas d’usage 
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 IBM  en 2010 a défini 4 fonctions pour le smart Home: 

1) entertainment and convenience 

2) energy management 

3) safety and security 

4) health and welfare 

Déclinaison en bénéfices marché « confort et praticité », 

« dommage et danger » etc… 

En 6 ans, rien n’a changé…faible appropriation des utilisateurs  

 Mais… 

 Est-ce-que les cas d’usage définis par les scientifiques ou 

l’industrie comme “confort et praticité”, “dommage et danger” 

représentent les besoins sous-jacents correspondant à la 

valeur pour le consommateur?   

 

 

Le cas du Smart Home 
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■ En génie logiciel et en ingénierie des systèmes,  un cas 

d'utilisation, défini simplement, permet de décrire une 

séquence d'événements qui, pris tous ensemble, définissent 

un système faisant quelque chose d'utile .  

 Chaque cas d'utilisation contient un ou plusieurs scénarios qui 

définissent comment le système devrait interagir avec les 

utilisateurs (appelés acteurs) pour atteindre un but ou une 

fonction spécifique d'un travail. Un acteur d'un cas d'utilisation 

peut être un humain ou un autre système externe à celui que 

l'on tente de définir. 

 https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas_d%27utilisation 

■ Il est raisonnable de se demander si une approche top down 

ou bottom up a le plus de sens pour les utilisateurs. Est-ce que 

les consommateurs veulent prendre du temps pour créer leur 

propre cas d’usage?   

Cas d’usage / d’utilisation  
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■ Fondé en 2010 par Linden 

Tibbets 

■ Permet aux utilisateurs de 

créer des chaines 

d’instructions 

conditionnelles, appelées 

“recipes” 

■ En 2012, un million de 

tâches ont été créées 

■ 364 services 

■ Fin 2014, IFTTT est l’une 

des plus fortes valorisations 

mondiales d’entreprises IoT 

(170 Millions de $)   

IFTTT.com case (If This Then That) (1) 
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L’expérience dépend des interactions  



      

IFTTT.com case (2) 
Intégrer l’utilisateur dans la définition des 
séquences d’évènements sur le Smart 
Home 
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■ Les cas d’usage supposent que les utilisateurs ont un 

objectif clair, ce qui n’est pas toujours le cas: 

● La plupart des cas d’usage Smart home sont perçus comme 

vague et ennuyeux (Ex: « safety & security ») 

■ Les développeurs ne peuvent prédire à l’avance les 

buts de chaque utilisateur dans l’usage de leur smart 

home   

■ Si on se focalise sur les cas d’usage, on passe à côté 

des usages idiosyncratiques que les consommateurs  

peuvent avoir.  

■ Il est préférable d’intégrer la complexité de l’expérience 

plutôt que des cas d’usage  

Passer des cas d’usage à la complexité 
de l’expérience 
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Réfléchir à une gouvernance? 
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Les algorithmes sont écrits par des individus, donc on a le 

pouvoir de les faire évoluer 

 

On peut les utiliser là où ils sont transformateurs positifs de 

la société, il peut y avoir des usages citoyens  

 

Il existe des logiciels libres, le problème porte sur l’accès 

aux données massives (données concentrées chez un 

nombre limité d’acteurs privés)  

 

Rien ne nous interdit de fixer des règles 

 

Serge Abitboul, Les algorithmes régissent ils leurs vies?  

France culture, 27/09/ 2016  



      

La loyauté dans les travaux 
 du Conseil National du Numérique 
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■ Réintroduction du profilage par recoupement de données 

● Discriminations prohibées par la loi dans les domaines de l’emploi, 

du logement, de l’éducation, de l’accès aux biens et aux services: 

origine, sexe, situation de famille, grossesse, apparence physique, 

patronyme, état de santé, handicap, caractéristiques génétiques, 

mœurs, orientation sexuelle, âge, opinions politiques, activités 

syndicales, appartenance ou non-appartenance à une ethnie, 

nation, race ou religion déterminée 

● Avec le big data et la fouille de données, on peut effectuer ce 

profilage par l’analyse d’autres variables. Cas simples: sexe ou 

religion (via recoupements avec des donnés d’achats, de 

commentaires sur des sites de cuisine) 

■ Risques d’enfermement des internautes dans une 

personnalisation des services en fonction de leurs goûts 

ou dans des sphères d’opinions supposées.   

 

  

Pourquoi introduire la loyauté des 
algorithmes? (1) 
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■  Risque d’une confiance excessive dans les choix 

préconisés par les algorithmes 

● Les algorithmes orientent les choix des individus sans que ceux-ci 

en aient véritablement conscience 

● Tout postulat est un construit social, donc discutable 

 

■ Risque « solutionniste » 

● Société qui encourage le recours systématique à des solutions 

algorithmiques masquant la complexité des enjeux socio-

économiques qui requièrent d’autres types d’interventions.  

 

  

 

 

Pourquoi introduire la loyauté des 
algorithmes? (2) 
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■ Reconnaître un droit à l’information sur les 

critères utilisés par les algorithmes 

 

 

■ Imposer la séparation claire des suggestions 

organiques, qui font le cœur du service rendu, des 

suggestions sponsorisées, fruits d’accords 

commerciaux 

Introduire un droit à la transparence et à la conformité aux 

engagements de la plateforme, des critères de 

personnalisation, de classement et de référencement 
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■ Se doter de capacités d’observations renforcées 

● Détecter l’utilisation de critères discriminants dans la 

fixation des prix  

 

■ Clarifier les critères de distinction entre critères 

licites et illicites de différenciation du prix  

 

■ La tendance croissante à la personnalisation de 

services de mutuelles, assurances, organismes de 

crédit, met en cause la mutualisation des risques 

et le modèle social français. Il faut mener une 

étude d’impact avec les acteurs concernés 

Obtenir de la part des acteurs contre l’utilisation 

discriminante des données dans les politiques de prix 
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■ Demander aux grandes plateformes de respecter 

des engagements de pluralisme de l’information 

délivrée et d’offrir la possibilité de désactiver la 

personnalisation des résultats de leur service 

 

■ Introduire dans la formation à la littératie 

numérique (à l’école, comme dans l’enseignement 

supérieur ou la formation professionnelle) une 

compréhension des fonctions d’orientation des 

algorithmes 

Garantir l’accès à une information 
plurielle 
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■ Instaurer une obligation d’information préalable 

dans des délais raisonnables en cas de 

modifications majeures (accès aux API, critères de 

classement dans les algorithmes) 

 

■ Appliquer le principe de non-discrimination dans 

le référencement, sauf en cas de considérations 

légitimes, vérifiables par des tiers et conformes à 

l’intérêt des internautes (personnalisation, 

pertinence, qualité, etc…) 

Normaliser l’accès aux ressources et 
espaces de visibilité clefs des 
plateformes incontournables 
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■ Double mission: 

● Rendre accessible via un point d’entrée unique toute une série 

d’informations déjà rassemblées par les observateurs et outils 

existants 

− Remontées d’information (assoc. consommateurs, acteurs 

de l’internet citoyen, multitudee, etc…) 

− Outils de tracking de circulation de données, de 

comparaison et lisibilité de CGU .. 

● Ouvrir un espace de signalement de pratiques contraires à la 

loyauté et à l’autodétermination des individus 

■ 2 leviers d’action 

● Réputation via des labels de plateforme ou algorithmes loyaux 

● Prise en compte par les investisseurs privés et publics 

■ Mobilisation de la rétro-ingénierie 

 

Une agence européenne  
de notation de la loyauté qui s’appuie sur 
un réseau de contributeurs 
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■ Création d’un cursus de formation à la croisée entre 

droit et science 

 

■ Expérimentation, avec l’aide d’instituts de recherche, 

de ce que pourrait être techniquement le contrôle 

d’un algorithme, afin d’en mesurer la portée et les 

limites 

 

■ Créer un poste d’administrateur général des données 

au sein des conseils d’administration des entreprises 

afin de veiller aux impacts éthiques des algorithmes 

mobilisés par les services 

Un corps d’experts en algorithmes 

(algorithmistes) mobilisable sur demande 

exclusive d’une autorité de régulation 
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Rapports et missions gouvernementales  
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Merci de votre attention 
 
christine.balague@it-sudparis.eu 
@balague 
 


