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Introduction générale

“Méme nous on rigole, parce qu’on a vu une vidéo de [la start-up] sur YouTube, comme quoi c¢’était
de Uintelligence artificielle, et on s’est sentis un peu insultés, parce qu’on est pas artificiels nous.
C’est nous qui détectons les vols [...] C’était un peu bizarre de savoir ¢a. [...] Et il disait que tout était
automatique, que ¢a anticipe des vols automatiques. Mais c’est pas vrai, c’est nous derriére. C’est
un peu insultant, mais on peut rien y faire, nous ¢a nous permet de manger.” (Nity, Annotateur de

données malgache - Entreprise sous-traitante A)

N ity est un jeune travailleur qui exerce au sein d’une entreprise spécialisée dans ’annotation de données
qui opére depuis Madagascar pour deux start-ups d’intelligence artificielle (I1A) francaises. Tous les
jours, il visionne des images de supermarchés francais et identifie les vols qui y sont commis. Lorsque
nous discutons, cela fait un an et demi qu’il occupe ce poste, aprés une expérience comme photographe
indépendant dans la capitale, Antananarivo. Dans cet extrait, il résume le probléeme : derriere le caractere
automatique de la solution proposée par la jeune pousse technologique, il incombe en fait a des centaines de
travailleurs de surveiller a distance nos commerces et d’éventuellement produire des données pour entrainer

un modéle d’lA.

La start-up pour laquelle il travaille développe une solution automatique” appliquée a la vidéosurveillance
des magasins qui fonctionne en détectant des gestes associés au vol de produits. Les algorithmes de la
start-up traitent les images des caméras de surveillance, puis un systéeme de messagerie envoie directement
une alerte aux employés du magasin lorsqu’un vol est détecté. Loin d’étre automatique, ce systéeme délégue
en fait la surveillance des magasins a plusieurs centaines de travailleurs malgaches et indonésiens. Ces
derniers se retrouvent alors a identifier les vols en temps réel, mais également a annoter les images des vols
(Figure 1.). Au quotidien, ces travailleurs visionnent des flux de vidéos en direct afin d’identifier les vols le
rapidement possible pour que I'alerte soit donnée. lls annotent également des images de vols en détaillant
les éléments constitutifs de ces derniers : le client fait ses courses avec un sac a dos ou il a caché un produit

dans son chapeau...

En d’autres termes, AlView externalise la production des données servant a entrainer ses algorithmes,
mais également la surveillance en direct des magasins qu’elle équipe. Lors d’une discussion avec le pré-
sident et fondateur d’une autre start-up d’lA, celui-ci indique :"La c’est du vrai BPO [Business Processs Out-
sourcing.]”, de 'externalisation de processus métier entier (la surveillance en direct), mélé a une promesse
d’automatisation. Cet exemple pose I’enjeu principal de cette these qui est donc de comprendre dans quelle
mesure I'lA repose en fait sur I’externalisation des processus de production dans de nombreux secteurs

économiques.



Nity fait partie de la centaine de travailleurs qui exécutent cette tache et travaillent sur d’autres projets
liés a I'intelligence artificielle. Ces travailleurs visionnent des images et des vidéos afin de les annoter pour
produire les jeux de données qui servent a entrainer les algorithmes d’lA. Il peut s’agir d’images de voi-
tures, de plateaux de cantines, de boitiers de fibre optique et bien d’autres choses encore, selon les secteurs
qui s’emparent des promesses de 'automatisation. En France, a I'autre bout de la chaine, les caissiéres de
cantine voient apparaitre des bornes automatiques qui scannent les plateaux-repas. Des techniciens fibres
se voient imposer une application qui détecte automatiquement la non-conformité des installations sur la
base des photos qu’ils ont prises. Qu’y a-t-il de commun entre les travailleurs invisibles qui opérent depuis
Madagascar et les travailleurs francais qui, a 'autre bout de la chaine, achévent de produire ces services?

Chacun agit a différents moments et endroits de la chaine de valeur pour produire un service.

A mesure que nous en dévoilons les différentes couches d’activités productives, 'imaginaire de I'lA déraille
déja. Il ne s’agit plus seulement de programmes, de robots, de machines qui auraient des effets néfastes sur
ses utilisateurs, mais d’une infrastructure tres humaine. Le retour a la sociologie du travail industriel et plus
particulierement a un article de William Grossin (1960) permet de distinguer ainsi une vision "techniciste”
de "automatisation, soit I'intégration de processus morcelés dans une chaine de production automatisée qui
peut se corriger elle-méme et qui “dispose de sa propre énergie”, d’une vision sociologique, qui se caractérise

quant a elle par le degré de recours a la main de ’'Homme.

Dans cette these, nous verrons que bien souvent, les services basés sur I'intelligence artificielle ne se cor-
rigent pas d’eux-mémes et que I’énergie dont ils disposent est en fait tres humaine. Par exemple, la caisse
de cantine automatique que nous évoquions précédemment ne détecte pas parfaitement les produits pré-
sents sur le plateau. Dans ce cas, c’est aux consommateurs de sélectionner le bon produit parmi plusieurs
choix pour suppléer les "défaillances” de 'automation. Notre perspective se situe donc dans une seconde
approche de Pautomatisation qui passe par I’étude des processus de travail humain. Qui produit les services
basés sur ’'lA? Quels sont les différents acteurs de la chaine de valeur qui concourent a la production de

I’lA? Comment ces activités sont-elles divisées?

Notre partie 2 traitera de cette division des activités liées a I'lA. Dans ce chapitre, nous abordons plus direc-
tement le secteur de I'intelligence artificielle en montrant comment s’organise le processus de production
de I'lA. Nous y abordons la variété des modalités d’externalisation du travail des données selon les modéles
des entreprises d’IA. Nous verrons que I’externalisation des activités liées aux données passe par une plus
forte intégration des travailleurs au processus de production. Ce mode d’externalisation, entre le recours
au marché pur et le recours au modele de I’entreprise laisse alors entrevoir la mise en place de véritables
“hiérarchies électroniques” qui sont nécessaires pour gérer les jugements qui nourrissent les modéles et in-
fluent sur leur qualité. La plus grande intégration des travailleurs des données se traduit alors par la mise

en place de standards de qualité et d’outils permettant de les réaliser.
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L’imaginaire de I'lA est également particulierement mobilisé pour donner un cap a cet ensemble de techno-
logies que I’économiste Erik Brynjolfsson, Rock, et Syverson (2017) qualifie de ”technologie d’intérét général’.
Derriére ce terme, ’économiste envisage I'lA comme une technologie, qui comme I’électricité, n’atteindra
sa pleine puissance de transformation économique et sociale qu’a mesure que les entreprises se restructu-
reront pour I'intégrer dans leurs processus de production. Cette vision s’est traduite politiquement par un
important encouragement financier au développement de I'lA et qui s’inscrit, par ailleurs, dans un mou-
vement général vers la numérisation des services publics et des entreprises Alauzen (2019). En France, la
publication du rapport Villani (2018) et le lancement du plan d’investissement public "Al for humanity” par
le président de la République Emmanuel Macron témoignent de cet engouement. Dans son discours au Col-
lege de France pour la remise de ce rapport, le président de la République évoque l'intelligence artificielle

en ces termes :

"Il y a chez Leibniz cette hypothése que « Dieu calcule pour nous le meilleur monde possible »
et il y a donc quelque chose d’une option presque prométhéenne qui nous permet de revisiter
la conception du monde de Leibniz a travers l'intelligence artificielle qui nous donnerait la
capacité de réaliser nous-mémes ce calcul et a travers en effet des machines apprenantes de
pouvoir parcourir beaucoup plus rapidement les chemins du malheur pour choisir le bon chemin

beaucoup plus tot et beaucoup plus rapidement.”

Derriéere I'idée de “calculer le monde”, Emmanuel Macron fait référence a une des origines de I'apprentissage
machine qui est a trouver dans la naissance de la statistique moderne et des probabilités. L’imaginaire de
I’intelligence artificielle (Al) est foisonnant (Simut, 2017). Qu’il s’agisse du systeme informatique HAL 9000
de 2001, ’Odyssée de Uespace de 'agent Smith de Matrix ou bien de Samantha dans le film Her, notre vision
de I'lA est travaillée par les représentations tirées de la culture populaire. Elles donnent corps a nos craintes
et a nos espoirs, elles structurent les recherches des entreprises et des chercheurs reflétant souvent les
idéologies dominantes. Il n’est donc pas étonnant de voir se développer tout un programme de recherche
sur ce sujet, tant cette promesse technologique suscite de réactions fi. Dans le rapport Villani (2018), le député

francais va également dans ce sens en considérant que :

"Du fait de ses ambitions, qui en font un des programmes scientifiques les plus fascinants de
notre époque, la discipline de I’lA s’est toujours développée de concert avec les imaginaires les
plus délirants, les plus angoissants et les plus fantastiques, qui ont fagconné les rapports qu’en-
tretient le grand public avec I'lA mais également ceux des chercheurs eux-mémes avec leur
propre discipline. La (science) fiction, les fantasmes et les projections collectives ont accompa-

gné l'essor de I'intelligence artificielle et guident parfois ses objectifs de long terme”

1. Voir cette journée d’études du 15 et 16 avril 2021 qui s’est déroulé a I'université de Strasbourg et qui porte sur Que font
les images de ’'lA? Imaginaires, fictions et représentations”
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Concernant les risques liés a I'lA, Emmanuel Macron adopte une posture d’équilibre entre ce qu’il appelle
le progres technique et le progrés humain, c’est-a-dire les impacts de la technologie sur ’économie et la
société pour “réussir d faire a que cette utopie prométhéenne ne devienne pas une dystopie.” Pourtant, de notre
point de vue de sociologue, le risque n’est pas tant que notre monde ressemble a celui de Terminator ou
bien a celui de Matrix, mais plutot que ces technologies activent ou réactivent des logiques trés anciennes
d’exploitation. Pour répondre a ces craintes, on voit fleurir les discussions sur [’éthique de U'IA et les biais
algorithmiques qui y sont associés, sans forcément qu’elles ne questionnent 'organisation du travail de
1A et les risques que cela pose pour les travailleurs les plus précaires de la chaine de production. Plus
généralement, ce mouvement éthique s’inscrit dans I'idée qu’il faudrait rendre la technologie meilleure pour
la société. Il s’agirait de faire en sorte que ces entreprises soient responsables, qu’elles agissent pour le bien
commun et qu’elles contribuent a limiter leurs externalités négatives en collaborant avec les Etats pour, par

exemple rendre les réseaux sociaux moins haineux et violents grace a la modération de contenus.

L’IA cristallise donc un ensemble de “controverses sociotechniques™ qui occultent parfois la réalité de son
déploiement. Loin de ces fantasmes, la Commission européenne (2020) désigne I'|A comme “un ensemble de
technologies qui combinent des données, des algorithmes et de la puissance de calcul’. Pris a part, chacun de
ces termes évoque une réalité matérielle. Les données sont collectées et stockées dans des data centers et
contiennent une large part de notre vie personnelle (par exemple : des images, du texte...). Les algorithmes
sont des programmes composés de régles permettant de produire une action ou de réaliser une prédiction.
A notre époque, ces algorithmes sont autoapprenants, et doivent étre entrainés sur de grandes quantités
de données. Ce processus d’apprentissage requiert une importante puissance de calcul, autrement dit, le

recours a des services cloud, souvent proposés par Google ou Amazon, dans des data centers.

Mais I’lA est avant tout un domaine technologique dont I'histoire remonte a la fin de la Seconde Guerre
mondiale . Tout au long de son histoire, deux courants se sont opposés : entre les connexionnistes et les
symbolistes, jusqu’a la victoire des approches reposant sur 'apprentissage profond (connexionisme) racon-
tée par Cardon, Cointet, et Mazieres (2018). Pour définir I'lA, il est essentiel de comprendre ce que cette
consécration du connexionnisme implique pour le fonctionnement des modeles actuels. De maniére sché-
matique, Cardon et al| (2018) résument les deux approches. lls opposent la machine hypothético-déductive
(symbolique) de la machine inductive (connexionniste). Au final, ce qui était concu comme la partie "hu-

maine” de la fabrication du programme ou du modeéle, c’est-a-dire les régles qui régissent ces derniers, n’est

2. Lors des conférences de Macy (1946-1953) des ateliers de Dartmouth, s’opposent deux cadres théoriques. Dans le premier
cadre, le terme cybernétique était utilisé pour décrire une “science générale du fonctionnement humain” afin de repenser la so-
ciété. Au sein du groupe, plusieurs disciplines étaient représentées, comme la psychologie, I'anthropologie ou I'informatique. Le
deuxiéme courant est composé principalement d’informaticiens, I'idée était d’essayer d’améliorer le fonctionnement du cerveau
humain. L’hypothése principale était que “chaque aspect de U'apprentissage ou de tout autre apprentissage ou de toute autre carac-
téristique de Uintelligence peut étre décrit avec une telle précision qu’une machine peut étre construite pour le simuler” (McCarthy et
al., 1955).
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plus ce qui est introduit dans le systéme, mais ce qui en résulte. Pour réaliser cette induction, il faut alors
s’appuyer sur une masse conséquente de données a partir desquelles il sera possible de dériver les regles du

calculateur.

Les auteurs nous expliquent aussi que les modeéles connexionistes s’appuient sur les statistiques et la puis-
sance de calcul pour élaborer des hypothéses de régles permettant de répondre a la problématique initiale
du modele, en s’appuyant sur des données d’entrainement. Ces hypotheéses sont ensuite traitées et élimi-
nées par le modeéle qui retiendra la régle la plus pertinente. Toutefois, méme s’ils sont dit "auto-apprenants”,
cela ne veut pas dire qu’il n’y a plus de théorie derriére les modéles, mais qu’elle se déplace dans les pa-
rametres de la machine et dans les représentations des bases de données, comme le précise Cardon et al.
(2018) : "’horizon du calcul n’appartient pas a la calculatrice, mais au monde qui lui a donné des exemples
“étiquetés’. Les sorties - produites, symbolisées et biaisées par les humains - constituent aujourd’hui ['une des
entrées les plus précieuses des machines connexionnistes (...)”. En conséquence, la compréhension des modéles
de machine learning” passe par I’étude de la “composition des données d’entrée, [de] 'architecture choisie
par les différents systémes et [des] objectifs qui ont été donnés a la supervision de l'apprentissage”. Autrement
dit, c’est en étudiant le choix des paramétres finalement retenus, ainsi que des données d’entrainement,

qu’il est possible de mieux comprendre ce que cachent ces algorithmes.

La promesse de I'intelligence artificielle réside également dans sa capacité a rendre calculables les phéno-
meénes du monde réel. Pour reprendre les mots de Dominique Cardon (2015), il s’agit de « chiffrer le monde
», de le « rendre calculable en tout ». A I'instar de la construction des statistiques modernes étudiées par
Alain Desrosieres (2010, 2013), il importe alors de comprendre comment se construit la mesure de ces phé-
nomenes, de la définition des indicateurs a la collecte des données. Desrosiéres indique en effet que les data
ne sont pas données, puisqu’elles sont le résultat d’'un processus de production qui implique de penser des
indicateurs et donc aussi des moyens de collecte de données. Selon lui, quantifier, c’est “se mettre d’accord et
mesurer”. Cela nous améne un autre ensemble de questions : comment se met-on d’accord sur ce que I'lA est
censée calculer? Qui est impliqué dans ce processus de problématisation des algorithmes? Par conséquent,
ne faudrait-il pas comprendre qui décide des "configurations” algorithmiques et qui sont les travailleurs

impliqués dans ce processus invisible?

Dans notre troisieme partie, nous analysons les pratiques professionnelles de I'lA sur ’ensemble de la chaine
de valeur. En partant de I’analyse de plusieurs études de cas, nous montrons que ce travail est un processus
collectif, distribué sur toute cette chaine et fait 'objet de "négociations” entre les acteurs. Nous y analysons
les activités liées au numérique et a 'automatisation réalisés par les travailleurs de Madagascar. Nous ver-
rons également que les travailleurs effectuent différentes taches "complémentaires”, essentielles pour faire
fonctionner la numérisation et 'automatisation. Nous montrons ainsi, que I'lA repose sur un travail de

classification des données et de problématisation des modéles qui implique de nombreux acteurs et phases
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pendant lesquels le travail humain de "calibrage” du modeéle est essentiel et repose sur un travail qualifié.
Ce faisant, nos données suggérent une solidification des pratiques professionnelles par laquelle le travail

des données se transforme finalement en un un travail de I'lA a part entiere.

Malgré les nombreuses critiques déja abordées dans cette introduction, I'intelligence artificielle est néan-
moins un projet scientifique, technique et économique en plein développement. Dans un rapport sur les
investissements en matiere d’l1A, 'OCDE (2019) a ainsi mesuré la pénétration de cette technologie dans
nos sociétés : “Le volume des investissements a en effet doublé entre 2016 et 2017, pour atteindre 16 milliards
USD en 2017. Les startups spécialisées dans U'IA ont attiré 12 % du capital-investissement mondial au cours du
premier semestre de 2018, en nette progression par rapport a 2011, ou elles n’en concentraient que 3 %”. L’or-
ganisation internationale considére par ailleurs que, si la mise en place de cette technologie nécessite un
certain nombre d’adaptations de la part des organisations, a mesure que “les technologies et les modéles

économiques gagnent en maturité, on s’achemine vers un déploiement a grande échelle de 'IA.”

Cing années plus tard, le rapport Artificial Intelligence Index 2022 de Stanford a confirmé I’accélération de
la pénétration de I'lA dans la recherche et dans I’économie. Dans la recherche scientifique, le nombre de
publications passe de plus de 160.000 en 2010 a plus de 330.000 en 2021. En ce qui concerne la recherche
et développement, on constate une forte augmentation du dépot de brevet, avec 30 fois plus de brevets
déposés en 2021 par rapport a 2015. La Chine continue de renforcer sa place de leader sur cette technologie
en publiant un “nombre de publications dans des revues, conférences et dépéts de données sur UIA - 63,2%
supérieurs aux Etats-Unis”. L’Europe est quant a elle deuxiéme au niveau des publications, des citations, des
publications tirées de conférences, a chaque fois derriére I’Asie de I’Est et le Pacifique et devant ’Amérique
du Nord et troisieme au niveau des demandes de brevet déposés, derriere I’Amérique du Nord et les pays
de PAsie de I’Est et du Pacifique.

Le rapport note encore que I'investissement privé et public a été quasiment multiplié par 10 entre 2016
et 2021 pour atteindre 176,47 milliards de dollars. Par ailleurs, on observe également une augmentation
trés forte des investissements privés dans I'lA, avec pour 2021 “environ 93,5 milliards de dollars, soit plus du
double de Uinvestissement privé total en 2020.” Au sujet de la France, le rapport note qu’en comptabilisant
’ensemble des investissements privés entre 2013 et 2021, la France se situe au 8e rang avec 3,9% milliards
d’investissements, contre 4,4 pour un pays comme I’Allemagne et 5,7 pour le Canada. Les Etats-Unis et la

Chine sont trés loin devant avec respectivement 149 et 61,9 milliards de dollars.

Au niveau européen, la France se situe dans le top 3 d’apreés le dossier de presse du ministére de I'Economie
francais annongant la deuxiéme phase de sa stratégie nationale pour I'lA. Depuis la parution du rapport
Villani en 2018, la France s’est en effet dotée d’une stratégie nationale dont la premiere phase portait sur

’accompagnement et le financement de la recherche en matiere d’IA et dont la seconde vise a former et
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a attirer des "talents”. Cette derniére s’est traduite par une augmentation des financements publics dédiés
a cette technologie, de 170 millions d’euros en 2018 a 1 180 millions en 2021. cartographie de I’association
France Digitale identifie 502 startups spécialisées en IA en 2021, en hausse de 11% par rapport a 2020.
Enfin, 'importance prise par le secteur de I'lA se traduit de plus en plus en termes d’emplois : "13 459
personnes travaillent dans les start-ups de [’lA en 2021 (pour 70 000 emplois indirects générés), c’est-a-dire une
augmentation de 35% par rapport a 2020 (10 008 employés) (...)”. Si la France est loin des pays comme la Chine
et les E.-U. en matiére d’investissement et de production de recherche, elle fait tout de méme partie des

pays comme le Canada ou I’Allemagne dans lesquels le secteur se développe de plus en plus.

Le Artificial Intelligence Index Report 2022 analyse également les domaines dans lesquels se concentrent le
plus les investissements en matiére d’lA. Ainsi, les données des investissements réalisés entre 2017 et 2021
montrent que la “catégorie médicale et soin de santé a recu le plus gros investissement privé au niveau mondial
(28,9 milliards de dollars), suivi par la gestion, le traitement et le cloud des données (26,9 milliards de dollars), la
fintech (24,9 milliards de dollars) et le commerce de détail (21,95 milliards de dollars).” En matiére d’adoption
par 'industrie, le rapport constate que la : "plus grande adoption a eu lieu dans le développement de produits
et/ou de services pour les hautes technologies/télécommunications (45%), suivi par les opérations de service pour
les services financiers (40%), les opérations de service pour les hautes technologies/télécommunications (34%),
et la fonction de risque pour les services financiers (32%).” Enfin, le rapport note que le taux d’intégration
le plus élevé concerne “La compréhension de textes en langage naturel pour Uindustrie des hautes technolo-
gies/télécommunications (34%), suivie par 'automatisation des processus robotiques pour les services financiers
et Uindustrie automobile et de l'assemblage (33%) et la compréhension de textes en langage naturel pour les

services financiers (32%).”.

Ces deux derniers points tendent a montrer que, méme si I'lA est considéré par certains comme une tech-
nologie qui vise a pénétrer '’ensemble des secteurs, elle reste pour le moment cantonnée au secteur du
numérique. Par ailleurs, son adoption par 'industrie se fait, pour I'instant, principalement par 'usage de
certaines technologies comme le Natural Language Processing (NLP) qui correspondent a des services basés
sur du texte comme les chatbots ou des outils d’aide a la lecture de contrat dans les banques ou les assu-
rances. L'usage de la "robotic process automation” permet quant a elle d’automatiser des services ou des
machines permettant la production de biens. Par exemple, améliorer grace a I’lA des robots produisant des
voitures, ou dans les services, automatiser le traitement de factures. D’un point de vue qualitatif, "TOCDE
rapporte encore qu’un certain nombre de secteurs critiques sont ou seront touchés par des évolutions liées a
cette technologie. Il s’agit par exemple de I’application de I'lA au secteur de la santé, notamment pour 'aide
au diagnostic dans la santé, de la supervision de la conduite dans les transports ou bien de tout un ensemble
de techniques prédictives dans la justice comme dans I’analyse des risques de récidive ou dans le secteur

financier pour la détection de la fraude. Citons également, le cas de la surveillance, secteur pour lequel Ste-
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ven Feldstein (2019) parle d’'une expansion globale du recours a I'lA avec 75 pays sur les 176 étudiés qui ont
recours a cette technologie, notamment pour la police intelligente ou bien pour la reconnaissance faciale.
Dans I’'Union européenne (UE), cette surveillance se traduit notamment par des projets comme Roborderf,
dont Pobjectif est de mettre en place une solution de détection automatique de menace aux frontiéres a
I’aide de drones autonomes. C’est en partie ce type d’usages de I'lA qui a conduit a une inflation des publi-
cations sur I’éthique de I'lA (Jobin, lenca, & Vayena, 2019). Toutefois, on constate que la question du travail

des données n’y est pas nécessairement abordée, du moins, pas de maniére systématique.

En matiére de recherche, le Artificial Intelligence Index Report 2022 de Stanford confirme cette tendance de
fond en soulignant la montée en puissance des recherches consacrées a I’éthique de I"IAR, Depuis plusieurs
années, un corpus de rapports administratifs, d’entreprises ou d’organisations non gouvernementales s’est
en effet constitué sous le poids des craintes vis-a-vis de I'lA, mais tiennent trés peu compte des enjeux liés a
la production de données. Pour donner du sens a ces guidelines, une littérature s’est également développée
sur la production de la régulation de I'lA. L’objectif est d’identifier les acteurs qui produisent ces cadres de
régulation les thémes principaux quiy sont abordés. Jobin et al. (2019) ont analysé des dizaines de documents
et retiennent que les thémes principaux, sont : la transparence, la justice I’équité, la non-malfaisance, la
responsabilité, la vie privée, la bienfaisance, la liberté et 'autonomie, la confiance, la soutenabilité et la
dignité et la solidarité i} Mihaly Héder 2020 identifie quant a lui deux enjeux propres a I’lA : le controéle par
les humains et la transparence. Les travaux de Anna Jobin et al. 2019 et de Jessica Fjeld et al. 2020 identifient
plusieurs enjeux qui font indirectement référence au travail des données, respectivement la nécessité d’une
“responsabilité humaine sur les systémes d’IA” et la nécessité de disposer de “données de haute qualité”.
Toutefois, on constate que la question de I’annotation n’est pas mentionnée explicitement, ce que confirme
Thilo Hagendorff 2020 en soulignant que le micro-travail est nécessaire au machine learning et s’accompagne

de nombreux problémes sociaux “qui ont tendance a étre ignorés par la communauté de I'lA”

Au sein de ce corpus, un certain nombre de textes internationaux sans visée normative tente également d’en-
cadrer le développement des politiques publiques nationales en matiére d’lA. C’est le cas de deux textes,

les “Principles on Atrtificial Intelligence” (OECD, 2019) et les “Recommendations on the ethics of artificial in-

3. https ://roborder.eu/

4. “Le développement de I’éthique de I’IA est omniprésent : la recherche sur [’équité et la transparence dans ['IA a explosé depuis
2014, avec une multiplication par cinqg des publications connexes dans les conférences liées a Uéthique. L’équité et la partialité des
algorithmes sont passées d’un statut de recherche académique a celui de sujet de recherche grand public avec des implications de
grande envergure.”

5. Dans la méme logique, deux autres travaux identifient des thémes tres similaires (Fjeld et al., 2020; Hagendorff, 2020; Hé-
der, 2020). Ainsi, Jessica Fjeld et al. (2020) identifient les thémes suivants : « privacy », « accountability », « safety and security »,
« transparency and explainability », « fairness and non-discrimination », « human control of technology », « professional res-
ponsibility and promotion of human values ». Quant a Thilo Hagendorff (2020), il identifie des problématiques bien couvertes :
“privacy protection”, “fairness, non-discrimination, justice”, “accountability”, “transparency, openness”, “safety, cybersecurity”,
“common good, sustainability”.

16


https://aiindex.stanford.edu/report/

telligence” (UNESCO, 2020). LOCDE mentionne trés indirectement des enjeux liés au travail des données.
Ainsi, 'OCDE rappelle que "les acteurs de I'lA devraient respecter I’Etat de droit, les droits de I'homme et
les valeurs démocratiques, tout au long du cycle de vie du systéme d’IA”. L'UNESCO aborde plus direc-
tement cette question, d’abord sous I'angle de la « data justice » (p.30), c’est-a-dire le fait que les jeux de
données doivent représenter au mieux la diversité humaine en recommandant “’élaboration de normes pour
U’annotation des ensembles de données devrait étre encouragée, y compris la ventilation des données en fonction
du genre et d’autres priorités”, comme la représentation des minorités, puis sous I’angle de la formation des
chercheurs a I’éthique et notamment a la « facon dont ces ensembles sont annotés » (p.36). La représentation
des minorités est également présente dans le travail du « data governance working group » (data justice) du
Global partnership on Al (GPAI).

Le travail de régulation de 'UE est, quant a lui, incontournable en ce qu’il constitue le plus abouti au monde
a ce jour, conduisant certains chercheurs a parler d’“effet bruxellois™ pour définir 'impact potentiel de la
régulation européenne sur le secteur mondial de I'lA. L’Al Act, proposé le 22 avril 2021 est actuellement
en discussion au Conseil de I’Europe et vise a stimuler et encadrer 'innovation en matiere d’intelligence
artificielle, en protégeant mieux les consommateurs. Dans un commentaire de la directive,Veale et Borge-
sius (2021) détaillent les différents régimes de conformité retenus par la Commission européenne : « les
systemes aux risques inacceptables » (Titre Il), « les systémes a hauts risques» (Titre Ill), « les systemes
aux risques limités » (Titre 1V), « les systémes aux risques minimaux ». Concernant les données utilisées
dans la conception des systémes a haut risque, I’article 10 prévoit que les entreprises respectent un certain
nombre de critéres de qualité des données : représentativité, « conception pertinente », « opérations de trai-
tement pertinentes pour la préparation des données, telles que 'annotation »... L’article 17, prévoit que les
acteurs mettent en place un « systéme de gestion de la qualité ». Une des dispositions les plus décisives
pour I'lA commerciale concerne I'obligation de détailler le fonctionnement des systémes d’IA présentant
un haut risque, a travers un mécanisme de conformité qui consiste a obliger les entreprises a publier une
documentation technique comportant plusieurs points (Article 11.). Les points devant figurer dans cette
documentation sont précisés en annexe. Ainsi, concernant les choix de conception des modéles, pourront
étre publiés : « les spécifications de conception du systéme, a savoir la logique générale du systéme d’IA et des
algorithmes; les principaux choix de conception, y compris le raisonnement et les hypothéses retenues (...) les
principaux choix de classification ». Concernant les données et le travail des données, plusieurs éléments de-
vront figurer sur la documentation technique et notamment : « les exigences relatives aux données en ce qui
concerne (...) les méthodes et techniques d’entrainement et les jeux de données d’entrainement utilisés, y compris
des informations sur la provenance de ces jeux de données, leur portée et leurs principales caractéristiques; la
maniére dont les données ont été obtenues et sélectionnées; les procédures d’étiquetage (...), les méthodes de

nettoyage des données (...) »
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Ainsi, méme si la question de travail des données est relativement absente des débats sur la régulation, I’'Al
Act prévoit tout de méme que des informations concernant les opérations réalisées sur les données soient
publiées et mises a jour régulierement. De nombreuses questions restent ouvertes quant a I'application
de concept parfois vague (par exemple : la « conception pertinente » des données) et la maniére dont le
processus de production des données et des modéles se déroule. La fabrication des jeux de données constitue,
en creux, un enjeu technique également souligné par le Artificial Intelligence Index Report 2022 de Stanford :
“Les meilleurs résultats obtenus dans le cadre des critéres de référence techniques reposent de plus en plus
sur Lutilisation de données d’entrainement supplémentaires pour établir de nouveaux résultats de pointe. En
2021, 9 systemes d’IA de pointe sur les 10 critéres de référence de ce rapport sont entrainés avec des données
supplémentaires. Cette tendance favorise implicitement les acteurs du secteur privé ayant accés a de vastes
ensembles de données”. Notre travail contribue également a cet effort collectif en documentant les choix

humains qui gouvernent le fonctionnement final des modeéles d’IA.

Les acteurs privés et publics déploient des efforts importants afin de rester dans la course mondiale a la
maitrise et au déploiement de cette technologie. Comme indiqué précédemment, la France constitue quant
a elle, un des pays majeurs de I'lA que ce soit du point de vue de la recherche ou de la création d’entreprises
spécialisées. En paralléle, le développement de cette technologie s’est également traduit par un ensemble de
controverses, qui sont en passe de se traduire en droit B Concernant le travail des données, nous constatons
qu’il s’agit d’un sujet relativement absent des débats bien qu’étant pourtant a I'intersection de plusieurs
grands enjeux tels que la vie privée a travers I’externalisation de données parfois sensibles ou les biais liés au
travail d’annotation. D’une certaine maniére, c’est aussi cette vision qui invisibilise les travailleurs comme

Ny Tocky qui contribuent a produire les modéles.

Outre les débats sur la régulation de I'lA, des efforts récents comme le Digital Services Act qui visent a
améliorer la modération des contenus font ressurgir la place prépondérante des travailleurs du Sud Global
qui entretiennent nos infrastructures numériques. Qu’y a-t-il en commun entre les débats sur les biais de
I’intelligence artificielle (IA) et ceux sur la modération de contenus, comme en 2019 autour de la proposition
de loi portée par la députée francaise Laetitia Avia de lutte contre les contenus haineux? Dans le premier
cas, les débats se cristallisent atour de la capacité des acteurs de I'lA a prendre en compte ces effets négatifs
potentiels et a adoucir leur impact. Dans le second, une des dispositions particulierement contestées de la
loi Avia revient a encourager les plateformes a recourir a un filtrage automatisé des contenus publiés sur les
réseaux sociaux, pour respecter 'obligation de retrait de ces contenus en 24h. Basé sur I'intelligence artifi-
cielle, et sans regard de la puissance publique sur le fonctionnement des algorithmes, ce principe pourrait

conduire, de fait, a privatiser le pouvoir de censure. Surtout, le projet occulte toute réflexion sur la part

6. Comme le souligne d’ailleurs, le rapport Artificial Intelligence Index Report 2022 de Stanford : une seule loi mentionnant
I’IA est passée en 2016 contre 18 en 2021
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toujours importante du travail humain, qui en complément des algorithmes vient partager la responsabilité

e maitriser la parole dans I'espace public numérique .
d t [ le d [

La catastrophe sanitaire du Covid-19 a par exemple conduit des entreprises comme YouTube a se passer
de modérateurs humains. Ce faisant, '’entreprise californienne a indiqué qu’elle s’attend a ce que des er-
reurs perturbent son service B En dépit de la promesse d’une organisation technico-sociale débarrassée de
“I'incompétence” humaine, les dispositifs d’lA reposent donc sur le travail humain. Lorsque ces modéra-
teurs sont basés dans des pays comme les Philippines, comme le montre Sarah T. ROBERTS (2019), il est
nécessaire de s’attarder sur une caractéristique majeure de nos vies numériques : les services que nous utili-
sons quotidiennement sont largement dépendants de chaines de valeur internationales qui structurent leur
fonctionnement. Il est alors nécessaire de se demander pourquoi et comment les entreprises occidentales

mettent en place ces organisations du travail ?

Lors d’une expérience professionnelle antérieure a cette thése, en tant que rapporteur au Conseil national
du numérique, j’ai évoqué le cas de I’externalisation de la modération dans le cadre d’un atelier de “co-
construction” consacré a la régulation des contenus illicites publiés en ligne. Associant des fonctionnaires,
des associations et des chercheurs, 'objectif était d’envisager les régulations potentielles de cette probléma-
tique. Lorsque j’ai évoqué le cas de modérateurs embauchés dans de mauvaises conditions de travail dans
certains pays en voie de développement, un participant m’a tout de suite coupé la parole en me disant :
”j’ai travaillé plusieurs années a la Banque Mondiale et je pense qu’il vaut mieux qu’ils aient accés a ce type
d’emplois plutét que de ne rien avoir du tout”. Ce type de remarque illustre bien certains débats en cours sur

les perspectives de développement des “nouveaux” métiers du numérique.

Dans ce cas, il est évident qu’on ne parle pas des métiers de consultant en informatique, en cybersécurité
ou bien de chef de projet dans le développement web. Non, il est plutoét question de modération, de rela-
tions client, de saisie de données, ou bien d’un certain nombre de taches d’annotations liés a I'intelligence
artificielle. Une derniére question émerge alors : quels sont les effets de cette externalisation sur les pays
qui hébergent ces travailleurs, et sur les travailleurs eux-mémes? Nous traiterons de cette dimension dans
notre troisieme partie qui porte sur les conséquences du travail de I’lA sur les travailleurs des pays en voie
de développement. Nous montrons que I'lA est un secteur “extractif” qui repose sur ’extraction de valeurs
de travailleurs faiblement rémunérés, malgré leur niveau de formation. Au travers de notre enquéte, nous
mettons ainsi au jour les chaines de production mondialisées au sein desquelles se déploient de nombreux

métiers qui produisent, déploient et maintiennent les infrastructures algorithmiques.

7. Initialement rejetée par le Conseil constitutionnel, cette disposition est prévue par le Digital Services Act européen (DSA),
adopté en octobre 2022 et a déja été transposée en droit francais

8. Voir cet article, qui indique notamment que : Because of the heavier reliance on Al, YouTube basically says we have to
expect that some mistakes are going to be made”
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Comme me I’a raconté, Miary I'un de mes informateurs privilégiés durant mon enquéte de terrain : "L’/A
ne marche pas sans les job 2.0 des pays sous-développés”. Au bout du compte, c’est 'ensemble du numérique
francais qui ne pourrait fonctionner sans ces ”jobs 2.0”. En témoigne I'étendue des activités que nous avons
observées a Madagascar : call centers, modération de contenus, relation client par mail et bien sir saisie et
annotation de données. Nity appartient a ce vaste secteur de I’externalisation numérique, dont la production

de données pour I'lA constitue la derniére manifestation.

L’enjeu de notre travail est alors de faire parler toutes ces voix oubliées et invisibles du numérique, de faire
voir leur position sociale, d’identifier leur place dans des chaines de production mondialisées et de montrer
leur contribution a une des technologies majeures de ces derniéres années. Ce sera I'objet de notre partie
quatre qui articule la question du développement avec des questionnements sur les trajectoires personnelles
et professionnelles des travailleurs des données et les bénéfices qu’ils tirent de cette activité pour s’interroger

sur : a quoi révent les travailleurs des algorithmes?

Plus globalement, ce débat illustre la part de plus en plus importante que prend lI'intelligence artificielle
dans nos vies. Le mythe de la régulation par I"automatisation, celui de la *fin du travail” constituent autant
de thématiques qui conduisent a éviter de s’attarder sur les conditions réelles de production de I’intelligence
artificielle. Ces dimensions si structurantes du numérique renvoient a une caractéristique classique de la
technique, une :” infrastructure invisible quand elle fonctionne, devient visible quand elle est défaillante”(Star,
2010).

Ces orientations résonnent avec les grandes perspectives de la littérature en sciences sociales consacrée
a l'intelligence artificielle et aux algorithmes, qui s’est principalement intéressée a I’étude des biais et de
leurs conséquences sur les utilisateurs et I'étude des effets de I'lA sur le travail. Comme nous le verrons
dans notre premiere partie, la littérature a pour le moment porté, soit sur I'analyse de la fabrication des
modeles, principalement dans le monde scientifique et des effets sur leurs utilisateurs (sociologie de ['lA),
soit sur I’analyse des conditions de travail des "petites mains”, qui comme Ny Tocky participe a la phase

d’annotation de données (micro-work).

D’apres nous, pour analyser les effets de I'lA sur le travail, il est pourtant nécessaire de prendre en compte
’ensemble de la chaine de production des services que I'lA transforme. Pour cela, il est nécessaire d’orienter
le regard, non pas vers la fabrication des modéles, mais plutét sur comment sont congus les produits et des

services basés sur I'lA et sur ce que ce processus de production implique en termes d’évolution du travail.

Précisément, notre thése consacrée aux travailleurs des données de I'intelligence artificielle s’inscrit au car-

refour de ces deux champs de recherche. Dans les deux prochaines sections, nous revenons sur les orienta-
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tions, d’abord de la sociologie des algorithmes et de I'lA, puis du digital labor et nous proposons finalement
de revenir sur la maniéere dont nous avons construit notre objet, "le travail des données de I'lA” autour de

trois facettes : étudier le travail de I'lA, étudier les effets de I'lA sur le travail et étudier le I'lA par le travail.

En suivant les traces de plusieurs traditions de recherches sur le travail et la technologie, nous proposons de
s’interroger sur la réalité du processus de production de I'lA. Comment les entreprises d’IA produisent-elles
les systéemes basés sur I'intelligence artificielle? Qui sont travailleurs humains qui définissent le fonction-
nement de ces algorithmes? In fine, cela revient a se demander qu’est-ce que le travail de I'lA, voire méme

qu’est-ce que I'lA?

En partant de cette perspective, notre these vise a étudier la structure de I'industrie de I'lA sous I’angle des
dynamiques organisationnelles derriére I’externalisation des activités qui suppléent Iautomatisation algo-
rithmique. Nous montrons que les structures de délégation du travail (plateformes numériques de travail
ou sous-traitants) masquent en réalité la continuité des formes hiérarchiques et leur application a cette
nouvelle industrie (partie 2). La nécessité de définir et de maintenir un haut niveau de qualité des données
sous peine d’altérer les modéles pousse les entreprises d’lA a intégrer les travailleurs de Madagascar a leurs
processus de production. Cette facon de structurer la production est également rendue nécessaire par I'im-
portance accordée a la formation des travailleurs et par la reconnaissance de leur place importante dans la
production. En ce sens, nous montrons que le travail des données s’inscrit dans une tendance plus large a la
numérisation et a I’'approfondissement de I'externalisation d’activités numériques dans les pays en voie de
développement. Concernant I'lA, 'analyse des activités des "petites mains” de I'lA, montre qu’ils exercent
en fait un travail qualifié qui contribue a la "problématisation” des modéles d’IA (partie 3). Enfin, nous nous
intéressons aux conditions de vie et de travail des travailleurs des données malgaches en articulant les effets
de la structure du secteur et I'agentivité des travailleurs. Nous montrons I’émergence d’un extractivisme

des données basé sur la colonialité de la chaine de production, limitant ainsi leurs perspectives d’évolutions.
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Partie 1 : Etudier le processus de production
des systemes d’lA pour en étudier les

conséquences sur le travail

Dans cette thése, nous travaillons sur les “systéemes d’IA” (SIA) pour reprendre la terminologie de I’Al Act.
Nous examinons plus particulierement le travail de conception des algorithmes et les interactions entre
les entreprises qui congoivent les modeéles et les travailleurs qui produisent les données. Nos deux premiers
chapitres sont consacrés a la revue de la littérature en sciences sociales qui traite d’une part des algorithmes
et de I'lA (Chapitre 1) et d’autre part du micro-travail (Chapitre 2).

A la fin de cette partie, nous reviendrons plus en détail sur nos questions et hypotheéses de recherche. Nous
y présentons un cadre d’analyse qui articule I’étude des pratiques d’annotations avec les enjeux liés a I’ex-
ternalisation de ces activités et notamment les conséquences sur le travail. Au-dela des débats sur la fin
du travail et la déqualification des métiers du fait du développement de I’lA, nous proposons une analyse
des effets du travail de I'lA sur les pays du Sud Global qui hébergent les activités liées aux données. Notre
troisiéme chapitre est consacré a la présentation de la méthodologie suivie lors de notre enquéte. Nous y
détaillons les différentes phases de notre travail, ainsi que les différentes catégories d’acteurs étudiés dans
cette these. Par ailleurs, nous proposons quelques éléments d’explication au sujet du choix des travailleurs
des données de Madagascar. Une derniére partie de ce chapitre est consacrée aux difficultés d’accés a notre

terrain d’étude et a un retour critique sur les modalités d’analyse de cette these.

Chapitre 1 - Les deux “ordres” de la sociologie des algorithmes : I'lA

et ses effets et '’lA comme expression de ceux qui la fabrique

Dans une revue de littérature a propos d’un sous-ensemble d’lA appelé les systémes experts, “des systémes
informatiques d’aides a la décision” a la mode dans les années 1980, Steve Woolgar (1985) suggére une pre-
miére approche dans I’étude des systéemes d’lA. Il y amorce une critique, qui sera reprise plus tard, a propos
de la tendance des recherches sociologiques sur I'lA a se focaliser sur les effets de I'lA sur ses utilisateurs
(Boden, 1987). Il considére ainsi que lorsque ces chercheurs parlent de social, il s’agit du “social (dans [’IA),
qui a un rapport avec les effets de 'IA, mais pas avec sa genése”. Selon lui, il serait pourtant nécessaire d’in-
tégrer les apports des nouvelles théories en sociologie des sciences en évitant toute dichotomie entre ce qui

est de I'ordre de la science ou de la technique et ce qui de I'ordre du social. Par conséquent, un des enjeux
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soulignés par Woolgar est que la sociologie des machines doit se saisir des “activités de recherche elle-méme”

(autrement dit des activités de fabrication des modeles).

Pour combler ces lacunes, Steve Woolgar (1985) propose deux maniéres d’envisager I’étude de I'lA : le rap-
prochement des sociologues et des chercheurs en IA dans leurs méthodes et objets de recherche et la so-
ciologie des pratiques de recherches en IA. Cette premiére catégorie d’analyse consisterait a développer
une sociologie des phénomeénes étudiés par I'lA qui entrainerait in fine le développement des interactions
entre les deux disciplines. D’une certaine maniére, le "moment big data des sciences sociales” tel qu’il est
mentionné par Gilles Bastin et Paola Tubaro 2018, et qui désigne I’exploitation d’importantes masses de
données notamment extraites des réseaux sociaux par les sciences sociales correspond en partie a cet enjeu.
Tout comme I’ensemble des nouvelles perspectives ouvertes par les sciences sociales computationnelles qui
empruntent parfois aux outils des concepteurs d’IA (Boelaert & Ollion, 2018; Chateauraynaud, 2019; Do,
Ollion, & Shen, 2022). Une alternative a ces analyses passerait par I’étude ce que Steve Woolgar appelle les
”Al research practices” et qu’il développe autour de quatre pistes : la sociologie des chercheurs, I'étude de la

fabrication des SIA, la sociologie des machines intelligentes et I’étude des discours sur I'lA.

Une premiére piste consisterait ainsi a étudier la sociologie des chercheurs qui congoivent ces systemes, en
identifiant leurs caractéristiques sociales susceptibles d’influencer le fonctionnement des modeles. L’étude
de la fabrication des systéemes d’lA consiste a analyser les hypothéses et présupposés scientifiques sur
lesquels repose le développement des produits basés sur Il A. Cette sociologie de la "caractérisation” consis-
terait trés concrétement a étudier comment sont fabriquées et utilisées ces machines. L’auteur considére
que “cette approche accorde la priorité aux humains en tant qu’agents constructeurs, et adopte implicitement
la distinction clé entre les humains et les machines qui imprégne le discours sur 'IA.” De notre point de vue,
la distinction entre humains et machines qu’implique cette approche semble exagérée. Notre programme
de recherche consiste précisément a considérer les systéemes basés sur I'lA comme une agrégation de tra-
vail humain et non comme des machines ni intelligentes et ni automatiques. Plutot qu’une distinction,
cette approche devrait donc plutot passer par une disparition de la machine pour réintroduire ceux qui les

fabriquent : les "agents constructeurs” quels qu’ils soient (incluant donc les annotateurs de données).

La sociologie des machines intelligentes renvoie au fait de placer la machine au centre des investigations
en considérant “les machines intelligentes comme des sujets d’étude”. Ainsi, pour Woolgar, il serait possible
“d’imaginer la programmation réussie d’une machine pour produire des réponses a un questionnaire ou a des
questions d’entretien”. D’une certaine maniére, les recherches contemporaines consistant a proposer des
méthodes d’audit des modéles algorithmiques rentrent dans cette catégorie. C’est le cas de Diakopoulos
(2015) qui propose d’”auditer” les résultats de plusieurs algorithmes dans une démarche journalistique. Plus

récemment, la thése de Henin (2021) vise a contribuer aux impératifs légaux d’explicabilité des algorithmesE

9. Notamment prévus par la loi République Numérique et par ’Al Act pour les systémes a haut risques
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en créant un systéme interactif d’explication des boites noires. Enfin, citons le travail de Mackenzie (2017)
qui analyse I'lA a travers une auto-ethnographie de sa pratique d’apprentissage du machine learning. Enfin,
une derniere possibilité consiste selon Steven Woolgar a proposer une sociologie des discours en étudiant
la communauté des experts de ces machines, en analysant le lien entre les discours sur I'lA et les pratiques

concrétes de la recherche sur I'lA.

Plus récemment, deux autres revues de littérature ont retenu notre attention. La premiere est proposée par
K. Joyce et al. (2021) et reprend de nombreuses recherches anglo-saxonnes en sociologie des algorithmes.
Dans cette publication, les auteurs distinguent deux catégories de publication : la premiére concerne “les

politiques des algorithmes, des données et du code” et la seconde "le faconnage social de I’IA dans la pratique’.

Au sein de cette premiere catégorie de travaux, on retrouve des recherches sur la "non-neutralité” des don-
nées et donc des modeles. Pour ces recherches, une “compréhension sociologique des données est impor-
tante étant donné qu’une utilisation non critique des données humaines dans les systémes sociotechniques d’IA
aura tendance a reproduire, voire a exacerber, les inégalités sociales préexistantes.” Une deuxieme catégorie
concerne la non-neutralité des algorithmes et montre qu’au-dela des discours sur leur prétendue objectivité,
ces derniers renferment au contraire des valeurs reproduisant le contexte social et culturel dans lequel ils
s’inscrivent. Plus récemment, cet axe de recherche s’est développé en réaction a I’expansion des techniques
de machine learning, de maniére a proposer un discours critique. C’est par exemple le cas du travail de Noble
(2018), qui montre que le contexte culturel et la position des travailleurs de Google affectent les résultats

du moteur de recherche.

La question de I’encastrement social de I'lA est également traitée sous I’angle de I'étude de la fabrication
des modéles. Au sein de cette catégorie, les auteurs distinguent trois approches. La premiére concerne le
contexte politique et organisationnel dans lequel 'l|A émerge et fait notamment référence a I'’ethnographie
de laboratoire réalisé par Hoffman (2017), dans laquelle il compare deux laboratoires, I’'un financé par le
gouvernement, l'autre par le secteur privé et montre le lien entre la source du financement et les stratégies
de recherches. La deuxiéme piste d’études a consisté a montrer les effets de I'introduction des systémes
d’IA sur ses utilisateurs. A partir de I'étude du déploiement d’un systéme d’lA au sein de la la police Brayne
et Christin (2021) a montré comment le pouvoir hiérarchique encourage, voire impose, I'utilisation des sys-
témes, malgré les résistances initiales de certaines catégories d’agents. Une derniére approche consiste a
traiter la question des liens entre I'lA et le travail, que ce soit les nouvelles catégories de travail créées (par
exemple : le travail des données) ou bien les nouveaux modes de distribution de certaines activités (par

exemple : les plateformes numériques de travail).

Dans deux articles consacrés a la sociologie des algorithmes et de I'l|A Fabian Muniesa (2019) et Jean-

Sébastien Vayre (2021) amorcent quant a eux une réflexion sur I’analyse de I'intelligence artificielle en
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sociologie et plus particulierement en “Science and Technology Studies” (STS). lls y évoquent deux “ordres”
de la littérature critique de I'lA et des algorithmes en proposant de distinguer deux catégories de littérature
critique en sciences sociales : une critique interne qui “consiste a réfléchir a la maniére dont ces dispositifs
peuvent ou non étre pensés, fabriqués et mobilisés [...] pour observer la société”, et une critique externe qui
examine quant a elle “la maniére dont les technologies d’intelligence artificielle, en tant que conception, ex-
priment les représentations de tous ceux qui participent a leur fabrication”. Le reproche principal adressé par
Jean-Sébastien Vayre (2021) aux travaux formulant une critique interne est une certaine tendance a faire
disparaitre les humains qui permettent de faire fonctionner ces machines pour se concentrer uniquement
sur leurs effets sur les acteurs, que ce soit des consommateurs ou des travailleurs. Ce faisant, ces recherches

manquent parfois de chercher les causes réelles des effets négatifs qu’elles pointent T}

A travers cette introduction, on percoit d’emblée les différentes lignes de démarcation du champ d’études
qui s’est constitué autour des algorithmes et de I'lA. L’argument initial de Steve Woolgar consiste a critiquer
le principe de dichotomie homme/machines pour considérer les systémes d’|A comme des "acteurs sociaux”,
au méme titre que les humains. En mobilisant une théorie proche de celle de I’acteur-réseau, Steve Woolgar
tend a considérer les machines comme des entités “actantes” participant alors a construire ou a légitimer
une situation sociale. Sur ce point, il est utile de rappeler que le principe du machine learning est d’apprendre
sur la base de données censées représenter un phénomene en vue de fournir des propositions, des résultats
correspondant a un probleme qu’une organisation cherche a automatiser. Il n’y a pas de systeme fixe. Un
systéeme d’IA déployé continuera a apprendre. Il sera continuellement amélioré par des équipes de dévelop-
pement incorporant encore davantage du social que ce soit via les interactions avec des utilisateurs ou bien

grace a des travailleurs des données.

Nous considérons donc que la question n’est pas de savoir s’il est possible de considérer les machines comme
des acteurs sociaux, mais plutot de savoir d’ou viennent les représentations qu’elles incorporent, en s’in-
téressant a leurs processus de fabrication. C’est précisément, I'’enjeu de la critique externe telle qu’elle est
présentée par Fabian Muniesa (2019) et Jean-Sébastien Vayre (2021). L’intérét de cette critique de "second
ordre” est qu’elle s’appuie sur la nécessité d’étudier la fabrication de I’lA au travers de ce que ce processus
incorpore comme travail humain, et donc comme éléments sociaux, plutot que de s’intéresser uniquement
aux effets des systémes d’IA sur les autres acteurs (utilisateurs, consommateurs). La suite de notre dévelop-
pement s’appuiera sur cette distinction en proposant une revue de la littérature des études se rattachant,

d’une part, a la critique interne et a la critique externe d’autre part.

10. "Pour autant, ces travaux critiques vis-a-vis des effets sociaux des algorithmes ont, toujours d’apreés 'auteur, tendance a
laisser penser que ces technologies fonctionnent de maniére autonome. Le lecteur retrouve ici 'argument du « drame algorith-
mique » de Malte Ziewitz (2016) : « de dispositifs ancrés empiriquement et délicatement irrigués, les algorithmes sont progressivement
devenus de puissantes entités flottantes » (Jaton, 2019, p. 321). Les objectifs scientifiques et politiques de Florian Jaton sont alors
exposés avec beaucoup de style. Ils peuvent étre résumés ainsi : « au lieu de se limiter a [’étude des effets des algorithmes, il est
maintenant temps d’enquéter sur les causes de ces effets pour mieux les changer » (Jaton, 2019, p. 316)”(Vayre, 2021)
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1.1 Une critique focalisée sur la maniére dont les systemes d’IA sont mobilisés

dans la société

Ce premier corpus de littérature aborde la maniére dont les systémes d’IA (SIA) sont "mobilisés” dans la
société. Dans cette perspective, plusieurs recherches appuient sur le manque de transparence de I'intelli-
gence artificielle. Par exemple, le recours aux SIA pour 'action publique, de plus en plus encouragé, est
controversé, car il concerne des services critiques pour leurs conséquences sur les utilisateurs (par exemple :
ceux d’attribution des aides sociales). Que ce soit dans le secteur privé ou dans le secteur public, 'utilisation
des SIA concerne en effet de plus en plus de fonctions dans les organisations. Dans le recrutement, des sys-
témes automatisés permettent par exemple de sélectionner les candidats les plus pertinents. Sur certaines
plateformes numériques de travail, des algorithmes sont utilisés pour apparier I'offre et la demande de tra-
vail, par exemple en répartissant les courses entre les chauffeurs de la plateforme Uber. Dans le secteur de
la surveillance, des SIA commerciaux promettent d’aider les professionnels de la sécurité ou les policiers a
identifier des comportements répréhensibles. Face a cela, de multiples questions se posent. Quels sont les
effets sur les utilisateurs qui interagissent avec ces systémes? Plus particulierement dans le secteur public,

comment exercer un contrdle citoyen sur les SIA qui sont déployés?

Une partie de la recherche s’est focalisée sur la non-objectivité des algorithmes (biais) et ses effets sur les
utilisateurs. D’autres études ont tenté d’analyser plus spécifiquement I'utilisation de ces systémes dans le
monde du travail et notamment au sein des plateformes numériques de travail (PNT). Dans ce contexte,
c’est tout un narratif centré sur 'objectivité des systéemes algorithmiques qui contrélent les travailleurs des

plateformes qui est remis en question.

Cet enjeu se double d’une critique relative au caractére opaque des algorithmes. D’abord d’un point de vue
technique, a travers le recours au machine learning qui rend ces systémes évolutifs via 'autoapprentissage.
Ensuite, du point de vue organisationnel, a travers I’encastrement de ces systémes dans la société et la
maniére dont ils sont fabriqués. Enfin, du point de vue des effets sur les utilisateurs, une derniére catégorie
de questions concerne la transformation du travail a I’ére de "automatisation. L’enjeu est alors d’apporter
des éléments empiriques concrets, d’une part a ce qu’implique I'lA en matiere de travail humain et d’autre
part sur ce que l'introduction de ces systemes change réellement pour les travailleurs qui interagissent avec

ces systémes dans leur quotidien.

1.1.1 Les algorithmes au travail et leurs conséquences sur leurs utilisateurs

Une partie de la littérature s’est focalisée sur les effets de I'introduction de I'intelligence artificielle dans
l'utilisation quotidienne de ces systémes par des utilisateurs (Christin, 2020b; Eubanks, 2017). L’intérét de

ces recherches est d’avoir souligné les biais associés a I'intelligence artificielle et leurs effets sur le fonc-
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tionnement des services basés cette technologie. L’intégration de la technologie dans le poste de travail
souléve une contradiction entre la nécessité d’accroitre I'efficacité et la productivité au travail et le désir
d’augmenter le bien-étre des salariés au travail (Moore, Upchurch, & Whittaker, 2018). Par exemple, I’in-
troduction des logiciels de messagerie et de gestion de projet peut faciliter le télétravail en permettant aux
managers de suivre le travail réalisé par leurs employés, in fine de les surveiller. Ainsi, on peut distinguer
entre les recherches sur la surveillance au travail et les effets des systemes automatisés sur les utilisateurs,

en l'occurrence sur les travailleurs.

Dans une des premiéres enquétes sur les opérateurs de données, Shoshanna Zuboff (1988), consacre un
chapitre a ’analyse de la surveillance permise par I'introduction de I'informatique. Elle y détaille la maniére
dont est surveillé, non seulement le contenu du travail, mais également le comportement des opérateurs
dans la réalisation de leurs taches (p.319). Dans son enquéte sur les centres de traitement de données au
Brésil, Angelo A. S. Soares (1991) montre la présence de dispositifs pour surveiller le nombre de frappes sur
le clavier, pour suivre la productivité des travailleurs et ainsi controler lattitude de I'opérateur vis-a-vis de
sa tache (par exemple : est-ce qu’a un moment I’agent a diminué son rythme de travail ?). D’aprés Zuboff,
lorsque les managers utilisent I'informatique pour documenter les décisions qu’ils prennent, 'ordinateur

devient lui-méme superviseur, provoquant une distanciation entre le manager et 'opérateur (p.326).

Or, cette dimension devient d’autant plus sensible lorsque les travailleurs ont aussi accés a des données
concernant leur performance au travail. C’est parfois le cas sur les plateformes de travail au sein desquelles
les travailleurs ont accés a un certain nombre de métriques sur la qualité de leur travail. Par exemple, les
chauffeurs Uber ou les hotes Airbnb ont accés a la notation de leurs clients et les micro-travailleurs ont
accés a un tableau de bord des taches réalisées et de leurs scores de performance (A. Casilli et al., 2019b).
Dés lors que 'organisation du travail repose sur un paiement a la tache, comme c’est le cas sur la plupart des
plateformes numériques de travail, cette mesure de la performance risque d’étre d’autant plus défavorable
pour les travailleurs. Ces derniers devant par exemple justifier du retard dans une commande ou d’une

mauvaise note, parfois attribuée sans aucune raison.

L’utilisation de métriques peut étre également étre employée pour déterminer I'attribution des taches ou
bien pour gérer de la force de travail. On parle de management algorithmique (Rosenblat & Stark, 2016).
Cette nouvelle facon de gérer ces derniers implique un suivi et une évaluation constants des performances,
la mise en ceuvre de décisions sans intervention humaine (les travailleurs communiquant directement avec
le SIA), ainsi qu’une une faible transparence, notamment sur les décisions qui les concernent directement
(Mohlmann & Zalmanson|, 2017).

Mateescu et Nguyen (2019) expliquent que le management algorithmique se déploie dans de plus en plus

de secteurs, a partir des entreprises de la gig economy. Il se développerait ainsi dans les secteurs en pleine
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mutation vers la production ”juste a temps” comme la logistique ou la grande distribution alimentaire. Les
auteurs identifient plusieurs enjeux du déploiement d’algorithmes ou de SIA sur le travail : la surveillance
et le controle des travailleurs, le manque de transparence des algorithmes, les biais et la discrimination qui
peuvent étre induits par les systémes algorithmiques et la loyauté des systéemes algorithmiques. Dans le
secteur des plateformes de freelancing et de micro-travail, Wood, Graham, Lehdonvirta, et Hjorth (20194)
identifient les conséquences de ce controle algorithmique. Ainsi, en plus de I'isolement et des horaires de
travail irréguliers qui résultent de I'organisation du travail plateformisé, les auteurs montrent qu’il résulte

du controle par les algorithmes un manque de pouvoir de négociation de la part des travailleurs )

[Is soulignent encore que la qualité du travail fourni par les plateformes est déterminée par les compétences
et la réputation des travailleurs sur la plateforme. Lorsqu’ils ont une note faible ou qu’ils n’affichent pas
les bons savoir-faire sur leurs profils, les travailleurs risquent d’autant plus de faire face a I'insécurité au
travail et a des salaires bas. Néanmoins, on peut interroger la tendance des auteurs de I'article a surestimer
le pouvoir des algorithmes, au détriment des choix des plateformes tels que la définition des conditions de
travail ou de leurs conditions générales d’utilisation. Par exemple, le fait qu’un client ne soit pas obligé de
payer une mission est un choix délibéré de la plateforme et non lié a la mise en place d’un algorithme. En
d’autres termes, les algorithmes ne sont aussi et surtout que I’expression de décision managériale, qu’ils

completent pour faciliter le controle sur les travailleurs.

Derriére le management algorithmique se pose aussi la question de la circulation des données dans les or-
ganisations ou, autrement dit, qui a accés a quoi? Par exemple, les chauffeurs Uber ont accés a un certain
nombre de métriques, mais 'application en enregistre en fait bien plus, comme le nombre de freinages et les
plaintes des consommateurs au service-client. Le traitement de ces données peut conduire a des décisions
radicales telles que désactiver un compte, ce qui revient en pratique a mettre fin a Pactivité du chauffeur.
L’organisation du travail repose alors, au moins, en partie, sur l'illusion de la maitrise de leur travail par les
travailleurs des plateformes : ils sont indépendants et ils ont des retours sur leur performance via I’appli-
cation. En revanche, 'application collecte énormément de données supplémentaires dont Iutilisation n’est
pas clairement indiquée aux travailleurs : est-ce que cela sert a créer des données pour entrainer une voiture
autonome? Est-ce que cela sert a produire des notes "internes” a Uber donnant lieu a des désactivations de

comptes?ﬁ.

11. “L’autonomie résultant du contréle algorithmique peut conduire au surmenage, au manque de sommeil et a ’épuisement en
raison du faible pouvoir structurel des travailleurs vis-a-vis des clients. Ce faible pouvoir structurel est le résultat de systémes d’éva-
luation et de classement basés sur des plateformes qui permettent une forme de contréle capable de surmonter les barriéres spatiales
et temporelles que la non-proximité impose a Uefficacité de la surveillance et de la supervision directes du processus de travail.”(Wood
et all, 20194)

12. Le livre de Judith Duportail (2020) sur ’application de rencontre Tinder raconte bien cette asymétrie d’information entre
I’application et 'usager, ces derniers étant notés par P’entreprise sur beaucoup plus de "variables” que ce qu’ils renseignent sur
I’application. Sur la base de la maniére d’écrire, Tinder créait par exemple une variable sur le niveau d’éducation qui rentrait en
compte dans la note attribuée a Iutilisateur et sur la base de laquelle il se voyait proposer d’autres utilisateurs.
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La question de la circulation des données est également problématique en ce qu’elle redistribue la respon-
sabilité entre les acteurs. Shoshanna Zuboff (1988 : 297) montre ainsi que certains opérateurs ont accés a
beaucoup plus de données que celles qui concernent leur propre travail (par exemple : les performances de
leurs collégues). Si le travailleur repére une malfagon, une erreur en regardant ces données, peut-il faire
comme s’il ne 'avait pas vue? Non, indique Shoshanna Zuboff. De ce point de vue, I'introduction de ces
métriques opére aussi un transfert de responsabilité des managers vers les opérateurs qui sont ainsi incités
a se surveiller mutuellement. Dans le cadre de notre enquéte sur les micro-travailleurs francais (A. Casilli
et all, 2019a), nous avons observé que le forum pouvait étre utilisé par les salariés de la plateforme ou par
certains micro-travailleurs pour indiquer des malfagons dans la réalisation de certaines micro-taches. Dans
ce cas, certains travailleurs pouvaient se plaindre des autres micro-travailleurs, et le cas échéant donner des
conseils sur la maniére de faire. Le travailleur devient alors superviseur de lui-méme, voire des autres tra-
vailleurs, alors méme qu’il n’a pas forcément la maitrise de I’ensemble de I'organisation du travail, créant de
ce fait une décentralisation des décisions managériales qui ne sont désormais plus I’apanage de I’encadre-
ment intermédiaire. En ce sens, le probleme du management algorithmique ne réside pas uniquement dans
le controle ou la surveillance des travailleurs, mais dans le fait que les décisions managériales deviennent
plus diffuses et moins aisément identifiables, diluant les responsabilités. Ainsi, au-dela des conséquences
négatives directes qu’ont ces systémes de contrdle automatisés sur le travail, ’enjeu reste bien de com-
prendre la chaine de décision qui fait fonctionner le systéme et non uniquement ses effets. On retrouve ici
la critique de Florian (Jaton, 2019) sur la nécessité de comprendre la cause des effets des algorithmes sur les

utilisateurs et pas non uniquement d’analyser les conséquences.

En dehors de la question des effets du management algorithmique, le travail d’Angele Christin (2020b)
met en exergue I'agentivité des professionnels du droit et de I'information (journalistes) dans la maniere
d’interagir avec des systemes algorithmiques. Elle met en lumiére les critiques, les résistances et la variété de
ces dernieéres selon la profession concernée. L’intérét principal de cet article est de proposer une analyse “en
pratique” des algorithmes en montrant le décalage entre ce que 'algorithme est censé faire et la maniére
dont les travailleurs interagissent avec lui. D’une certaine maniére, on retrouve, en creux des formes de
résistance ou de "braconnage” identifiés par Rosenblat et Stark (2016) a propos de I'utilisation des forums
de chauffeur Uber, par des travailleurs cherchant a connaitre des astuces pour optimiser leur travail au

regard du fonctionnement de I’algorithme.

Finalement, au-dela de I'’étude de ce que changent les algorithmes dans le travail, il est nécessaire de com-
prendre les différentes catégories d’acteurs qui interagissent avec ces derniers et de quelles maniéres. Pour-
quoi tel ou tel choix de conception de I'algorithme d’appariement sur I’application de Tinder ou d’Uber?
Comment les travailleurs-usagers tentent-ils de détourner ces dispositifs ? Quelle est la chaine de décisions

qui conduit a la production d’un service basé sur un systéme automatisé? Autrement dit, au-dela des al-
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gorithmes, dans quelle organisation ces derniers s’insérent-ils et quelles sont les décisions qui se cachent

derriere I’apparente objectivité algorithmique?IE

1.1.2 L’opacité des systemes d’IA comme défi pour les sciences sociales

L’analyse des algorithmes s’est rapidement heurtée a leur opacité. Franck Pasquale (2015) utilise d’ailleurs
le terme de "black box” pour désigner les algorithmes et la société dans laquelle ils sont déployés. Le ju-
riste amorce une critique du développement des systémes automatisés qui se base sur deux points clés : le
systeme est opaque d’un point de vue technique et politique et il crée des déséquilibres entre, d’un coté,
les citoyens et de 'autre les entreprises privées et les états. Partant de ce principe, il propose une analyse
de plusieurs secteurs, notamment la sécurité, la finance et I’accés a I'information et propose des pistes de

solutions.

Cette critique de I'opacité de la société est basée sur deux constats. Tout d’abord, le fait que de nombreuses
décisions “qui jusqu’alors étaient basées sur la réflexion humaine se prennent a présent de maniére automa-
tique” (p.19). Ensuite, s’appuyant sur ce qu’il observe du recours croissant aux big data, il considére que
de “grandes entreprises détiennent une connaissance sans précédent des moindres détails de nos vies, alors que
nous savons peu, voire rien du tout, de ['usage qu’elles font de cette connaissance pour influencer leurs décisions
- et par conséquent les nétres” (p.21). Opacité donc, mais également inégalité dans la capacité des citoyens a
accéder a leurs informations et a la maniéere dont ces derniéres sont traitées par les grandes entreprises. Par
ailleurs, il analyse les algorithmes en tant que faisant partie d’une société qui facilite le secret et renforce
cette opacité. Il cite pour cela 'exemple du secret des affaires ou bien de I’ obfuscation, technique par laquelle
des entreprises accusées de mauvaises pratiques noient juges et citoyens sous des millions de documents,
sans répondre aux accusations. Par conséquent, cette opacité est donc technique, mais aussi juridique et

sociale.

Un autre aspect du livre de Franck Pasquale est de souligner I'affaissement de la frontiére entre le sec-
teur public et privé en pointant du doigt les collaborations entre 'administration américaine et les grandes
entreprises technologiques. Par exemple, avec les “fusions centers”, des centres de données et d’analyse de
données dont la raison d’étre est de faciliter a I’accés aux données publiées sur les réseaux sociaux au gouver-
nement américain. Bien que la configuration ne soit pas exactement la méme, 'exemple du "moissonnage”
de données des réseaux sociaux pratiqué par le fisc francais illustre a quel point les Etats s’appuient sur les

entreprises technologiques pour assurer leur mission de service public Z)

Franck Pasquale explore également les effets concrets des algorithmes sur les utilisateurs, par exemple

13. ’Les instances publiques et privées qui se servent aujourd’hui de prétextes algorithmiques pour gouverner les conduites humaines
participent de cette énorme imposture. Il n’y a pas d’algorithme, il n’y a que la décision de quelqu’un d’autre.” (A. A. Casilli, 2017d)
14. Voir cet article de Next Impact
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lorsqu’ils sont utilisés pour I’attribution de préts immobiliers ou pour le calcul de taux d’assurances. Il
montre que ces dispositifs contribuent a renforcer les inégalités entre les entreprises et les citoyens a cause
de 'asymétrie d’information créée par le recours aux algorithmes (Rosenblat & Stark, 2016). A travers ces
inégalités, c’est bien un pouvoir invisible qui s’exerce sur les citoyens. Selon lui, “le nouveau principe en
vigueur est : moins les auteurs de spams, les pirates informatiques, les tricheurs (...) et le public en général en
savent (au sujet des algorithmes), mieux c’est. La transparence a été remplacée par un secret en béton, a la fois

réel et juridique. La question de la légitimation a été ajournée” (p.283).

Pour remédier a ces problémes, 'auteur propose deux pistes. Tout d’abord, d’ajouter un principe de respect
des principes de loyauté et de non-discrimination dans les traitements algorithmiques. Ensuite, de permettre
aux citoyens de mieux connaitre ces systémes en contraignant les organisations a des obligations de trans-
parence des conditions de collecte et d’utilisation des données personnelles. Proposant une méthodologie
d’audit des algorithmes, Diakopoulos (2015) rejoint les pistes de Franck Pasquale en y abordant également
d’autres solutions éventuelles, comme la formation des citoyens et des experts a I'audit algorithmique et a

davantage de transparence du code source des algorithmes.

La question de I'opacité a également fait 'objet d’un article de Jenna Burrell (2016), qui actualise le concept
au regard des développements liés au machine learning. Elle y propose une typologie des différentes formes
d’opacité qui touchent les systéemes d’lA. Elle reprend tout d’abord 'argument de Franck Pasquale en dé-
finissant I'opacité comme “secret intentionnel des états et des entreprises” a travers le secret des affaires
notamment. Une des réponses a cette premiere forme d’opacité a été de rendre public le code source des
algorithmes. C’est par exemple le cas en France, ou, depuis le décret n°2005-1309 du 20 octobre 2005 - art.
90, tout citoyen a le droit de demander « les informations permettant de connaitre et de contester la logique
qui sous-tend le traitement automatisé en cas de décision prise sur le fondement de celui-ci et produisant des
effets juridiques a [’égard de Uintéressé ». La loi du 7 octobre 2016 pour une République numérique puis la loi
du 20 juin 2018 relative a la protection des données viennent proposer un cadre pour la communication des
informations relatives aux systemes automatisés. Elle dispose notamment que tout citoyen peut solliciter
la publication du code source. Toutefois, ce principe d’ouverture peut se heurter au manque de littératie

technique des citoyens, deuxieme forme d’opacité soulignée par Jenna Burrell.

Une derniere forme d’opacité est plus spécifique aux modalités de fabrication des modeles basés sur le
machine learning et désigne “une opacité qui découle des caractéristiques des algorithmes d’apprentissage au-
tomatique et de [’échelle requise pour les appliquer utilement.” qui s’appuie sur Pexemple des algorithmes du
moteur de recherche Google, qui intégre de nombreux composants. Par conséquent, méme les ingénieurs
qui doivent travailler sur ces modeles n’ont pas forcément conscience de toutes les caractéristiques de ce
qu’ils produisent. Cette dimension crée également une forme d’opacité du point de vue de I'organisation

du travail. Or, nous dit-elle, cet aspect est particulierement prégnant dans le cas du machine learning, car
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ils intégrent de nombreuses données et de nombreux parameétres. Cette caractéristique rend méme illusoire

pour les concepteurs de ses systémes d’interpréter correctement les résultats des modeéles s,

La encore, la publication du code source des modeles constitue une solution partielle, tout comme les propo-
sitions relevant des audits algorithmiques, car “le raisonnement, le débogage ou ['amélioration de ’algorithme
deviennent plus difficiles avec davantage de caractéristiques fournies en entrée, chacune modifiant subtilement
et imperceptiblement la classification résultante.” L’intérét de I’article de Jenna Burrell est d’élargir le concept
d’opacité, notamment aux enjeux liés a ’échelle des algorithmes et de ce qu’implique leur fabrication dans
le cas du machine learning. En creux et méme si elle I’aborde plut6t sous I’angle technique, il est possible de
retrouver partiellement un des arguments soutenant I'orientation de notre these : la compréhension de I'lA

passe par I’étude du processus de production de ces systémes.

Face a cette nécessité, on a vu ’émergence de discussions sur la maniére de mettre en place des méthodes
ethnographiques susceptibles de contribuer au dévoilement des algorithmes (Christin, 2020a; Seaver, 2017).
Nick Seaver (2017) réinscrit ces objets techniques dans les pratiques qui les activent : "Comme d’autres
aspects de la culture, les algorithmes sont mis en ceuvre par des pratiques qui ne tiennent pas compte d’une
forte distinction entre les préoccupations techniques et non techniques, mais qui les mélangent plutét”. Il propose
ainsi de dépasser la question de la technique, en considérant les algorithmes comme des objets instables,

faconnés en permanence par leurs interactions avec les acteurs b,

Sur cette base, lui comme Angele Christin proposent des “tactiques” (ou stratégies d’enquéte) basées sur
les méthodes ethnographiques. En réponse a I'opacité qui nait de la complexité de ces systémes, Nick Sea-
ver propose par exemple de faire de I'’ethnographie "multi-située” pour suivre les algorithmes la ou ils se
fabriquent et se déploient. Il préconise également d’avoir une attention trés spécifique a la texture du ter-
rain, c’est-a-dire au degré de résistance des personnes étudiées selon les contextes. Angele Christin propose
quant a elle trois types de méthodes : la refraction algorithmique, qui consiste a analyser les contextes de
déploiement des algorithmes, la comparaison algorithmique qui consiste a pallier a 'opacité des algorithmes
en comparant plusieurs cas d’études, et enfin, la triangulation qui consiste a utiliser les méthodes compu-

tationnelles pour comprendre le fonctionnement des algorithmes.

Enfin, Bechmann et Bowker (2019) décrivent les différentes étapes de fabrication d’un modéle d’lA. A I'ins-
tar d’autres articles en sciences sociales focalisés sur I’'lA, ils ne soulignent pas clairement ce qui reléve du

travail humain et qui se cache derriére les algorithmes. Dans leur article, ils invitent d’ailleurs a dépas-

15. "Avec des ressources informatiques plus importantes et de nombreux téraoctets de données a exploiter (aujourd’hui souvent
collectées de maniére opportuniste a partir des traces numériques des activités des utilisateurs), le nombre de caractéristiques possibles
d inclure dans un classificateur augmente rapidement, bien au-deld de ce qui peut étre facilement appréhendé par un étre humain doué
de raison.”(Burrell, 2016)

16. *(...) c’est une fagon utile d’aborder les algorithmes - non pas comme des objets stables avec lesquels on interagit de plusieurs
points de vue, mais comme les conséquences multiples d’une variété de pratiques humaines.”(Seaver, 2017)

32



ser le cadre de la critique technique pour se focaliser sur les choix humains qui sont effectués pendant la
conception. Cette littérature nous pousse finalement a délaisser I’analyse des choix techniques pour iden-
tifier la chaine de décisions qui fagonnent 'usage algorithmique, depuis le choix de la tache a automatiser
jusqu’a lutilisation du systéme, en passant par les phases de conception incluant tout le travail des don-
nées. Comme I’expliquent Bechmann et Bowker (2019) : “nous devons moins nous concentrer sur ['accés aux
modéles et aux algorithmes en tant que constructions techniques en soi que sur la documentation des choix
humains effectués dans le processus de travail entourant UIA afin d’agir de maniére durable par rapport aux
valeurs démocratiques partagées, en évitant le masquage, les préjugés discriminatoires, et la discrimination des

électeurs en particulier.”

Dans cette premiére section, nous sommes revenus sur la maniére dont les algorithmes sont mobilisés dans
la société et sur 'opacité de leur fonctionnement. Une importante littérature s’est développée sur I'impact
des algorithmes au travail et notamment a travers les plateformes numériques de travail. Pour nous, ces re-
cherches montrent le décalage entre les objectifs et 'usage des algorithmes illustrant la nécessité d’élargir le
regard aux utilisateurs. La question de I'opacité a quant a elle fait la part belle a des solutions d’audits tech-
niques et de transparence pour limiter les risques d’impacts négatifs. Pourtant, au-dela de la question des
méthodes d’analyses, nous pensons qu’il s’agit surtout de "délaisser” 'audit technique par des approches
qui permettent de multiplier les regards et les analyses en s’intéressant aux acteurs qui participent a la
fabrication des modéles d’lA. Dans cette thése, nous souhaitons approfondir I’hypothése de I’opacité orga-
nisationelle en montrant la maniére dont se structure la fabrication des modeles d’lA et surtout en analysant

les décisions de conception qui faconnent la forme finale du modéle.

1.2 Une critique qui consiste a examiner les biais de I'lA comme expression des

représentations de ceux qui la fabrique

Un autre pan de la littérature consacrée aux algorithmes et aux SIA se focalise sur la question des repré-
sentations sociales et politiques inscrites dans ces systémes. C’est par exemple le cas lorsque les biais de
certains concepteurs de systemes contribuent a en orienter le fonctionnement. Les questions qui se posent
sont de deux types. Il s’agit premiérement d’identifier les effets de ces systémes lors qu’ils pénétrent certains
secteurs essentiels, tels que le recrutement ou 'attribution d’aides sociales; et deuxiémement, de tenter de
comprendre comment et ou résident ces biais dans le processus de production. Quels sont les biais des sys-
téemes d’IA? Comment émergent-ils lors du processus de fabrication? Comment limiter les impacts de ces

biais?

Cette thématique a eu un écho important dans la littérature a la fois en sciences sociales et en sciences
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informatiques. En sociologie, ’enjeu principal a été de rendre visible les biais (liés a 'origine ou au genre...)
présents dans certains modeles, et a comprendre les prénotions qui s’inscrivent dans des systémes pré-
tendument objectifs. En computer science, certaines recherches ont tenté de tenir compte de ces enjeux en
proposant des approches susceptibles de dé-biaiser les modeles. La question de I’explicabilité des SIA est
devenue de plus en plus prégnante a mesure que la recherche en machine learning produisait des systémes
utilisant de plus en plus de données, incorporant méme plusieurs techniques d’IA dans des modeéles aux

millions de paramétres : on parle de “Large-Scale Al models”H.

C’est aussi au travers de I’explicabilité que s’est posée la question des biais et in fine de la non-neutralité des
modeéles. A 'intersection des deux disciplines, s’est ainsi développé le concept de data justice qui s’appuie
sur des recherches ayant montré la faible prise en compte de certaines catégories de population minorisées
dans le processus de fabrication des modeles. Derriere ce concept, il s’agit de renforcer la création de jeu de
données représentatives de I'ensemble de la population. C’est le cas de certains systemes de reconnaissance

faciale dont il a été prouvé qu’ils ne détectent pas correctement les personnes noires.

Dans une premiére section, nous présenterons ces recherches, puis nous attarderons sur le pan de la litté-
rature a I’'intersection des STS et de la sociologie de la quantification qui a particulierement bien montré les
processus de négociation a 'oeuvre derriére de nombreux systémes de quantification, algorithmiques ou
non comme le Produit Intérieur Brut et les ”jeux d’acteurs” qui fagonnent ces dispositifs. Nous terminerons

cette partie en faisant le lien entre le micro-travail et la question des biais si présente dans ce champ.

1.2.1 La non-objectivité des systemes algorithmiques et ses conséquences sur les utilisateurs

Dans un rapport, le GPAI analyse plusieurs systémes d’IA considérés comme nocifs, car ils tiennent insuffi-
samment compte des populations minorisées. C’est dans 'optique de dénoncer et résoudre ce type de biais
qu’a émergé le concept de data justice qui propose de “rassembler une critique des dynamiques de pouvoir qui
sous-tendent une accélération de la tendance a la datafication avec un engagement normatif envers les principes
de la justice sociale - un engagement pour la réalisation d’une société qui soit équitable, juste et capable de s’at-
taquer aux causes profondes de l’injust‘ice.”E Elle repose sur le constat d’un développement inéquitable du
big data et de I'lA, ces technologies laissant de coté I'idéal d’une société plus égalitaire, en se construisant
sur le fondement de constructions sociales ancrées profondément dans I’histoire. On peut par exemple citer

les biais raciaux dans le cas de systémes de reconnaissance faciale.

Parmi les nombreux exemples cités par le GPAI, certains d’entre eux permettent de mieux comprendre I’éten-

17. C’estle cas de deux modéles largement médiatisés : GPT3 et DallE-2 développés par I’entreprise OpenAl, fondée notamment
par Elon Musk. Le premier est un modéle linguistique qui permet de faire de la traduction et de générer des textes complexes
comme des articles de presse. Le second permet de générer des images sur la base de textes

18. Traduction de I'auteur
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due du probléme. Le "gaydar” automatique est un premier exemple de systéeme, qui a été popularisé dans
la littérature a travers le travail de Wang et Kosinski (2017), un chercheur américain en psychologie qui a
tenté de créer un systéme de détection de ’lhomosexualité basé sur les traits du visage. Souhaitant initia-
lement questionner les risques de ces systémes en matiére de vie privée, son article a finalement déclenché
d’importantes controverses qui se sont concentrées sur sa méthodologie et le cadrage théorique de son
travail. Nicolas Baya-Laffite, Beaude, et Garrigues (2018) revient notamment sur le fait que le chercheur
a mobilisé des théories de ’lhomosexualité, inspiré de I’évolutionnisme social, sujettes a de fortes contro-
verses scientifiques, afin de justifier les résultats de son algorithme de classification, comme le fait que son
systeme associe des joues plus larges de femmes a ’homosexualité. De plus, son modéle n’utilisait que des
photos de personnes caucasiennes. Malgré ces failles considérables, le principe de détection automatique de
I’orientation sexuelle a été repris et est vendu par des entreprises comme Amazon ou IBM, avec des risques

évidents pour les personnes concernées.

L’usage des technologies de reconnaissance faciale aux frontieres constitue un deuxiéme cas. Déployé dans
les aéroports francais sous le nom "Paraphe”, ce type d’usage vise a classer les personnes autorisées a passer
ou non une frontiére. Toutefois, il a été prouvé que ces systémes reconnaissent de maniére moins perfor-
mante les personnes de couleur et les personnes transgenre. Enfin, 'usage de SIA dans la police, a travers
le déploiement de modéles de prédiction des violences notamment aux Etats-Unis (Benbouzid, 2018), sou-
léve aussi des questions. Parmi ces derniéres, figure le fait qu’ils se basent sur I’historique de données des
crimes aux Etats-Unis qui intégre souvent la période de ségrégation raciale. En conséquence, ces systémes
ont tendance a attribuer des scores de risque plus important pour les personnes de couleur. L’association
ProPublica a ainsi testé un algorithme utilisé dans I’attribution de scores de risques assignés a des per-
sonnes arrétées dans le comté de Broward en Floride. Cet audit montre que le systéme est trés peu précis,
puisque seulement 20% des personnes prédites comme susceptibles de commettre un crime violent 'ont
fait. En plus de ce manque de précision, le systeme avait tendance a beaucoup plus tendance a identifier
les personnes noires comme de futurs criminels, presque deux fois plus que des personnes blanches. Ces

derniéres se voyant attribuer un score beaucoup plus faible en moyenne.

Au fil de la multiplication des controverses, le concept de “data justice” a été directement repris par des
autorités publiques, a I'instar de la Charte internationale de FTUNESCO. Il y est ainsi précisé que les jeux de
données doivent représenter au mieux la diversité humaine en recommandant “I’élaboration de normes pour
l’annotation des ensembles de données devrait étre encouragée, y compris la ventilation des données en fonction
du genre et d’autres priorités”. |l y est également indiqué I'importance de la formation des chercheurs en
IA a I’éthique et plus spécifiquement a la « facon dont ces ensembles sont annotés » (p.36). C’est également
dans cette perspective que la Commission européenne, dans sa proposition de régulation relative aux SIA,

propose un mécanisme de déclaration de la fabrication et du fonctionnement des SIA pour les systemes a
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haut risque.

Au-dela des effets des biais, la littérature en sciences sociales consacrée aux algorithmes s’est beaucoup
intéressée aux les valeurs des concepteurs ou au contexte culturel inscrits et reproduits par les systémes
automatisés. Différents travaux ont remis en question I'objectivité de ces systemes, en montrant que les
systemes de recommandations de sites comme Twitter refletent des décisions basées sur les échelles de
valeurs de ses utilisateurs. Plus récemment, une recherche conduite par des chercheurs de Twitter (Huszar
et al., 2022) a montré que le réseau social a tendance a montrer des contenus plutot considérés comme a

droite du spectre politique, confirmant les résultats de chercheurs comme (Schradie, 2019) T}

C’est aussi I'enjeu des travaux de Noble (2018), qui ont montré que le moteur de recherche de Google
met en avant des résultats pouvant étre qualifiés de sexistes ou racistes. Elle prend en exemple le cas de
I’algorithme d’auto-complétion qui présentait systématiquement le terme "guenon” a c6té de "noirs”. Noble
a montré qu’a la fois le contexte culturel et les positions des employés de Google ont affecté leurs décisions
sur ce qui devait étre classé comme raciste ou sexiste par le moteur de recherche. Elle rappelle ainsi que la
technologie peut reproduire des différences de traitement entre différentes catégories de population. Bien
loin de I'objectivité de I'algorithme de recherche de Google, les inégalités sont intégrées et amplifiées par le
moteur de recherche. Cette dimension est également évoquée par K. A. Joyce, Darfler, George, Ludwig, et
Unsworth (2018), qui constatent que les ingénieurs en machine learning ne sont pas suffisamment formés

aux enjeux sociaux et éthiques de la technologie.

De la méme maniére, Virginia Eubanks compare plusieurs systémes automatisés utilisés dans différents
services publics aux Etats-Unis. A travers une étude ethnographique, Eubanks décortique la facon dont ces
derniers sont fabriqués et les effets qu’ils produisent sur les utilisateurs. Elle les qualifie d’instruments de
gouvernements, dans la mesure ou les algorithmes ont des impacts sur la maniére dont les aides sociales
sont distribuées (EUBANKS, 2018), ou sur la maniére dont les enseignants obtiennent un poste (O’Neil,
2016). Les impacts des systéemes automatisés ont donné lieu a de nombreuses controverses sur les biais
algorithmiques. L’idée que I'objectivité d’un algorithme pouvait donner lieu a de meilleures décisions que
celles prises par des étres humains s’est confrontée, dans la réalité, a deux écueils. D’une part, les perfor-
mances des algorithmes sont parfois limitées par le choix des variables et des données utilisées, d’autre part

leur développement repose a chaque étape sur du travail humain EUBANKS (2018) Bd

19. Une partie des explications résideraient dans les capacités (notamment de coordination) et les formes de la mobilisation
des groupes de droite et d’extréme-droite qui fonctionneraient parfaitement avec le mode de tri de I'information des réseaux
sociaux

20. Elle détaille ainsi influence humaine lors des différentes étapes de création d’un algorithme dans le cadre d’un algorithme
d’évaluation de la maltraitance infantile "Mais le biais humain est également une caractéristique intrinséque du modéle de risque
prédictif. Les variables de résultats sont des approximations des dommages subis par les enfants; elles ne reflétent pas la négligence
et la maltraitance réelles. Le choix des variables de substitution, et méme le choix d’utiliser des variables de substitution, est le fruit
d’une appréciation humaine. Les variables prédictives sont tirées d’un univers limité de données qui ne comprend que des informations
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En résumé, le concept de data justice englobe deux dimensions complémentaires. La premiére met en lu-
miére les effets négatifs des SIA sur les usagers lorsque ces derniers ces systémes sont congus de maniere
biaisée. La seconde met 'accent sur les solutions, notamment en termes de formation des ingénieurs et
de représentativité des jeux de données. La littérature en sciences sociales a permis d’identifier certaines

sources de ces biais, notamment ceux associés aux concepteurs de systémes automatisés.

Ce faisant, ces recherches ont posé un jalon important : les SIA sont constitués de décisions humaines.
Toutefois, cette littérature se focalise surtout sur le travail de conception des ingénieurs qui développent ces
systemes et ne permet donc pas de comprendre I’ensemble des décisions prises durant le développement,
y compris durant le déploiement de ces systemes, malgré I'importance de cette phase pour les modéles de
machine learning. Les "interventions manuelles” derriére ces systémes, y compris par des travailleurs situés

dans les pays en voie de développement, demeurent dans 'ensemble peu étudiées par cette littérature.

1.2.2 Les négociations des acteurs a ’ceuvre derriere la fabrique des dispositifs de quantification

L’IA constitue un ensemble de techniques qui s’appuient sur I'informatique et sur les statistiques. Or, un
pan de la recherche en sciences sociales s’est intéressé a la genése des chiffres et des métriques, en bref des
outils de quantification. Comment construit-on la mesure du produit intérieur brut (PIB)? Comment sont
fabriqués les indicateurs devant servir a représenter un phénomene social ou économique? Pensée comme
fait social, la quantification est définie par Henneguelle et Jatteau (2021) comme “[’étude des activités sociales
de construction, d’élaboration et d’utilisation des chiffres, quels qu’ils soient”. Dés lors que les chiffres sont
utilisés comme preuve scientifique ou comme outil d’aide a la décision pour les gouvernements, plusieurs
enjeux émergent, car ils deviennent dés lors des objets sociaux a part entiere. On peut distinguer plusieurs
séries de questionnements, telles que ceux portant sur la construction de ces indicateurs : comment se met-
on d’accord sur la mesure d’un phénomeéne? Qui participe a la définition des indicateurs? Une deuxiéme
série concerne la circulation et I'utilisation de ces chiffres : comment les citoyens s’en saisissent-ils et les
utilisent ou non? Comment les médias rendent-ils compte de ces indicateurs ? Comment les pouvoirs publics
les utilisent-ils pour justifier de certaines politiques? Parce qu’ils s’appuient sur des méthodes de recueil de
données et visent également a rendre calculables des phénomeénes, les dispositifs algorithmiques s’inscrivent
dans la lignée de ces objets sociaux, amenant a voir dans le développement de la littérature sur ces objets

un élargissement du programme initial de la sociologie de la quantification.

Dans un ouvrage fondateur, Alain Desrosiéres (2010) montre que le processus de quantification passe par
plusieurs opérations de classification et de codage. Autrement dit, "quantifier, c’est convenir puis mesurer”, ce

qui met en lumiére les négociations qui conduisent les différents acteurs producteurs de chiffres a se mettre

sur les ressources publiques (...) Les données de validation du modéle sont un enregistrement des décisions prises par des travailleurs
sociaux, des enquéteurs et des juges humains, portant toutes les traces de leur humanité.”(EUBANKS, 2018)
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d’accord sur le phénomeéne a étudier, comme la définition du chémage ou de la croissance économique.
C’est précisément dans ce qu’il mesure (et ce qu’il ne mesure pas) que le PIB a été critiqué, par exemple en
oubliant la dimension écologique ou le bonheur des sociétés. Desrosiéres formule ainsi une regle d’autant
plus pertinente a I’heure du big data et de I'lA : "Les données ne sont pas données.” Ainsi, il refuse de traiter
les chiffres comme une matiére premiére neutre et disponible pour différents usages; bien au contraire, il
considére que leur utilisation n’est pertinente que si elle s’accompagne d’une réflexion sur les conditions
sociales et techniques de leur production. Dans un ouvrage ultérieur, Desrosiéres incite dés lors a : "explorer
les formes de négociation, d’équivalence, de controverse et de routinisation impliquées dans Uinvention, [uti-
lisation et la disparition éventuelle de ces nouvelles maniéres de dire, de faire et de gouverner”(Desrosiéres,
2013). Ce projet de sociologie des quantifications vise désormais a décoder les révolutions numériques en
intégrant le big data ou I'lA. Par exemple, Emmanuel Didier dirige un programme de recherche axé sur
I’étude de la trajectoire des nombres dans la société et comment cette circulation transforme les rapports

de force et la société.

Fabian Muniesa (2003) a, quant a lui, étudié les "configurations algorithmiques” a travers le prisme de I’auto-
matisation de la cotation des prix a la Bourse de Paris dans les années 1990. Par ce travail ethnographique, il
a analysé la circulation et la modification des conceptions a I'ceuvre derriére ce dispositif technique, tout au
long du processus de conception, en identifiant trois notions : l’explicitation, la configuration algorithmique
et leffet de justesse. Concernant I’explicitation, Muniesa affirme que chaque : “nouvel élément du dispositif
représente un compromis entre plusieurs points de vue, entre plusieurs intéréts. Chacune des parties concernées
peut ainsi se reconnaitre bien, peu, mal ou pas du tout dans la forme que prend le dispositif marchand a un
moment donné.” Reprenant un argument classique de la sociologie économique, il développe I'idée qu’un
“marché” constitue a la fois un ensemble de regles et une configuration sociale. Le concept de "configura-
tion algorithmique” est construit sur cette base, englobant ces deux dimensions. Pour lui, ces “régles ne sont
pas abstraites : elles sont localisées. Le concept de configuration algorithmique insiste bien sur la matérialité de
Uespace de calcul, sur son emplacement au sens littéral (...) ces régles sont surtout des régles de production de
signification.” (Muniesa, 2003).

Les effets de justesse rendent compte de la légitimité de la configuration algorithmique : “le prix (tel que
calculé algorithmiquement) doit étre collectivement acceptable”. A travers les algorithmes d’automatisation
de la fixation des prix, s’exprime une vision du marché qui tend certes a se rapprocher de I’idéal walrasien,
mais qui tient compte du point de vue des acteurs sur le mode de la controverse pour aboutir a la solution
la plus consensuelle possible afin que le mécanisme soit le plus largement accepté. La finance a d’ailleurs
été un champ d’études fertile pour les algorithmes, car ce secteur a mis en ceuvre ce type de technologie
trés tot : dés les années 1970 aux Etats-Unis et dans les années 1980 et 1990 en Europe. De plus, I'innovation

dans ce domaine a été importante. Par exemple, les algorithmes de trading a haute fréquence sont désor-
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mais massivement employés dans la finance, comme le montre D. A. MacKenzie (2021). En étudiant ces
algorithmes, ce dernier montre ainsi qu’ils faconnent I'univers dans lequel ils opérent. En effet, les places de
marché se sont adaptées a ces nouveaux outils de diverses manieres, en créant les systemes d’information
qui permettent aux entreprises d’avoir acceés aux données nécessaires a la prédiction ou encore en mettant
en place la connectivité nécessaire au fonctionnement de ces algorithmes Bi e cas des algorithmes de fixa-
tion des prix a aussi été étudié dans d’autres secteurs. Jean Finez (2014) s’est par exemple intéressé aux
algorithmes de tarification a la Société Nationale des Chemins de Fer (SNCF). Il montre I’évolution de la
méthode de tarification, d’abord fondée sur le nombre de kilométres, puis sur les variations de la demande
(autrement appelé le yield management). Dans ce cas, SNCF fait le pari que cette évolution est cohérente
avec les aspirations des voyageurs, qui seraient de parfait homo economicus capable d’agir rationnellement
pour obtenir les prix les plus cohérents avec ce qu’ils sont préts a payer. D’autre part, cette transformation
correspond au passage d’un modeéle tres dirigiste, mais transparent puisque le colt pour le client est basé
sur le colt d’exploitation, a un modéle ou les variables d’ajustement du prix ne sont pas connues du client

(boite noire).

Que dit cette orientation de la recherche sur ’avénement de la "société des algorithmes” Burrell et Fourcade
(2021)? Ce champ d’études autour des quantifications, situé a I'intersection de la sociologie économique,
des STS et de I’économie des conventions, s’est emparé d’objets techniques a visée calculatoires ou quan-
tificateurs (statistiques ou de fixation des prix) qui sont désormais de plus en plus informatisés. Bien que
certaines de ces études précédent la vague du big data et de I'intelligence artificielle, elles offrent un regard
trés pertinent sur la mise en ceuvre de ces “dispositifs socio-techniques”, montrant qu’ils reposent sur un

travail de négociation et de convention entre les acteurs.

Cette perspective permet également de révéler des visions du monde sous-jacentes, parfois fondées sur des
modéles ou des théories économiques : le modele walrasien de la Bourse de Paris étudié par Fabien Mu-
niesa ou encore la théorie du prix d’utilité appliquée a la SNCF étudiée par Jean Finez. Les perspectives de
recherche sont donc nombreuses. Tout d’abord, il y a une réflexion sur le regard que 'on peut porter sur
ces objets complexes, le regard de ’historien, qui permet de comprendre I'historique des jeux d’acteurs et
les raisons de la mise en place d’un outil, mais aussi le regard de I’ethnographe, qui cherche a comprendre
quelle représentation du monde se cache derriere la technique. On retrouve également I'idée d’une “col-
lectivisation” de la décision algorithmique, avec des enjeux de pouvoir s’inscrivant dans les modalités de

fonctionnement de I'algorithme. En effet, ce dernier n’est jamais la décision d’une seule personne, ou le

21. 7La aussi, il existe des poches de structure prédictive, dont certaines sont le résultat de processus politico-économiques.La
question de savoir qui ou quoi a accés aux données nécessaires pour identifier les poches potentiellement rentables reléve de ['économie
politique, tout comme la capacité a réaliser ces profits (dans certains domaines, cette capacité est limitée par Uexercice flagrant du
pouvoir de marché).Lorsque 'accés aux données, les contraintes et les possibilités d’échange changent, ’équilibre des pouvoirs entre
les acteurs institutionnels est menacé”(D. A. MacKenzie, 2021)
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fruit d’un développeur. Elle est systématiquement le résultat d’un tatonnement collectif, qui laissera plus

ou moins de place a certains acteurs et dont I’algorithme sera la matérialisation.

Dans le champ des études consacrées aux données et a leur production, plusieurs recherches se sont saisies
de la question de leur construction et des représentations inscrites dans les bases de données. Rob Kitchin
(2014) traite a la fois de la question de la production des données : qui produit les données et quelles en sont
les implications ? Mais aussi de leur utilisation : quelles sont les conséquences sur 'analyse de la société et
méme sur les outils qui permettent de trier les individus ? Quelles sont les conséquences sur la vie privée?
En définitive, la question est de savoir ce qu’il y a de politique dans des données et quelles en sont les

conséquences pour la société.

Du c6té de la production de données, les études sur I’open data et sur la production de ces données font échos
au travail d’Alain Desrosiéres en indiquant que : "les données brutes sont un oxymore”Gitelman (2013). En fait,
comme le montre notamment Jérome Denis et Gardey (2018) et Samuel Goeta (2016) a propos des données
administratives et de leur ouverture pour une mise a disposition du public (open data), ces données n’existent
pas naturellement, elles sont systématiquement construites a des fins précises. Dans son livre, Jérome Denis
analyse les activités de fabrication des données a travers deux études de cas : le service administratif d’une
grande banque francaise et le développement d’une application de calcul d’itinéraires cyclables basée sur
des données produites par les municipalités francaises. Dans le premier cas, il montre que le travail des
données s’appuie sur des opératrices qui manipulent et trient des dossiers administratifs et qui doivent
tenir compte des ratés (par exemple, les pieces manquantes) tout en exécutant le travail le plus rapidement
possible, introduisant leur propre logique dans ce travail de classification. Dans le second cas, il montre la
difficulté dans 'agrégation et la standardisation de données qui proviennent de différentes villes francaises.
De son coté, Samuel Goéta montre que la mise en circulation” des données dans le cas de I’open data passe
par un circuit de validation et de transformation permettant de créer ces données, c’est-a-dire de les rendre
disponibles a tout le monde. Ces données sont alors transformées, passant d’éléments administratifs a des

bases de données exploitables par d’autres.

Le travail de Jaton et Bowker (2021) fait office de référence dans la littérature en sciences sociales sur les
négociations qui ont lieu lors du processus de création des algorithmes. Jaton a réalisé une enquéte eth-
nographique dans un laboratoire d’IA spécialisé dans la "saliancy detection”, une branche de I'lA destiné a
produire des modeéles de traitement d’image (Jaton, 2017). Dans cet article, le détail des différentes étapes
suivies par les chercheurs permet de mettre en lumiére les problématisations successives qui permettent de
concevoir le modele algorithmique. D’abord, la redéfinition du "saliency problem” se donnent pour objectif
de créer un modéle capable de détecter et de segmenter le contour des visages alors que les modéles existants
ne détectaient que des objets (problématisation). Cette nouvelle problématisation nécessite la construction

d’une nouvelle “ground truth”, une base de données d’images labélisées “qui permet a la fois de faconner
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efficacement les algorithmes et d’évaluer leurs performances.”, différente de ce qui existait jusqu’alors dans
la littérature. La construction de cette base passe elle-méme par plusieurs étapes : agrégation d’images de
visages trouvés sur Internet et annotation par le biais d’un service de crowdsourcing comme Amazon Mecha-
nical Turk. L’utilisation de ce service permet aux chercheurs étudiés par Jaton d’envisager la création d’un
modele de détection de multiples visages :”La collecte des nombreuses caractéristiques saillantes étiquetées
manuellement deviendrait plus facile a gérer pour le groupe qu’elle ne [’était (auparavant) et une extension de
la notion de saillance a de multiples caractéristiques deviendrait réalisable”. Finalement, aprés avoir développé
leur propre outil d’annotation dédié a la détection de visages, les membres du laboratoire ont pu payer 30
travailleurs pour réaliser cette tache. lls ont ensuite dessiné eux-mémes les contours des visages au pixel

pres, sur la base du travail déja réalisé par les travailleurs.

Le principal apport de Jaton est alors de redéfinir ce qu’on entend par le travail de modélisation, pour le-
quel il fait référence au concept de problématisation, c’est-a-dire “une succession de pratiques collectives qui
visent a définir les termes d’un probléme a résoudre”. Ce faisant, ses travaux montrent la nécessité de scruter
le processus par lequel les modéles sont définis pour répondre a un probléeme précis, qui n’est jamais com-
pléetement stabilisé puisqu’il évolue tout au long des étapes de conception B Sans forcément aborder de
maniére approfondie la question du travail des données, il montre I'importance de ce travail dans la consti-
tution d’une ground truth essentielle a I'entrainement et a I’évaluation des modeéles. Des lors, il consideére
que les algorithmes sont des modeles de recherche d’informations, qui fonctionnent a partir de bases de
références, produites par des travailleurs des données. Si ce travail est aussi essentiel a la problématisation,

il devient donc particulierement important de comprendre comment celui-ci est effectué Z)

Au croisement des STS et de la sociologie de la quantification, ces recherches abordent les négociations et
les conventions qu’on retrouve derriére les dispositifs algorithmiques. Ce faisant, elles dévoilent les proces-
sus de production qui se cachent derriere la prétendue “objectivité” de ces dispositifs. Que ce soit pour la
collecte et Pouverture des données ou bien pour la création d’'un modele d’IA, tout revient a se demander
qui sont les acteurs qui prennent les décisions, pour quelles raisons et a quel moment du processus de pro-
duction. Derriére des dispositifs qui visent a rendre le monde “calculable en tout”, pour reprendre les mots
de Dominique Cardon, c’est toute une chaine de décisions humaines qui participe a la problématisation.

L’intérét de ces recherches est donc de participer a la critique de ces objets, en dévoilant les causes des

22. ’L’algorithme du groupe mettrait Uaccent sur les situations et les pratiques spécifiques qui ont conduit d la définition des termes
du probléme que Ualgorithme est censé résoudre.Comment le probléme a-t-il été défini ?2Comment ['ensemble des données a-t-il été
collecté ?”(Jator|, 2017)

23. ’Le fait de considérer les algorithmes comme des entités de recherche peut mettre 'accent sur les bases de données référentielles
qui définissent ce que les algorithmes tentent de rechercher et de reproduire. Quelle vérité de base a défini les termes du probléme que
cet algorithme tente de résoudre ? Comment cette base de données de vérité fondamentale a-t-elle été constituée ? Quand et par qui?
En mettant en évidence les moments et les lieux ou les résultats d extraire ont été - ou sont - constitués dans des bases de données de
vérités fondamentales, ce regard analytique sur les algorithmes peut suggérer de nouvelles facons d’interagir avec les algorithmes et
ceux qui les congoivent.”(Jaton, 2017)
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effets dispositifs de quantification sur les acteurs qui interagissent avec eux. Toutefois, on peut regretter
qu’a 'exception des recherches de Jérome Denis (2018) et de Samuel Goeta (2016), peu de travaux se soient

focalisés sur les pratiques de production des données.

1.2.3 Algorithmes et travail numérique. Comment les nouveaux moyens de production numérique

créent-ils de nouvelles taches?

La littérature en sociologie de I’lA a finalement trés peu rendu compte de la place centrale du micro-travail
dans le processus de production de I'intelligence artificielle. Dans le champ des études consacrées au travail
de plateforme et notamment a celles de micro-taches comme Amazon Mechnical Turk, différentes études
ont pourtant pu établir un lien direct entre ces activités de production de données et le développement
de I'lA. Ce faisant, elles élargissent le champ des acteurs a prendre en compte dans la compréhension du
processus de production de I'lA. Avant de revenir plus en détail sur cette littérature, revenons sur I'exemple

du moteur de recherche de Google.

Une premiére maniére de critiquer les discours sur 'objectivité du moteur de recherche est venue de la
littérature sur les biais de I'lA et des moteurs de recherche et notamment le travail de Safiya Noble (voir
supra). D’autres enquétes ont par ailleurs montré que les résultats affichés par le moteur de recherche
avaient régulierement été influencés par des interventions manuelles. Ainsi, ’entreprise interfere elle-méme
dans la prétendue “neutralité” de son moteur de recherche Z} par différentes interventions :
— des changements dans I’algorithme pour favoriser les plus grandes entreprises
— les ingénieurs de Google font des ajustements pour les informations proposées en plus de la liste des
résultats, comme les encarts d’information
— la mise a jour par Google de sites bloqués, en plus de la liste de sites bloqués par la loi
— le filtrage des résultats de I’auto-complétion pour éviter les sujets les plus jugés trop polémiques
— des contractants sont recrutés sur des plateformes comme Appen pour évaluer la qualité des résultats
du moteur de recherche.
Derriére le fonctionnement de services numériques aussi complexes, se cachent de nombreuses interven-
tions humaines qui sont réalisées depuis différentes positions de I’entreprise. Ainsi, certaines interventions
sont le fait des ingénieurs, d’autres sont liées a des enjeux de régulation ou de conformité avec la réglemen-
tation en vigueur, par exemple lorsque des sites sont interdits par la loi et doivent de ce fait étre déréférencés.
D’autres encore sont nécessaire pour vérifier le bon fonctionnement du site et sont réalisées par des tra-
vailleurs a qui Google sous-traite la vérification de la pertinence des résultats via la plateforme numérique

de travail Appen, qui propose des services liés aux données a des entreprises clientes en s’appuyant sur des

24. West, K. G., Sam Schechner, Robert McMillan and John. (2019, novembre 15). How Google Interferes With Its Search
Algorithms and Changes Your Results. Wall Street Journal. https ://www.wsj.com/articles/how-google-interferes-with-its-search-
algorithms-and-changes-your-results-11573823753
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travailleurs indépendants du monde entier.

La recherche commence a établir un lien clair entre le développement de I'intelligence artificielle et le recours
a une importante foule de travailleurs et travailleuses. Le travail de Lily Irani (2015) sur Amazon Mechanical
Turk (AMT), la plateforme de micro-travail la plus connue, montre que le recours a une force de travail
invisible permet de simuler une intelligence artificielle. On parle alors d’ « artificial artificial intelligence »
tel que I'indique le slogan d’Amazon Mechanical Turk. Par exemple, le lien entre micro-travail et intelligence
artificielle est particulierement saillant dans le secteur de automobile, pour le développement de la voiture
autonome (F. A. Schmidt, 2019; Tubaro & Casilli, 2019). En effet, pour que les SIA des véhicules apprennent
a interpréter correctement les signaux dans leur environnement, par exemple la présence de piétons dans
la rue, il faut les « entrainer » avec de grandes quantités d’exemples d’images ou les piétons, les autres
voitures, les panneaux de signalisation routieére, etc., sont clairement identifiés. Les plateformes de micro-
travail peuvent créer ces exemples en faisant annoter par des humains des images enregistrées par les

capteurs et les caméras des véhicules autonomes, afin d’identifier les différents éléments.

Paola [Tubaro, Casilli, et Coville (2020a) ont identifié trois fagons dont les travailleurs humains sont im-
pliqués dans la construction de I'lA d’aujourd’hui : "Al preparation”, Al verification”, Al impersonation”.
Premiérement, ils doivent construire de grandes bases de données d’apprentissage de I'lA. Le travail humain
est nécessaire pour étiqueter les images, transcrire les mots et interpréter les bribes de conversation enre-
gistrées par les assistants vocaux (formation des données). Les travailleurs peuvent également effectuer des
taches de vérification de I'lA, car les technologies d’intelligence artificielle et d’apprentissage automatique
existantes nécessitent ce qu’on pourrait qualifier de "controle qualité”. Ainsi, ils vérifient que les moteurs
de recherche donnent effectivement les résultats attendus, ou que les logiciels de traduction reconnaissent
correctement les textes. Enfin, certains travailleurs peuvent imiter les comportements de I'lA. En effet, de
nombreux systémes d’IA ne sont pas encore capables d’effectuer des taches de maniére totalement auto-

nomes.

Le travail de Benjamin Shestakofsky (2017) a également contribué a faire le lien entre le besoin de travail
humain, souvent délocalisé hors des pays ou I'lA est produite et commercialisée, et le développement de
logiciels. A partir d’un travail ethnographique réalisé au sein d’une entreprise technologique qui propose
un service d’intermédiation entre vendeurs et offreurs de services basé sur un algorithme d’appariement,
il analyse trois configurations machine-travail humain. Lors de la phase de développement de la start-up
(scale), il constate que les travailleurs délocalisés exécutent des taches routiniéres, comme la recherche de
données sur le web pour créer une base de données de clients potentiels. Les travailleurs se substituent au
service algorithmique, en sélectionnant eux-mémes les travailleurs éligibles par rapport a la demande. Dans
une deuxiéme phase, I’entreprise est confrontée aux problémes de compréhension des utilisateurs (human

lag), probléme résolu en s’appuyant sur le travail émotionnel de conseillers clients, également délocalisés.
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Dans une derniére phase de stabilisation de la start-up, ce sont les améliorations du modele de ”matching”
et les changements dans le service qui nécessitent continuellement de s’appuyer sur du travail humain,

cette fois pour le perfectionnement de I'algorithme.

Plus récemment, Kate Crawford (2021) a analysé la matérialité de I'intelligence artificielle. Critiquant deux
présupposés communs concernant I’lA, a savoir le fait qu’il s’agit de systémes non-humains et le fait que
I’intelligence puisse exister indépendamment du contexte social, culturel et historique, elle tente de com-
prendre comment 'intelligence est construite. Tout d’abord, elle montre I’ancrage de cette technologie dans
un ensemble de processus extractifs, ressources naturelles (minerais), travail humain (extraction cognitive),

Ihistoire des savoirs et le travail de classification des concepts.

L’enjeu est de considérer que le travail de I'lA ne se réduit ni au travail des développeurs ni au travail
méme des annotateurs, mais de prendre en compte 'ensemble de ces dimensions ainsi que le contexte
dans lequel ce travail est mené. Face aux discours invisibilisant les activités nécessaires a la production des
systemes d’lA, Crawford cherche a mettre en lumiére le recours aux industries extractives (mines, données),
souvent situées dans les pays en voie de développement, sur lequel ils sont en réalité fondés. Le lien entre
automatisation, le développement des SIA et le travail a fait 'objet d’importants débats au cours des
derniéres années, avec, en premier lieu, I’hypothése de la fin du travail. Les recherches présentées dans cette
section montrent pourtant que ces activités d’automatisation nécessitent du travail humain, a différents
niveaux de la production. Qu’on parle des mineurs qui récoltent les métaux rares présents dans le matériel
ou bien des travailleurs qui produisent et annotent les données, voire méme qui remplacent les algorithmes,

les SIA ont besoin de travail humain pour fonctionner.

Dans ce chapitre, nous avons analysé un corpus de publications classées dans la sociologie des algorithmes
et de I'lA. Il nous faut faire trois constats. D’abord, il nous semble d’une partie des recherches mobilisées
tombent dans le “drame algorithmique” cité par Florian Jaton (2019) en analysant ces objets comme “entités
flottantes” désencastrées de la réalité sociale. S’il convient de reconnaitre une réelle richesse de la littérature
sur les effets des algorithmes (les biais, le management algorithmique), on retrouve peu d’analyses des
causes de ces effets. Il faut toutefois noter la part des recherches consacrées a la figure des concepteurs : ces
développeurs sont alors réinscrits dans leur milieu professionnel (la tech) et dans leur situation sociale (des
hommes, principalement blancs). Notre constatons également que peu de recherches analysent le processus
de production de I'lA dans son ensemble en restituant I’ensemble des acteurs impliqués; bien souvent,
une partie seulement de la chaine de production est analysée. Ainsi, le travail de Kate Crawford mis a

part, peu de recherches réussissent a traquer, ou du moins a brosser une vue d’ensemble, de toutes les
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activités nécessaires a la production et au déploiement de SIA B3, Par ailleurs, de nombreuses études se sont
focalisées sur des modéles développés en laboratoire ou par les grands acteurs du numérique, notamment

anglophones.

Pour remédier a cela, il a fallu mobiliser une littérature qui porte sur la circulation des données et la fabri-
cation des dispositifs de quantification pour trouver un point d’ancrage théorique permettant d’affirmer
un constat théorique simple. Les modeles d’IA sont le fruit de 'articulation de nombreuses décisions qui,
prises séparément comme dans certaines recherches, surévaluent I'influence de I’acteur étudié (le concep-
teur, l'utilisateur...), sans nécessairement pour étayer le mode de fonctionnement du modéle. Dans ces
recherches, les conditions de travail des travailleurs qui contribuent a produire I'lA, particulierement de-
puis les pays en voie de développement, demeurent largement invisibles. Pour restituer cette dimension,
une autre catégorie de littérature peut étre mobilisée, qui, si elle n’a pas comme objet premier 'étude de
la fabrication I'lA proprement dite, a comme objectif d’analyser la contribution des travailleurs "invisibles”

qui créent les données utilisées pour cette technologie.

25. Il faut préciser qu’en plus son travail manque de profondeur empirique
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Chapitre 2 - Le “digital labor” comme cadre général pour comprendre

Pexternalisation du tra-vail des données

La recherche en sciences humaines et sociales s’est largement intéressée a I’émergence de trois nouveaux
types d’organisation du travail : le développement du travail gratuit a conduit a davantage de recherches
autour du digital labor ou de [’héteromation (Cardon & Casilli, 2015; A. A. Casilli, 2019; H. Ekbia & Nardi,
2017; ScholZ, 2012). Ces notions permettent de désigner d’une part la captation de la valeur produite par les
utilisateurs d’Internet par les entreprises du numérique (travail gratuit), d’autre part les risques associés au
travail plateformisé pour les travailleurs (plateformisation). Enfin, ’étude du travail rémunéré de production
de données a donné lieu a des enquétes sur 'impact de cette activité sur le développement des pays du Sud

et a finalement ancré le terme dans les études sur le développement international (impact sourcing).

Dans cette seconde section, nous traitons donc de ’émergence de ces nouvelles formes d’organisation du
travail. Dans un premier temps, nous verrons que la littérature consacrée aux “travailleurs du clic” se focalise
prioritairement sur le travail de production réalisé gratuitement par les usagers des services Internet et sur
le travail rémunéré via des plateformes. Dans un second temps, nous analyserons plus en détail la littérature
sur le micro-travail, un terme générique pour désigner le travail du clic. Nous verrons que la thématique des
conditions de travail sur les plateformes a été abondamment traitée, au détriment d’autres questions liées

a cet objet.

2.1 La littérature sur les travailleurs du clic” se focalise prioritairement sur deux

modes d’organisation du travail : le travail gratuit et le travail des plateformes

Dans cette premiére sous-partie, nous verrons que le “digital labor” a permis de mettre en lumiére trois
organisations du travail : le crowdsourcing, le human computation et le micro-travail, qui ont fait émerger les
problématiques de travail gratuit et de la plateformisation, et, par conséquent, d’externalisation des taches.
L’enjeu de cette partie est de discuter chacun de ces modéles et la maniére dont ils ont été conceptualisés
dans la littérature, en insistant sur le fait que le travail numérique crée du travail précaire, qu’il soit réalisé

de maniére gratuite ou sur des plateformes.

2.1.1 Produire des données grace a des consommateurs-travailleurs peu ou pas rémunérés

Dans un article, Berg (2019) analyse le développement de formes d’emplois qualifiées de "périphériques”
dans une tentative de tenir compte du développement du travail “atypique”. Ce type d’emploi est défini
par contraste avec la forme canonique de la relation de travail, a savoir I'emploi salarié a temps plein et

pour une durée indéterminée, au profit d’un unique employeur et bénéficiant des garanties du droit du
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travail et des conventions collectives. Cette croissance de ’emploi non-standard passe par le recours a des
contrats dits atypiques (travail temporaire, travail intérimaire) et, plus récemment, par la plateformisation
de I’économie. En fonction du systéme réglementaire de chaque pays, les entreprises numériques ont alors
recours a diverses formes de statuts d’emploi non salarié, comme le statut de "micro-entrepreneur” en

France ou les contrats “zéro heure” au Royaume-Uni (Régniez et al., 2020).

Dans cette nouvelle configuration, le digital labor s’est attaché a décrire la forme la plus périphérique, a
savoir le travail non rémunéré (free labor). Cette notion s’attache a faire entrer dans le périmétre du tra-
vail certaines taches, malgré I’absence de rémunération qui fait pourtant partie des critéres traditionnels
permettant de distinguer ce qui reléve ou non de la catégorie travail. Ainsi, le travail gratuit permet a 'ori-
gine, et sous 'impulsion de sociologues féministes du travail, de considérer des activités assumées par des
femmes, telles que les soins ou les taches domestiques. Avec la numérisation, le digital labor fait entrer dans

cette catégorie des taches réalisées sans contrepartie monétaire par les internautes.

Dés 2002, Penny Gurstein identifie le développement de formes d’emplois atypiques par le télétravail, ou
travail virtuel, qu’elle définit comme une forme de travail flexible, intermédiée par les technologies de I'in-
formation et de la communication (Gurstein, 2002). L’enjeu pour Gurstein est de savoir si le télétravail est
une alternative aux autres formes de travail plus formelles (p. 20) notamment pour les femmes, dans une
perspective de genre, a partir d’une série d’entretiens réalisés aux Etats-Unis et au Canada. Le recours plus
fréquent a ces nouvelles maniéres de travailler serait une conséquence de I'internationalisation de I’écono-

mie, en poussant les entreprises a réduire leurs colts.

Dans le secteur des services, ce processus s’est doublé d’une transformation technologique que Gurstein
décrit comme une automatisation des bureaux (office automation), soit I'utilisation des premiéres technolo-
gies numériques pour la réalisation des taches des employés de bureau, telles que faire des calculs ou taper
un texte. Enfin, de nombreuses entreprises ont eu de plus en plus recours a une force de travail externalisée
pour contribuer a ces évolutions technologiques. L’autrice étudie notamment des femmes qui, depuis chez
elles, produisent des données ou numérisent des documents (par exemple : pour des cabinets médicaux).
D’apres Gurstein, le développement du télétravail serait le résultat de ces trois dynamiques : réduction des
colts, numérisation et externalisation. Au croisement du changement technologique, de la mondialisation
de la force de travail et du développement de emploi atypique, le travail de production de données par les
télétravailleurs des pays développés rompt avec 'utopie d’un travail a la maison censé étre libérateur pour
les femmes. En effet, la “nature disparate du travail contractuel et du travail a la piéce, associée aux obligations
domestiques de cette population majoritairement féminine, rend pratiquement impossible pour les travailleurs
de s’organiser efficacement, ce qui les rend vulnérables a Uexploitation et préts a accepter des conditions de
travail inférieures aux normes.” (p.197). Dés le début des années 2000, les travaux de Gurstein permettent

donc de faire le lien entre travail des données, développement du numérique et atypisation des formes de
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travail, reposant tantot sur des délocalisations, tantot sur du travail réalisé depuis chez soi plutot par des
femmes. Dans ce dernier cas, c’est la possibilité de recourir a des statuts d’emplois moins protecteurs, donc

moins colteux, pousse les entreprises a mettre en place cette organisation du travail.

Le digital labor nait formellement au début des années 2010, a travers la premiére conférence tragant les
contours de ce qui deviendra un programme de recherche (Scholz, 2012). Avec la naissance de I'entreprise
Uber, et I’émergence du concept d’”ubérisation”, les participants constatent qu’”’on a vu apparaitre des
environnements de travail sur le web, sans protection pour les travailleurs, y compris pour les emplois les
plus précaires” (Scholz, 2012) (p. 1). Pourtant, loin de se résumer a I'ubérisation, le digital labor désigne
tout autant les activités numériques - ou intermédiées par celui-ci - précaires que I'extraction de valeur
marchande des “activités numériques quotidiennes des usagers de plateformes sociales, d'objets connectés ou
d’applications mobiles”(Cardon & Casilli, 2015) (p. 13). Ainsi, le digital labor s’intéresse aux activités reposant
sur : I'exploitation de certains contenus produits par les utilisateurs de services numériques; I'exploitation
des données personnelles des utilisateurs; la précarisation de certaines activités (autrement dit 'ubérisation

ou la plateformisation).

Dés ses origines, le digital labor accorde une place prépondérante a la question du travail gratuit. Andrew
Ross y voit un exemple emblématique dans le rachat par AmErica Online (AOL) du Huffington Post, un mé-
diaen ligne qui propose des articles publiés par des contributeurs bénévoles B4, Lors du rachat du média pour
315 millions de dollars, un groupe de contributeurs réguliers, mais non rémunérés, du Huffington Post lance
une procédure judiciaire pour réclamer leur part de la valeur quantifiée par le processus de rachat. Dans
le méme ouvrage, Tizia Terranova et Abigail de Kosnik prolongent I’analyse en montrant qu’une grande
partie de la valeur créée par ’économie numérique s’appuie sur la contribution volontaire de “travailleurs”
bénévoles. La premiére étudie le cas des modérateurs bénévoles responsables de gérer les salles de discus-
sion proposée par I'opérateur américain AOL. La seconde élargit la perspective a ’ensemble des contenus
générés par les “fans”, lorsqu’ils commentent une vidéo sur YouTube ou qu’ils commentent la publication
de leur artiste préféré, ou bien méme lorsqu’ils produisent des contenus de blogs consacrés a leurs passions.
Au-dela des contenus publiés par ces internautes dévoués, c’est en fait désormais bien connu que I’ensemble
des données générées par nos interactions sociales quotidiennes en ligne produit de la valeur pour les entre-
prises du numérique. En 2013, les réflexions sur le travail gratuit propre au développement du numérique
deviennent au cceur de propositions sur la fiscalité des entreprises qualifiées de "géants” du numérique,
afin de tenir compte de la valeur extraite des données produites gratuitement par les consommateurs. Le

rapport de la mission d’expertise sur la fiscalité de I’économie numérique propose par exemple une fiscalité

26. Cet exemple est repris par Maud Simonet (2018), dans son livre sur le travail gratuit. Elle y analyse le développement
de dispositif de réinsertion par Pemploi qui conduisent certains bénéficiaires d’aides sociales de réaliser des activités d’intérét
général (par exemple : nettoyer un parc), d’activités numériques comme I’écriture d’articles par les contributeurs du Huffington
Post et les taches liées au travail des consommateurs (par exemple : réserver son billet de train dans une borne)
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spécifique a ces acteurs de maniere a “faire des données une matiére imposable” soit, d’'une certaine maniére,

a valoriser le travail gratuit.

H. R. Ekbia et Nardi (2017) font émerger le terme d’ "heteromation” pour désigner “l’extraction de la valeur
économique d’un travail d faible colt ou gratuit dans les réseaux médiatisés par ordinateur”. Selon eux, de nom-
breux systémes numériques sont concus pour extraire un travail non ou peu rémunéré. Le systeme "Capt-
cha”, par lequel il est demandé aux utilisateurs de confirmer qu’ils ne sont pas des robots, en est 'exemple
par excellence. En effet, le Captcha repose sur la publication de la thése de Luis von Ahn en 2005 sur le
“crowdworking” (le travail de la foule), qui introduit le concept de calcul humain ("human-computation”),
une technique de coopération homme-machine dans laquelle des individus résolvent des problémes nu-
mériques a la place des programmes informatiques. Les Captchas en sont Iapplication directe. lls sont
notamment utilisés par Google pour compléter la numérisation automatique des ouvrages de sa librairie en
ligne, Google Books, et deviennent I’archétype du travail non rémunéré réalisé par les consommateurs de

services numériques, qui deviennent ainsi usagers-producteurs.

Dans la continuité de ces travaux, Antonio Casilli (2019) présente une autre vision des plateformes classées
selon leur capacité a organiser la captation de la valeur produite par leurs utilisateurs-travailleurs. Selon
lui, les plateformes numériques seraient des “organisations hybrides, a Uintersection d’'un marché et de [’en-
treprise” brouillant les frontiéres entre 'intérieur et I'extérieur de la firme : les chauffeurs Uber sont par
exemple qualifiés, par I'’entreprise américaine, d’indépendants, la plateforme se bornant a assumer un réle
d’intermédiation proche du "marché”. Cependant, ce récit est largement remis en cause par les travailleurs
eux-mémes qui, au fil des procédures en requalification, montrent le role d’organisation hiérarchique des
relations de travail par la plateforme, ce qui la rapproche du modele “entreprise”. Ces hybrides marché-
entreprise extraient la valeur des données collectées de trois maniéres, selon Antonio A. A. Casilli (2019) : la
valeur de qualification, produite par les utilisateurs lorsqu’ils “aiment” des contenus; la valeur de monéti-
sation, soit la vente de données a des fins publicitaires; la valeur d’automation, c’est-a-dire 'utilisation de
données pour créer d’autres services. Ces modes s’appuient indirectement sur deux types de populations
présentes sur Internet : les travailleurs des plateformes et les utilisateurs. Le fonctionnement de la plate-
forme Uber en est a nouveau l'illustration : les utilisateurs comme les chauffeurs produisent sans cesse des
données, sous forme de notes ou de données de géolocalisation, essentielles au service. Par ailleurs, I'en-
registrement constant de certaines données liées a la conduite, comme la vitesse ou le freinage alimentent
un réservoir de données qui doivent permettre la production et 'amélioration d’autres services, tels que

’entrainement de modéles dans I'objectif de la voiture autonome.

En 2019, des travaux tels que le livre de Couldry et Mejias (2019b) ont comparé cette activité extractive de
valeur, sans reconnaissance de ceux qui la produisent, a une forme de colonialisme des données (*data co-

lonialism”). Les auteurs le définisse comme “un ordre émergeant pour s’approprier et extraire des ressources
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sociales a des fins lucratives grace aux données”. Comme dans d’autres recherches sur le capitalisme numé-
rique, ils se fondent principalement sur le processus d’appropriation et de valorisation des données produites
par les utilisateurs des réseaux sociaux. On peut néanmoins se demander s’il est vraiment possible de mettre
sur le méme plan I’extraction de valeur des données produites par les consommateurs des pays du Nord et
extraction de valeur tirée des chaines de sous-traitance internationale pour la production de I'lA. Est-ce
que le terme de "colonialisme” s’applique de la méme maniére? Que ce soit dans le travail de Couldry et
Mejiag (2019a) ou dans le reste de la littérature citée dans cette partie, on retrouve peu de mentions de
la structure des colts du capitalisme numérique, et donc la structure de ’appropriation économique des
grands acteurs du numérique. De ce point de vue, on peut s’interroger : peut-on mettre au méme point des
travailleurs malgaches trés peu payés qui passent 40 heures par semaine a “raffiner” des données avec des

influenceurs ou des utilisateurs d’Instagram qui postent des photos.

Le travail externalisé constitue un colt en ressources humaines alors que le "travail” des usagers des réseaux
sociaux permet aux big tech de gagner directement de I’argent a travers la publicité. Par ailleurs, peut-on
mettre au méme niveau |'expérience de travail de ces deux catégories de travailleurs? Les uns, situés a
autre bout de la planéte exerceraient plutdt pour survivre, tandis que les seconds bénéficieraient de la
sécurité économique des pays du Nord. Finalement, I'intérét de cette littérature est de mieux comprendre la
domination des grands acteurs du numérique. Cette derniére s’exerce a travers une infrastructure technique
leur permettant de capter de la valeur et s’appuie sur de multiples formes de travail précaire, considérées

comme loin du "cceur” de I'entreprise.
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2.1.2 La littérature sur le micro-travail se concentre sur les plateformes numériques de travail,

principalement anglophones

Dans le secteur de la production et de 'annotation de données, c’est le travail réalisé via les plateformes
sociales comme Facebook et via les plateformes numériques de travail comme Amazon Mechanical Turk
qui ont recu une attention particuliere. Julian Posada et Antonio Casilli considérent ainsi que : “le modeéle de
plateforme constitue le principal paradigme organisationnel des grandes entreprises qui développent aujourd’hui
Uintelligence artificielle” (2019). Le micro-travail est toutefois un terme qui n’a pas été uniquement associé
a Mturk. Il a en effet été inventé par Leila Chirayath Janah pour présenter les activités de Samasource
(aujourd’hui Sama), sa plateforme numérique de travail. Inspirée de la pratique du micro-crédit, celle-ci
consiste a proposer des taches numériques a des travailleurs situés dans des pays en voie de développement
en échange d’une rémunération et d’un programme de formation au numérique (impact sourcing). Pour
traiter de ce concept, dans avons choisi de proposer une analyse bibliométrique des articles en sciences

sociales traitant du micro-travail.

En effet, pour le moment, peu de travaux ont en effet tenté de situer cet objet d’étude de maniére sys-
tématique. Nous avons donc décidé de travailler sur ce concept en nous demandant : quelles sont les ca-
ractéristiques et les lacunes de la littérature sur le micro-travail? Dans les deux prochaines sections, nous
nous appuyons sur ce travail quasi empirique dont I'objectif est d’analyser les tendances et les lacunes de
la littérature en sciences sociales sur le micro-travail. Cette recherche a été menée sur la base de trois hypo-
theses : la majorité des recherches portent sur les pays anglophones; de nombreuses publications traitent

des conditions de travail et la plupart des publications se concentrent sur la plateformisation du travail.

Notre méthodologie se base sur le protocole PRISMA de collecte et de sélection des articles. Nous avons
collecté 1279 articles sur 8 bases de données d’articles scientifiques. La collecte a été arrétée au 31 juillet
2020. A Iissue du processus d’exclusion, nous avons finalement retenu 148 articles pour une lecture et une
analyse compléte. Nous avons trié manuellement les articles en fonction de plusieurs catégories que nous
avons construites afin de répondre a nos questions de recherche. Une premiére variable a été de définir a
quel type de travail les auteurs font référence (i.e. freelancing en ligne, micro-travail...). Une autre variable
est la "face” du marché qui est couvert par un document donné (i.e. la plateforme, les travailleurs ou les
clients). Nous avons également créé manuellement une variable "théme principal”, qui permet de classer les
articles en fonction de leur objectif principal, c’est-a-dire s’ils traitent de questions de développement ou
de conditions de travail. La derniére variable consiste a examiner les pays étudiés dans chaque document.
Il peut s’agir d’un seul pays (par exemple, les Etats-Unis), de deux pays (les Etats-Unis et I'Inde) ou de
plusieurs. L’analyse de cette base de données a permis de dégager des grandes tendances de la recherche

sur le micro-travail.

51



Nous notons d’abord que cet objet d’étude a pris de plus en plus d’importance depuis 2010. Plusieurs in-
terprétations peuvent étre avancées. Tout d’abord, cette augmentation correspond a une prise en compte
plus générale des activités liées a la ”gig economy” dans le débat public (i.e ubérisation). Le développement
de I'intelligence artificielle dans le monde industriel et une volonté réglementaire de la part des pouvoirs

publics peuvent également expliquer le développement de recherches sur le sujet.
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FiGURE 1 - Nombre de publications sur le micro-travail par an. L’année 2020 n’est pas compléte, notre collecte de données s’étant
arrétée en juillet 2020

Sur le graphique ci-dessous, on observe que tres peu de publications concernent d’autres modes d’exter-
nalisation du micro-travail que le recours a des plateformes numériques de travail. Ainsi, les publications
se focalisent principalement sur les "crowdworkers”, ?micro-work” et "crowdsourcing” et donc principale-
ment sur I’étude des plateformes numériques de travail. Les études qui traitent de formes plus tradition-
nelles d’externalisation sont quant a elles peu présentes. Trés peu d’études s’attardent sur le "Business
Process Outsourcing” (BPO), c’est-a-dire une externalisation d’une entreprise cliente vers une entreprise
sous-traitante. Dans la perspective de notre terrain, ce premier résultat a un impact assez significatif dans
la mesure, ou suivre les perspectives déja étudiées nous conduirait a mener un terrain d’enquéte sur les

plateformes.
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FIGURE 2 — Nombre de publications par concept mobilisé

Nos résultats montrent que la recherche s’est principalement focalisée sur quelques plateformes et notam-
ment la plus connue d’entre elles, Amazon Mechanical Turk qui est surtout connue pour étre utilisée par

des entreprises américaines et par des travailleurs américains et indiens.

42
40-
.
L
B
IS
=}
P
20-
17
775
|||4443 333,95
] HERREREEEN
v v o e s s s v s s Ty ey e o =
55 E£g &3 mczeq
HB<=—20«;B$O°£0®§
=z 2 s = 3 2 ] 2 5T &2 3
=) 2 2 < 8 s =2 ik v g
o 2 T = = = @ £ E
s 25 = 2% 54
s © © = g i
Platforms

Ficure 3 - Nombre de publications par plateformes étudiées

53



De notre point de vue, cette tendance de la recherche sur le micro-travail mérite d’étre questionnée tant elle
met particuliérement en avant, la sphére anglophone et le modeéle de travail promut par Amazon. Or, il existe
tout une variété des plateformes mobilisées dans cette activité, ainsi que d’autres modes d’externalisation.
Par exemple, Paola Tubaro (2021) a proposé un cadre d’analyse pour distinguer deux types de plates-formes
de micro-travail : les plates-formes comme intermédiaires de marché avec des liens économiques "minces” et
des travailleurs trés autonomes "dans une forme de désencastrement” et les plates-formes qui "participent a
des structures complexes d’externalisation interentreprises” qui impliquent un “encastrement profonde” pour
les travailleurs (Appen). L’intérét de ce résultat est d’interroger ultérieurement la pertinence de cette orien-
tation de la littérature. En effet, loin d’étre un objet unique”, la plateforme est un ensemble d’entreprises qui
mettent en place diverses formes d’organisation du travail.Un autre résultat important de cette revue de lit-
térature est que les travailleurs et les plateformes sont les objets les plus étudiés dans la littérature alors que
les clients finaux sont trés peu discutés.
Une premiere raison qui explique cette caractéristique de la

recherche sur le sujet tient de P'inscription de I'objet plate-

forme dans une crainte du “futur du travail” notamment a 83

travers les différentes publications de I’Organisation Interna-
tionale du Travail (Berg, Furrer, Harmon, Rani, & Silberman,
2018; Organization, 2021). Par ailleurs, cette focalisation sur
les travailleurs peut également s’expliquer par I'idée que les
plateformes pourraient étre des modes d’organisation perti- jﬁg)
nents dans des pays en voie de développement qui souffre de -

taux de chomage importants ou qui présente des taux éle-

vés en matiére de travail informel (Galpaya, Perampalam, & v 2 20

Senanayake, 2018 ; Kuek, Paradi-Guilford, Fayomi, Imaizumi, 12

& Ipeirotis, 2015; Malik, Nicholson, & Heeks, 2017; Paradi- i ﬁ

Guilford, 2013). . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Worker  Platform All Country  Clients Other

Type of actor

Nous avons également classé les publications selon les pays FIGURE 4 — Nombre de publications par faces de
, g crcs , R . marché étudiées

étudiés dans le cadre différentes études. Tres logiquement,

par rapport aux éléments déja discutés précédemment, on

constate une forte prédominance des E.-U. et de pays anglo-

phones des Suds comme I'Inde, les Philippines ou le Kenya (Figure 5.) Cette caractéristique de la recherche
sur le micro-travail est problématique tant elle méconnait d’autres contextes culturels, sociaux et linguis-
tiques qui seraient autant de chaines de valeur d’externalisation du travail de la donnée (et notamment

le monde hispanophone et anglophone). Elle méconnait également des mécanismes de sous-traitance en
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cascade et de relocalisation qui peuvent se mettre en place a mesure que I'industrie de I'lA évolue et que la

division internationale du travail se reconfigure (Anwar & Graham, 2020).
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FIGURE 5 - Carte des pays enquétés dans les études sur le micro-travail. Lecture : plus un pays a été étudié dans la littérature
sur le micro-travail, plus il est affiché en sombre sur la carte.

Au travers de cette premiére analyse de la littérature consacrée au micro-travail, on constate plusieurs ten-
dances. Tout d’abord, celle-ci se focalise principalement sur les plateformes numériques de travail et no-
tamment Amazon Mechnical Turk. Certes, le service créé en 2006 constitue un des premiers et un des plus
médiatisés, mais des articles plus récents tendent a montrer I’émergence de nouvelles formes d’organisation

du travail, on pense notamment au concept de “deep labor” de Tubard (2021)).

Dans une premiére section, nous avons proposé une analyse critique de la littérature qui porte sur le digital
labor et le colonialisme de données (data colonialism) Couldry et Mejias (2019a). Ce faisant, nous avons ré-
inscrit ces deux concepts dans une perspective comparative avec notre objet d’études qui porte au contraire
sur des travailleurs rémunérés situés a Madagascar. Pour nous, si ces perspectives de recherches permettent
d’analyser les processus de production de valeur des grandes entreprises du numérique, elles sont peu opé-

rationnelles dans I'analyse des relations commerciales entre d’autres acteurs de I'lA et leurs prestataires.

Nous avons ensuite proposé une premiere analyse de la littérature scientifique sur le micro-travail en sciences
humaines. On peut finalement se demander si ce mode d’organisation du travail est adapté a des modeles
d’lA commerciaux qui ont vocation a étre utilisés quotidiennement, contrairement aux modeles issus de
la recherche scientifique. Ainsi, si la littérature en sciences informatiques questionne de plus en plus la

construction des jeux de données et I'implication des travailleurs des données dans celle-ci (Paullada, Raji,
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Bender, Denton, & Hanna, 2020), il manque encore d’études empiriques portant sur des cas réels sur non

sur des exemples tirés de la recherche scientifique.

2.2 De I’étude de I'organisation du travail de plateformes au tournant global des

études sur le travail des données

Les recherches sur le micro-travail se sont beaucoup focalisées sur les conditions de travail des travailleurs
des données. Cette orientation de la recherche correspond a plusieurs enjeux. Un premier enjeu est éthique
et concerne le niveau de paiement de travailleurs d’Amazon Mechnical Turk recrutés pour des projets de
recherche . Un deuxieme enjeu est lié a 'inscription du sujet dans une littérature plus globale sur la pla-

teformisation et 'ubérisation et sur les conséquences de ces organisations du travail sur les travailleurs.

Une autre thématique de recherche développée dans la littérature concerne plutét la quantification et la
qualification des micro-travailleurs. L’enjeu est de comprendre qui sont ces travailleurs et combien sont-
ils. Ces deux enjeux correspondent alors a la nécessité d’évaluer les risques de biais dans le recours a des

plateformes de micro-travail, notamment lors de la passation de questionnaire (notamment sur Mturk).

Une derniére thématique concerne les enjeux du micro-travail en termes de développement pour les pays
a faibles revenus. Le développement de plateformes a visée sociale, ainsi que le constat de chaines d’exter-
nalisations entre pays du Nord et pays du Sud (par exemple : entre les E.-U. et I'Inde) pointe vers ce type
d’analyse. Par exemple, dans deux rapports, la Banque Mondiale considére que le recours au micro-travail
est pertinent en matiere de développement de certaines régions du monde. L’Organisation Internationale du
Travail 2018 se montre plus nuancée en indiquant que : “Le micro-travail procure certes des avantages finan-
ciers immédiats, mais il offre peu de perspectives en termes de progression de carriére et de mobilité économique”.
Nous verrons qu’une large partie de la littérature scientifique porte alors sur le potentiel d’attraction des

pays en voie de développement pour ces activités.

2.2.1 Qualifier et quantifier la foule de micro-travailleurs

L’étude de la composition de la force de travail des sites de micro-travail a constitué un enjeu central de
la littérature, notamment poussé par les utilisations de ces sites pour la passation de questionnaire. Cet
enjeu méthodologique a soutenu des recherches dont 'objectif était de qualifier cette foule. La question de
la quantification des micro-travailleurs répond quant a elle a deux enjeux bien distincts. Un premier enjeu
déja abordé est purement scientifique puisqu’il s’agit de connaitre le "réservoir” de travailleurs susceptibles

de participer a des expériences ou de collecter des données. Par ailleurs, les chercheurs en sciences sociales,

27. 1l est alors nécessaire d’étudier les risques éventuels de biais en cas de paiement trop important
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les juristes et les régulateurs tentent d’estimer le phénoméne du travail des plateformes (platform work) et

du travail en ligne (virtual work) Pesole, Fernandez-Macias, Brancati, et Herrera (2019).

Panos |peirotis (2010) a été un des premiers a conduire une enquéte sur les caractéristiques sociodémo-
graphiques des travailleurs de Mturks (turkers). Il constate que 50% des travailleurs sont originaires des
Etats-Unis et 40% de I'Inde. Les turkers sont plus jeunes que la population générale (54% d’entre eux ont
21 et 35 ans), ce sont des femmes (70%) notamment aux E.-U. et ils ont des revenus plus faibles que la po-
pulation générale, malgré un niveau d’éducation plus élevé. La plupart des recherches souligne que cette
population est composée en majorité de personnes entre 18 et 40 ans, relativement plus diplomées que la
population générale, quelque soit le pays du travailleur (Berg et al., 2018 ; Posch, Bleier, Flock, & Strohmaier,
2018). Des recherches futures observeront tres peu de différences sur ces caractéristiques, malgré la création

de nouvelles plateformes opérant dans de nouveaux pays en plus des Etats-Unis et de I'Inde.

Concernant le genre des travailleurs des données, plusieurs résultats se contredisent [Tubaro, Coville, Le Lu-
dec, et Casilli (2022), méme s’il est possible d’observer une tendance générale : il y a plus de femmes réalisant
du travail du clic dans les pays développés comme la France ou les E.-U., par rapport aux pays en voie de
développement comme le Venezuela ou aux nouveaux pays industrialisés comme I'Inde. Dans le cas des
Etats-Unis, plusieurs recherches trouvent une proportion similaire de femmes travailleuses des données d’a
peu prés 55% (Difallah, Filatova, & Ipeirotis, 2018; Ipeirotis, 2010) a 60% (Posch et all, 2018)@ En France,
la proportion est de 55% (A. Casilli et all, 2019b) sur une plateforme uniquement disponible dans ce pays.
A I'inverse, une étude européenne menée sur quatre plateformes de micro-taches a révélé une proportion
plus élevée (60%) d’hommes que de femmes Forde et al! (2017). Couvrant soixante-quinze pays et cinq pla-
teformes internationales, 'OIT a dénombré une femme sur trois travailleurs au total, une femme sur cing

travailleurs dans les pays en voie de développement Berg et al| (2018).

Une premiére recherche montre que les travailleurs de Mturk sont entre cent et deux cents mille et que
cette population est stable Difallah et al| (2018). Une seconde recherche centrée sur la France et tentant
d’agréger plusieurs plateformes montre que jusqu’a 260 000 personnes sont inscrites sur des plateformes
de micro-travail. Parmi elles, quelque 50 000 sont des travailleurs "actifs” qui effectuent des micro-taches
au moins une fois par mois. Un troisiéme halo de travailleurs est plus restrictif et raméne ce chiffre a 15
000 travailleurs "tres actifs”Tubaro, Le Ludec, et Casilli (2020). Au niveau européen, le travail de (Pesole
et all, 2019) propose une estimation du nombre de travailleurs en pourcentage de la population générale.
Ce nombre est situé entre entre 6 et 12% de la population selon les pays, dont 7% pour la France et 9,7%
dans I’ensemble des pays de I'UE. (Kassi, Lehdonvirta, & Stephany, 2021) propose une approche mixte pour
estimer le nombre total de travailleurs indépendants actifs sur des plateformes dans le monde, un objectif

qui différe substantiellement des études précédemment citées, mais dont le nombre englobe les travailleurs

28. Respectivement sur les plateformes Mturk et Appen
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des données. Dans cette enquéte, les chercheurs d’Oxford estime a 163 millions le nombre de travailleurs
indépendants de plateformes inscrits, a 14 millions ceux qui ont déja obtenu du travail au moins une fois, et

a 3,3 millions ceux qui ont réalisé au moins 10 projets ou gagné 1000 dollars.

Une derniére catégorie de recherche consiste a tenter d’identifier les flux entre d’un coté les demandeurs
de travail (entreprises clientes) et les offreurs (travailleurs). Matthias Hirth, Hof}feld, et Tran-Gia (2011) a
étudié la démographie des microtravailleurs du site microworkers et montre que les employeurs viennent
principalement des Etats-Unis (28%) et les travailleurs d’Indonésie (18%). lls montrent que “les pays peu
développés représentent environ le méme nombre de travailleurs que les pays trés développés” tandis que les
pays a revenu moyen comme I'Indonésie représentent la source principale de main-d’ceuvre, ce qui peut
s’expliquer par un acces facilité a Internet par rapport a d’autres pays peu développés. Le travail de Mark
Graham et Vili Lehdonvirta confirme cette tendance, en montrant, a partir des données d’une plateforme
de freelancing, que la plupart des acheteurs sont situés dans les pays développés, par exemple aux Etats-
Unis, tandis que les fournisseurs sont situés dans les pays en voie de développement, notamment en Inde
(Graham, Hjorth, & Lehdonvirta, 20174; Lehdonvirta, Barnard, Graham, & Hjorth, 2014). Ils montrent que
lorsque les sous-traitants sont dans le méme groupe linguistique que le client, ils ont légérement plus de
chances de conclure un contrat pour un travail complexe que les sous-traitants qui n’appartiennent pas a

ce groupe linguistique.

En se basant sur les données de la plateforme de travailleurs indépendants Upwork, un rapport de la Banque
Mondiale (2015) observe que les pays présentant le plus de travailleurs sont les E.-U. (23.9%), I'Inde (21.5%),
les Philippines (18.6%), le Pakistan (5.8%) et le Royaume-Uni (4.2%) (Kuek, Paradi-Guilford, Fayomi, Imai-
zumi, Ipeirotis, Pina, & Singh, 2015). Pour ce qui est du micro-travail, les auteurs citent une interview réalisée
avec un des représentants de la plateforme Crowdsource qui indique qu’une “grande part de leurs travailleurs
sont aux E.-U., aux Philippines, en Inde et au Royaume—Uni”.E . Le rapport de ’OIT précédemment cité 2018
s’appuie sur les données d’un questionnaire passé sur plusieurs plateformes de micro-travail. Certaines pla-
teformes ont une force de travail composée de travailleurs résidents dans le pays d’origine de la plateforme.
C’est le cas pour AMT dont 47% des travailleurs viennent des E.-U., et 52 % d’Inde Bl. Cest aussi le cas
pour la plateforme allemande Clickworker qui compte une majorité de travailleurs européens dont 39 %
de travailleurs allemands, 10 % de travailleurs au Royaume-Uni, 9 % en ltalie et 5 % en Espagne. Prolific,
est une plateforme fondée au Royaume-Uni qui attire essentiellement des travailleurs résidents de ce pays
(47%) et des travailleurs basés aux E.-U. (39%). Pour deux autres plateformes, cette caractéristique est moins

marquée. Sur Microworkers, on compte une majorité de résidents américains 30% en 2017, mais I’échan-

29. lls indiquent également que certains clients ciblent les travailleurs selon leurs compétences pour des taches en particulier.
Par exemple, I'Ukraine pour les taches de développement logiciel, le Népal pour des taches de production de données et le Kenya
pour des taches de transcription audio (p.30)

30. Ces résultats sont a nuancer, car la proportion est respectivement de 75 et 16% d’aprés Difallah et al| (2018)
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tillon reste plus diversifié avec la présence non négligeable de travailleurs venant : d’Inde, de Serbie, du
Népal, d’Indonésie et le Nigéria (p.132). C’est encore plus le cas pour Crowdflower avec un échantillon tres

diversifié et quelques pays plus représentés comme le Venezuela, la Serbie et la Bosnie.

Finalement, ces recherches ont permis d’établir un profil-type des micro-travailleurs travaillant sur des
plateformes. Il s’agit d’une population qui vient des pays des Suds, jeunes, masculines (sauf dans les pays
du Nord) et plutot éduquées. Globalement, ces recherches se focalisent assez peu sur les explications du
recours a ce type de population. Par exemple, peu de recherches ont montré pourquoi les travailleurs de
certains pays sont impliqués plus que d’autres. En plagant la focale sur les travailleurs et non sur les autres
acteurs de la chaine comme les entreprises clientes, ces recherches n’apportent pas d’éléments concernant
les facteurs pour la mise en place de ce type d’externalisation. Enfin, ces recherches ne permettent pas de

décrire ce que ces travailleurs au quotidien et donc comment ils contribuent a ’économie numérique.

2.2.2 Les conditions de travail et 'organisation du travail sur les plateformes de micro-travail

Une des principales thématiques de la recherche sur le micro-travail concerne cette fois les conditions et
Porganisation du travail sur les plateformes de micro-travail et de freelancing. En plus de travaux généraux
sur les conditions de travail, on note que plusieurs recherches spécifiques se sont focalisées sur le salaire

des micro-travailleurs, ainsi que sur leurs relations sociales.

John J. Horton 2010 a d’abord tenté de déterminer si les utilisateurs d’Amazon Mechanical Turk étaient
traités de maniére équitable. Pour ce faire, il a mené une expérience afin de comparer la perception de
’équité des employeurs hors ligne par rapport aux demandeurs Mturk. Il a montré que ”les travailleurs
Mturk considérent que leurs chances d’étre traités équitablement en ligne sont aussi bonnes ou meilleures que

celles qu’ils peuvent obtenir hors ligne”.

Dans une étude ethnographique des travailleurs d’Amazon Mechanical Turk en Inde, Gupta, Martin, Han-
rahan, et O’Neill (2014) décrivent comment les micro-travailleurs organisent leurs activités sur Mturk en
fonction de plusieurs éléments : leur quotidien, de I’accés aux infrastructures numériques, de leur locali-
sation et leur expertise. lls ont constaté que I'infrastructure technologique (vitesse et fiabilité d’Internet)
et la connaissance de I’anglais ont un impact sur le type d’emplois et les revenus potentiels que les micro-
travailleurs sont en mesure d’obtenir. lls critiquent également I’argument selon lequel le micro-travail est
une activité de loisir en montrant que le micro-travail est une activité qui participe substantiellement aux

revenus des travailleurs.

A travers I'étude de cas ethnographique de Lisa, une travailleuse indépendante qui exercent son activité a
distance pour une entreprise indienne, Koslowski 2016 montre ”que le travail virtuel s’éloigne des lieux clai-

rement définis et se négocie plutét dans un espace informationnel-relationnel”. En tant qu’indépendante, elle
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doit continuellement travailler avec de nouvelles personnes et utiliser des outils numériques pour mainte-
nir le contact. Comme travailleuse “invisible” et "précaire”, Lisa doit faire face au manque de confiance a
propos de son travail. Pour pallier cette situation, elle met en place des stratégies lui permettant de prouver
ce qu’elle fait (par exemple : en travaillant le week-end). Lisa est également censée utiliser certains outils
pour interagir avec ses collégues. Les auteurs observent qu’elle fait partie d’'une "communauté de pratique”
en étant intégrée dans les processus de production de I’entreprise. Cet exemple est particulierement utile
pour comprendre que les travailleurs virtuels peuvent étre plus ou moins intégrés dans une entreprise, mais

qu’ils ne sont en aucun cas des “cavaliers solitaires” travaillant en dehors de I'organisation.

En s’appuyant sur la littérature, Webster (2016) a analysé trois caractéristiques du micro-travail : ’atomi-
sation des travailleurs, la précarité au travail et 'absence d’organisation collective. Elle explique d’abord
que le micro-travail doit étre analysé a travers le prisme d’une tendance générale a I’abrogation du “lieu de
travail traditionnel” qui a commencé avec les réflexions libérales sur Porganisation du travail et s’est pour-
suivie avec I’émergence d’Internet puis des plateformes de travail. En effet, elles permettent aux entreprises
d’externaliser des services a moindre colts (par exemple : les centres d’appels). Désormais, les entreprises
utilisent un intermédiaire numérique (plateforme) pour proposer un travail médiatisé par I’écran et par le
marché (dans le cas des plateformes comme Mturk). Sur le second point, elle explique a quel point le marché
mondial du travail est compétitif pour les employeurs, ce qui se traduit par des revenus irréguliers pour les
travailleurs. En outre, ils ne bénéficient d’aucune protection sociale. Enfin, elle explique que I'individuali-
sation de ce travail, le manque d’espaces physiques communs et la tendance des travailleurs a intérioriser
leurs problémes rendent toute organisation collective difficile. C’est également en substance la conclusion
du chapitre d’ouvrage de CHERRY| (2016) qui souléve un paradoxe du crowdsourcing. Alors que cette activité
pourrait étre une grande opportunité pour de nombreux travailleurs traditionnellement exclus du marché

du travail, le crowdwork ”semble s’engager dans une “course vers le bas’ avec des normes de travail en déclin” B

En s’appuyant sur deux études qualitatives sur des travailleurs américains et indiens de Mturk, Martin,
O’Neill, Gupta, et Hanrahan (2016) discutent de la maniére dont Amazon Mechnical Turk, une “place de
marché mondial”, n’est pas si désencastrée des spécialités nationales. En comparant les travailleurs amé-
ricains et indiens, ils exposent les différences de vécu de ces derniers lorsqu’ils réalisent des taches. Les
travailleurs indiens doivent ainsi étre plus attentifs aux fluctuations monétaires entre la roupie et le dol-
lar. lls rencontrent d’autres obstacles, comme ceux liés aux a I’accés a Internet qui les empéchent de faire
“le méme travail a la méme vitesse”. L’auteur discute également du ”travail d’interprétation” réalisé par les
turkers indiens pour comprendre le fonctionnement de Mturk et s’adapter aux besoins des demandeurs, la

plupart du temps de maniére collective via le forum.

31. Atravers la notion de “responsabilité sociale des entreprises”, les auteurs décrivent trois “meilleures pratiques” : des salaires
L . A » b y . A » oA
équitables, un besoin de transparence des taches et un “due process” qui signifie que I'évaluation des travailleurs “devrait étre
basée sur des critéres équitables”.
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Dans une étude ethnographique, Sengul-Jones (2017) décrit des mécanismes similaires en analysant la ma-
niére dont les travailleurs indépendants définissent leur identité virtuelle en fonction des regles des plate-
formes et des normes sur le genre et la race. Ces normes peuvent parfois conduire a des cas de discrimination
lors du choix des travailleurs. Par conséquent, ces derniers doivent partager de nombreuses informations
sur eux-mémes comme des photos, mais aussi communiquer sur leur travail (par exemple : sur Twitter ou
sur un blog). Ces deux étapes, créer un profil et étre actif sur les médias sociaux, sont cruciales pour obte-
nir plus de travail, mais elles exposent également les travailleurs a la surveillance des clients qui peuvent
alors consulter ces informations supplémentaires. En utilisant les données d’une plateforme de freelancing,
Niels Beerepoot et Bart Lambregts (2016) montrent d’ailleurs que les salaires des travailleurs américains et

britanniques sont deux fois plus importants les salaires indiens et philippins.

Posch, Bleier, Flock, et Strohmaier (2017); Posch et al| (2018) ont mené une étude pour évaluer les moti-
vations des micro-travailleurs en mesurant les raisons pour lesquelles ces derniers font des efforts dans
I"accomplissement des taches. lls examinent ainsi I’absence de motivation (amotivation), la régulation ex-
terne matérielle (salaire), la régulation externe sociale (punitions, notes), la régulation introjectée (sentiment
de valeur) et la régulation identifiée (“alignement de Uaction sur les objectifs personnels de Uindividu”) et la
motivation intrinseque (plaisir de faire I’action). lls constatent que la régulation externe matérielle était
le facteur le plus important, ainsi que la motivation intrinseque, ce qui renvoie a une tension déja obser-
vée dans la littérature entre le micro-travail en tant qu’activité rémunératrice et donc comme travail et le
micro-travail en tant qu’activité “motivée par Uintérét” et donc comme jeu. lls ont comparé les résultats
des Etats-Unis avec ceux d’autres pays faibles revenus (le Brésil, le Mexique, I'Inde, les Philippines et le
Venezuela) et des pays a revenu élevé (I’Allemagne et I'Espagne). Les travailleurs des pays a faible revenu
sont plus amotivés que les travailleurs allemands et espagnols. En outre, les travailleurs de tous les pays,
a I'exception de I’Allemagne, “ont déclaré une régulation externe matérielle significativement plus élevée que
les travailleurs américains, ce qui signifie que les travailleurs de ces pays sont plus motivés par les récompenses
matérielles telles que l'argent gagné.” Dans une enquéte qualitative, Ling Jiang, Christian Wagner et Bonnie
Nardie (2015) examinent comment les micro-travailleurs percoivent leur activité. 86% des répondants men-
tionnent les récompenses monétaires comme un avantage au fait de travailler pour Mturk. Les travailleurs
citent aussi des bénéfices supplémentaires "I’amélioration de soi” (formation). Les micro-travailleurs com-
parent leurs gains aux salaires du travail conventionnel en considérant cette activité comme “sous-payée”.
Les auteurs comparent également les travailleurs indiens et américains, et constatent que les revenus du
micro-travail “peuvent servir de source principale de revenus, en particulier pour les travailleurs des régions a

faible revenu’.

D’Cruz, Mulder, Noronha, Beerepoot, et Magala (2019) décrivent les conditions de travail des freelances in-

diens travaillant sur la plateforme internationale appelée Upwork. Les auteurs concluent que les freelances
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indiens ont “une opinion positive de [’économie de plateforme”, et ce malgré certains cas de discriminations
subis par ces derniers de la part des clients. Cette vision positive du “crowdworking” est d’ailleurs dépen-
dante de I’engagement des travailleurs : plus ils sont actifs, plus ils auront tendance a valoriser le travail
de plateformes. Cependant, ils soulignent le fait que les travailleurs des plateformes sont issus de la classe
moyenne qui est “conventionnellement associée a 'emploi standard”. Le travail de plateformes s’ajoute a des

d’activités parfois réalisées de maniére informelle qui ne garantissent pas la protection des travailleurs.

En s’appuyant sur les données du rapport de I’OIT de 2017, Rani et Furrer (2019) étudient I’expérience pro-
fessionnelle sur les plateformes comme garantie d’accéder a des taches sur les plateformes de micro-travail.
Pour ce faire, elles ont d’abord classé les travailleurs en fonction de leur expérience sur les plateformes :

— 44% des travailleurs avaient commencé le crowdwork depuis moins d’'un an ("nouveaux entrants”)

— 27% ont travaillé pendant un ou deux ans ("travailleurs intermédiaires”)

— 19% étaient actifs depuis trois ou quatre ans ("travailleurs expérimentés”)

— 10% ont commencé a faire du crowdwork depuis plus de cinq ans ("travailleurs trés expérimentés”)
Ensuite, ils analysent les différences de revenus pour ces catégories et constatent que I’ensemble des tra-
vailleurs consacrent un quart de leur temps a des activités non rémunérées comme la recherche de taches).
lls observent “une amélioration substantielle” des revenus au cours de la premiére année de travail sur les
plateformes, les revenus moyens passant de 3,74 a 4,92 dollars américains par heure de travail rémunéré.
Mais cette amélioration n’est pas mécanique et dépend de la plateforme ainsi que de la localisation des
travailleurs : plus ils sont dans les pays des Suds, moins le revenu augmente. Concernant I’accés a une
protection sociale, cette derniére s’améliore uniquement du fait d’une plus grande ancienneté sur les plate-

formes.

Gray et Suri (2019) étudient plusieurs plateformes : Amazon Mechanical Turk (micro-travail), Leadgenius
(vente) et Amara (traduction). Les auteurs contextualisent d’abord historiquement le concept de “dernier
kilométre de l'automatisation”. Ce concept défini le fait que de nombreuses activités industrielles et de ser-
vices sont censées étre automatisées, mais qu’elles reposent en fait sur du travail humain. Ils décrivent
ensuite les conditions de travail en mettant en lumiere certains paradoxes problématiques spécifiques tels
que : I’hypervigilance maquillée en flexibilité, I’ “isolement et [le] manque d orientation présenté comme de

autonomie” au bénéfice des travailleurs.

En utilisant les résultats d’une étude a méthodes mixtes, Wood et al! (20194) ont tenté d’élaborer une double
approche du concept d’”’encastrement” de Polany : ’encastrement dans les réseaux sociaux et I’encastre-
ment normatif. La premiére approche fait référence aux communications interpersonnelles des travailleurs
des plateformes et de leurs clients. Les auteurs ont constaté qu’ en 'absence d’institutions économiques for-
melles”, les travailleurs s’appuient sur leurs réseaux interpersonnels pour trouver des taches et créer de la

confiance avec les clients. La deuxiéme approche fait référence aux normes culturelles et juridiques qui
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s’appliquent sur un territoire, autrement dit a la réglementation du travail. Dans le cas du micro-travail,
’absence de réglementation gouvernementale et les stratégies des plateformes pour se présenter comme
des entreprises technologiques conduisent a un “désencastrement normatif”. Comme le disent les auteurs :
” malgré le fait que le travail reste encastré dans les réseaux interpersonnels des travailleurs, il est en méme

temps désincarné des normes culturelles et juridiques qui limiteraient sa marchandisation.”

A Pintersection des questions de développement et de qualité de I'emploi, Anwar et Graham (2019) ont
mené une étude qualitative sur les conditions de vie et de travail des travailleurs africains d’Upwork@. Ils
analysent quatre dimensions du travail numérique : la liberté, la flexibilité, la précarité et la vulnérabilité.
[Is constatent que les travailleurs de la plateforme peuvent gagner de meilleurs salaires que les agents des
centres d’appels qui sont salariés, mais qu’ils doivent payer leurs ordinateurs et leurs connexions a Internet,
ce qui est trés coliteux en dans beaucoup de pays du continent africain. Un autre aspect apprécié par les
travailleurs est la flexibilité. Cependant, cet aspect du travail sur plateforme peut également conduire a
la solitude au travail. De plus, cette organisation du travail médiatisée par le marché engendre aussi un
manque de pouvoir de négociation pour les travailleurs, surtout en I’absence de syndicats. Moreschi, Pereira;
et Cozman (2020) ont quant a eux étudié les travailleurs brésiliens de Mechanical Turk. lls montrent les
mauvaises conditions de travail des turkers brésiliens s’accompagnent de faibles revenus malgré une charge
de travail élevée et I'exposition a du stress et a de 'anxiété. Par ailleurs, "absence de toute réglementation
fait que les travailleurs sont parfois exposés a des contenus violents ou pornographiques sans avoir accés
a des services de soutien notamment psychologique. lls ont également observé comment les travailleurs

s’organisent par le biais de groupes WhatsApp sur lesquels ils partagent leurs difficultés.

Hara et al| (2018) ont collecté des données sur les activités des travailleurs sur Amazon Mechanical Turk B,
Ce faisant, ils fournissent un apercu tres intéressant sur les salaires. Globalement, ils estiment que "96% des
travailleurs sur AMT gagnent moins que le salaire minimum fédéral américain”. Le salaire horaire médian est
de deux dollars par heure, ce qui est plus bas que I’estimation proposée par Hara et al. (2018) de $3.13/heure
en moyenne. Concernant le salaire, une méta-analyse de la littérature de Hornuf et Vrankar (2022) montre
que le salaire horaire des micro-travailleurs est de 4,43 $ de I’heure. Les auteurs constatent également que
“les demandeurs paient 11,58 dollars de [’heure en moyenne”, la plupart des demandeurs actifs postant des
taches a bas salaire. lls ont également fourni une analyse des sujets de taches montrant quel type de taches
sont effectuées sur AMT comme création de contenu (320.220 HIT), interprétation et analyse (72.932 HIT)
ou les enquétes (47.192 HIT). En outre, ils ont constaté que le theme des taches est corrélé avec un paiement
plus ou moins élevé. La transcription de données est par exemple peu rémunérée alors que I’évaluation de

vidéos I’est davantage. lls étudient également les trois sources de travail non rémunérées : "recherche de

32. Une plateforme permettant a des clients d’acheter des taches aussi différentes que du travail des données ou du dévelop-
pement web
33. Aupreés d’un échantillon de 2676 travailleurs

63



» »

taches”, “rejet de taches” et “retour de taches”. Cette deuxiéeme dimension de leur travail montre la variété
des taches réalisées sur les plateformes de micro-travail et qui dépassent le cadre de I'lA. D’ailleurs les

taches liées a ’'lA ne sont pas forcément les mieux rémunérées.

La question du travail non rémunéré a fait 'objet de plusieurs analyses. Cet élément du de I'activité plate-
formisée implique des taches aussi larges que la communication avec les clients, la recherche de taches ou
bien le fait de réaliser des taches rejetées par le client ou des taches non complétées. Par exemple, selon la
plateforme, jusqu’a 15% de I’ensemble des taches sont rejetées (Berg et all, 2018). La quantité estimée de
travail non rémunéré dans le crowdworking varie également en fonction du type de crowdwork. Les chiffres
varient également selon les études@, mais dans leur méta-analyse, Hornuf et Vrankar (2022) montrent
qu’entre 23 et 26% du travail n’est pas rémunéré. Ce point est confirmé par Howson, Johnston, et al/ (2022)
qui indiquent que “le temps de travail non rémunéré n’est pas 'exception a la régle, mais plutot une partie es-
sentielle du modéle de plateforme et un indicateur du degré d’asymétrie du pouvoir géographique.” des chaines

de valeur des données.

En France, 'étude ethnographique de Lageri¢ (2019) analyse le phénomeéne du crowdsourcing a travers la
perspective de la “commodification du temps”. Pour ce faire, ils étudient comment les travailleurs investissent
leur temps sur une plateforme de crowdsourcing francaise, montrant une variété d’investissements tempo-
rels, de la “marchandisation du temps perdu” (pendant un voyage) a la “marchandisation du temps libre”
(micro-travail en regardant une émission de télévision) et la "marchandisation de la disponibilité” (micro-
travail pendant les activités domestiques). lIs ont également soulevé le paradoxe de I'utilisation du forum
interne par les microtravailleurs : certains participent activement a la "communauté” et "perdent” ainsi
du temps, mais pour tous les microtravailleurs, c’est aussi un moyen d’obtenir des conseils sur les taches
et/ou les demandeurs. Ils ont également montré que les micro-travailleurs ont le sentiment d’étre exploi-
tés ("temps exploité”), ce qui renvoie a des taches mal rémunérées du fait d’'une sous-estimation du temps

nécessaire a leurs réalisations.

Si le temps passé a communiquer sur les taches entre micro-travailleurs a été considéré comme du travail
rémunéré, il s’agit aussi d’une thématique qui a été analysée sous I’angle des relations sociales au travail.
Yin, Gray, Suri, et Vaughan (2016) ont évalué si les crowdworkers collaborent ou non et pourquoi. lls ont
constaté que les crowdworkers collaborent “avec les membres de leur réseau” (via un forum en ligne, avec des

amis) pour trois types d’activités : “gérer les frais administratifs associés au crowdwork”, “"trouver des tdches

lucratives et des employeurs réputés”, “recréer les liens sociaux et le soutien souvent associés aux environnements

34. D’aprés Hornuf et Vrankar (2022) : "Rani et al. (2021) rapportent que 38% de tout le travail effectué sur les plateformes
de freelancing et 33% du travail effectué dans le cadre du microtasking ne sont pas compensés. Dans une autre étude, Rani et
Furrer (2021) estiment que 23% de tout le travail n’est pas rémunéré, tandis que Wood et al. (2019a) rapportent que 39% du travail
effectué par les crowdworkers n’est pas rémunéré.”
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de travail traditionnels”. Dans une autre publication, ils constatent que 13,4% des travailleurs sont connectés
et communiquent principalement par le biais d’'un forum en ligne, ce qui signifie au contraire qu’une grande

majorité est complétement indépendante.

Christine Gerber a mené une enquéte qualitative (entretiens et observation) sur, “les pratiques technolo-
giques et organisationnelles concrétes derriére les stratégies de construction de communauté des plateformes”
et sur "comment les crowdworkers interagissent avec ces stratégies”. L’article identifie deux types d’approches
managériales pour faconner le comportement des travailleurs. La premiére, "loose community” vise a "acti-
ver 'auto-assistance et ['auto-régulation de la foule” qui fournit des espaces de communication libres de toute
gestion. La seconde appelée "communauté controlée” qui encadre techniquement et par la modération I’in-
teraction des travailleurs afin de susciter des comportements spécifiques. Dans la deuxieme partie de cet
article, Pautrice suggeére qu’il y a plus d’interaction sur les espaces de communication de la "communauté
libre”. Elle montre aussi que les espaces de communication officiels sont utilisés par les modérateurs des

plateformes pour traiter les plaintes.

Un des enjeux majeurs des discussions sur les relations sociales dans le micro-travail concerne les capacités
de négociation des travailleurs. Par exemple, pour répondre au probleme de "I'invisibilité des travailleurs sur
Amazon Mechanical Turk”, Irani et Silberman (2013) proposent de mettre en plus un outil appelé le Turkp-
ticon. Cet outil se présente comme une extension de navigateur sur laquelle les travailleurs peuvent fournir
des informations sur les demandeurs. L’objectif est de permettre aux travailleurs de noter les demandeurs
afin de contrebalancer les asymétries de pouvoir. Lehdonvirta (2016) a analysé 30 entretiens réalisés avec
des microtravailleurs des Philippines, du Népal et des Etats-Unis pour étudier comment les caractéristiques
des plateformes créent une absence de lieu et une dispersion des collectifs qui ont un impact sur la forma-
tion de I'identité des travailleurs et sur le processus de régulation du travail par 'organisation collective. Ses
conclusions s’articulent autour de deux thémes clés : la production technologique de I’absence de lieu et la
” dispersion des roles et des identités dans le marché du travail du micro-travail ”. En plus de provenir de
divers contextes socio-économiques, la formation de I’identité des micro-travailleurs en ligne est également
“faconnée” par les recommandations des moteurs de recherche entrainant un manque d’identité collective

ce qui affecte les possibilités de négociations collectives.

Sur le méme sujet, Jamie Woodcock (2018) a décrit le paysage du “travail numérique” en soulignant la
diversité des activités (de la programmation de logiciels au micro-travail) et des modes d’organisation de
ces activités. Il prend ensuite 'exemple de ’absence de processus de syndicalisation dans le secteur de la
programmation de logiciels (par exemple : dans I'industrie des jeux vidéo) pour appeler a I'organisation
du travail dans d’autres formes de travail numérique, en faisant valoir que tous ces processus de travail
sont liés. Décrivant I'expérience de “faircrowdwork.org”, un site web d’évaluation des conditions de travail

dédié aux travailleurs portés par le syndicat allemand IG Metal, Harmon et Silberman (2018) montrent
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comment cet outil produit de maniére interdisciplinaire pourrait étre un outil intéressant pour discuter,
négocier et réglementer le "futur du travail”. Wood, Graham, Lehdonvirta, et Hjorth (2018) ont constaté que
’organisation collective en ligne des freelances repose sur des groupes de médias sociaux plutot que sur des
forums. En effet, 58% des répondants déclarent communiquer numériquement avec d’autres travailleurs en
ligne alors que 78% des répondants déclarent ne communiquer que rarement ou jamais en face a face. En
outre, ils n’ont trouvé aucune preuve de I'existence d’un processus de syndicalisation en cours. En effet, un
ensemble de valeurs entrepreneuriales telles que autonomie est tres présente dans I'identité des freelances,

ce qui rend plus difficile le développement des syndicats.

Margaryan (2019) compare I'utilisation des activités d’apprentissage sur le lieu de travail et les stratégies
d’apprentissage autorégulatrices entreprises par les microtravailleurs et les indépendants. Elle constate que
Papprentissage semble se produire dans les deux activités. En outre, bien que ces activités soient fragmen-
tées, ces stratégies d’apprentissage sont collectives et pas seulement individuelles. En outre, les deux types
de travailleurs indépendants développent des stratégies d’apprentissage autorégulatrices en “investissant

du temps” et des "ressources financiéres dans I’amélioration de leurs compétences”.

On I'a vu, de nombreuses recherches ont analysé les conditions de travail des micro-travailleurs. Cette
littérature a permis de souligner a quel point le numérique et I'intelligence artificielle s’appuient sur des
travailleurs souvent précaires qui exercent la plupart du temps depuis chez eux, avec leurs propres matériels.
Initialement, ce travail est d’ailleurs présenté comme un "complément de revenu” qui serait méme percu
. ~ b » b . 4 b
par les travailleurs eux-mémes comme un ”jeu”. D’autres analyses ont depuis montré 'importance de ces
revenus pour les travailleurs de pays a bas revenus. Il s’agit également d’un travail substantiel pour les
industries a haute valeur ajoutée auquel il contribue, ainsi que par le contenu parfois en fait plus complexe

qu’il n’y parait.

En définitive, nous posons comme hypothése que si le salaire est micro, le travail en lui-méme ne I’est pas.
Ces recherches ont également contribué a critiquer ’émergence des plateformes numériques de travail et
pointant du doigt certaines caractéristiques problématiques de celles de micro-travail et de freelancing.
Par exemple, la possibilité pour le client de rejeter une tache. On peut toutefois regretter que trop peu de
publications replacent les travailleurs dans le processus de production d’ensemble de services numériques
en détaillant de maniére plus fine ce que les travailleurs font au quotidien. Finalement, si la plateforme
est largement traitée dans sa relation avec les travailleurs, ce sont les clients finaux de ces taches qui sont

relativement peu documentés et qui restent donc trés mal connus.
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2.2.3 Questionner le micro-travail comme vecteur de développement pour les pays du Sud global

La question des impacts de micro-travail dans les pays en voie de développement a été largement discutée
dans la littérature. Dés l'origine, cette maniére d’organiser le travail est inspirée du micro-crédit. En échange
de la production de taches numériques, des travailleurs situés dans des pays en voie de développement bé-
néficient d’'un programme de formation au numérique et a I’entrepreneuriat (impact sourcing). L’objectif est
donc de proposer des activités d’insertion par le travail indépendant en ligne tout en aidant les travailleurs
a créer leurs propres projets professionnels de long terme. Ce principe a donné des idées aux acteurs du
développement qui se sont intéressés aux facteurs facilitant I'installation de ce type d’activités, ainsi qu’a
ses vertus et ses aspects négatifs. Des acteurs académiques ont également remis en question les effets de

ces modeles de développement basés sur des plateformes de travail.

Au niveau transnational, un rapport de la Banque Mondiale (Kuek, Paradi-Guilford, Fayomi, Imaizumi, Ipei-
rotis, Pina, & Singh, 2015), présente les opportunités permises par la sous-traitance en ligne, notamment
pour résoudre le probléme du chémage des jeunes dans les pays en voie de développement. Un précédent
rapport de la Banque mondiale identifie également les bénéfices potentiels en matiere de développement
pour ce type de travail pour les territoires palestiniens (Paradi-Guilford, 2013). Ces deux documents consi-
derent que le micro-travail a le potentiel de réduire le chomage, mais qu’il reste des questions sociales
importantes a résoudre, notamment les faibles rémunérations des micro-travailleurs et I’absence de sécu-
rité d’emploi. Dans le rapport consacré au développement du micro-travail dans les territoires palestiniens,
les auteurs estiment encore que les territoires palestiniens pourraient atteindre entre 21 000 et 54 000 équi-

valents temps partiel.

En plus du rapport de la Banque Mondiale précédemment cité, 'OIT a également souligné I'impact positif
de ce type d’activités (Berg et all, 2018; Kuek, Paradi-Guilford, Fayomi, Imaizumi, Ipeirotis, Pina, & Singh,
2015). Ainsi, les revenus issus de ce travail sont affectés en priorité a des dépenses de premiére nécessité
comme se nourrir. lls permettent encore a certains travailleurs d’accéder a un logement ou de se former.
Les travailleurs des plateformes peuvent par exemple développer des compétences techniques et non tech-
niques (soft skills), d’améliorer leurs perspectives de carriere ou de se construire un réseau professionnel.
Cependant, selon ces recherches, il est nécessaire d’accorder une attention particuliére aux effets négatifs
potentiels, notamment en matiere de conditions de travail, de volatilité du flux de travail, de risques psy-
chosociaux et de dérégulation du marché du travail, afin d’attirer ce type de travail. Du point de vue de
la rémunération, le rapport indique que certains travailleurs trouvent qu’elle est faible et inéquitable, alors
méme qu’elle constitue un élément substantiel de leurs revenus. L’accés a la protection sociale est rendu

difficile par le statut d’indépendant@.

35. Les auteurs du rapport mettent d’ailleurs en évidence un lien de corrélation entre dépendances au travail des plateformes
et les difficultés d’accés a la protection sociale. Ce résultat tend & montrer que les plateformes de travail ne sont pas des vecteurs
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D’autres recherches analysent les facteurs d’installation de ces activités dans les pays en voie de dévelop-
pement. S. R. S. Aris et al. 2013 étudient par exemple la capacité de la Malaisie a accueillir ces activités. lls
montrent que la mise en place de “systemes de réputation” (notes et commentaires sur les travailleurs) est
obligatoire pour garantir le lien de confiance entre les travailleurs et les donneurs d’ordres. Par ailleurs, la
facilité d’utilisation de la technologie par les travailleurs et la formation aux technologies sont nécessaires.
N.H. Arshad et al. 2013 ont réalisé une analyse qui porte sur 'opportunité du développement d’activités
de micro-sourcing en Malaisie Bd. Du point de vue des entreprises clients, la présence de “directives gouver-
nementales existantes sur le travail a domicile” en Malaisie, également applicables au micro-sourcing per-
mettent d’encadrer ces activités et favorisent donc I’installation d’entreprises de micro-travail. Cependant,
le manque de sensibilisation a ces activités et les doutes sur la qualité et la fiabilité des travailleurs consti-
tuent des faiblesses pour la Malaisie. En ce qui concerne les travailleurs, il y a une réserve de main-d’ceuvre
potentielle importante, notamment parce que de nombreux ménages a faibles revenus ont un acceés direct ou
indirect aux ordinateurs et a Internet. Enfin, le faible niveau de compétences, notamment en anglais, consti-
tue une sérieuse faiblesse. Du coté des plateformes proposant des taches, le manque d’acces aux systémes

de paiement est également problématique pour recruter des travailleurs B,

Helani Galpaya, Suthaharan Perampalam et Laleema Senanayake (2018) ont travaillé sur le potentiel de
externalisation en ligne au Sri Lanka, qui est déja une destination privilégiée pour les activités de type
BPO. Par le biais d’'un questionnaire et de groupes de discussion, ils analysent la sensibilisation des actifs
de la population sri-lankaise pour accueillir ces activités. Les auteurs indiquent que 25% de la population
est consciente des possibilités de travail en ligne et que 9% seraient prétes a s’y engager. Les travailleurs
valorisent la flexibilité du micro-travail, car cela leur permet de maintenir une autre activité et d’éviter de
perdre tous leurs revenus, s’il n’y a pas de taches sur les plateformes. La question des "avis” (systéeme de
réputation) est soulignée comme un signal de qualité indispensable. Par ailleurs, le systéme de paiement
en ligne est défaillant puisque Paypal est toujours interdit dans le pays. L’étude menée par Fareesa Malik,
Brian Nicholson et Richard Heeks (2017) s’intéresse aux implications et aux obstacles au développement
de Pexternalisation en ligne au Pakistan. lls montrent que les travailleurs sont motivés par la nécessité de
gagner leur vie, tant les autres possibilités d’emploi sont contrastées en raison de la situation de la région
étudiée, en proie a des conflits, des catastrophes naturelles et une topographie montagneuse qui empéche
’implantation d’autres industries. Les autres obstacles posés par ce type d’activité sont non seulement

physiques (infrastructures électriques et de réseau, systéme de paiement), mais aussi humains (division

d’accés au marché de I'emploi formel.

36. Le micro-sourcing se définit comme I'externalisation d’une tache hyper-spécialisée & un travailleur, ce qui englobe donc
les activités de freelancing et le micro-travail

37. Jabu Mtsweni et Legand Burge (2014) étudient également les avantages potentiels du micro-travail mobile pour les pays en
développement. lls notent également que I’accés aux ordinateurs et aux smartphones et le manque d’infrastructures de paiement
sont des obstacles importants a I’émergence du micro-travail dans les pays en développement.
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genrée des roles, vision culturelle de ce qui constitue un travail significatif). Ils montrent que les plateformes
font des concessions, notamment salariales en faveur des travailleurs, du fait de I'intervention des ONG, des
gouvernements, des institutions internationales et le développement de “réseaux d’assistance personnelle”

parmi les travailleurs.

Dans un article sur les freelances et les micro-travailleurs d’Asie du Sud-Est et d’Afrique subsaharienne,
Mark Graham et al. mettent en évidence quatre risques liés au travail numé-rique (Graham, Hjorth, & Leh-
donvirta, 2017h). D’abord, les travailleurs ont un faible pouvoir de contestation a la fois de par le déséquilibre
entre l'offre et la demande de travail, qui entraine une concurrence entre les travailleurs, et de par la dé-
centralisation des normes locales qui devraient normalement “réguler les relations de travail”. Le deuxiéme
point concerne |'exclusion économique de certains travailleurs, notamment a I’encontre des travailleurs du
continent africain qui subissent des discriminations au point de les obliger a mentir sur leur localisation.
Au sujet de la captation de la valeur créée par ces activités, les auteurs observent un phénomeéne de réinter-
médiation par les plateformes, leur permettant alors d’accaparer une partie de cette valeur, au détriment
des travailleurs. Enfin, sur le développement des compétences, les auteurs constatent que les plateformes
permettent aux travailleurs de développer des compétences et d’accéder a des activités a plus forte valeur

ajoutée. Cependant, les travailleurs demeurent éloignés du cceur d’activité de I’entreprise donneuse d’ordre.

Peu de travaux permettent finalement d’appréhender les effets négatifs et positifs de cette activité sur les
travailleurs et les pays hétes. Si 'on excepte les quelques travaux focalisés sur les travailleurs(Graham et
all, 2017a; Idowu & Elbanna, 2019a; Malik et all, 2017; Roomaney, Van Belle, & Tsibolane, 2018; Schriner
& Oerther|, 2014), il est clair que la recherche manque d’études empiriques consacrées a cette thématique,

pourtant déja traitée dans d’autres industries considérées comme “extractives”.

A travers cette revue de littérature, nous avons proposé de situer I'objet de recherche “travail des données”
a lintersection de deux champs d’études : un premier qui porte sur I’étude de I'intelligence artificielle et
un second qui porte sur les plateformes numériques de travail. La recherche sur le travail des données s’est
en effet d’abord constituée autour du terme “micro-travail”. Derriére ce terme, elle s’est principalement
intéressée a I'externalisation de taches d’annotation et de saisie de données des clients (entreprises ou
chercheurs) a une foule de travailleurs indépendants, le tout coordonné par des plateformes numériques
de travail. L’enjeu a alors été de caractériser ce nouveau mode de distribution du travail en insistant sur
le fait qu’il correspond a un élargissement des "périphéries de ’emploi”, c’est-a-dire un travail réalisé soit
gratuitement soit en étant peu rémunéré et peu protégé. C’est finalement a travers des travaux comme
ceux de A. A. Casilli (2019); F. A. Schmidt (2019); Shestakofsky (2017); Tubaro, Casilli, et Coville (2020a)

que la recherche a fait directement le lien entre ce que font les micro-travailleurs et le développement de
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SIA, rattachant des lors cet objet a une critique plus générale de 'intelligence artificielle. Pour conclure ce
chapitre de revue de littérature, nous revenons sur la pertinence du concept de plateforme, puis présentons

nos perspectives de recherches a la lumiére des recherches sur I'intelligence artificielle.

Lab studies L.
(Jaton, 2021) Computer science Plateformisation
. (Denton et al., 2021) (Casilli et Posada, 2019)
Automation Human-as-a-service
(Frey and Osborne, 2017) (Bezos, 2005)
« Future of work » «All)igit'atljt;gzlgrism >
(Berg, 2018) (Altenried, 2020)
Human computation
(Von Ahn, 2005)
Digital labor and heteromation _.I_
STS + invisible work (Scholz, 2010; Ekbia et Nardi, 2018;
== | (Bowker and Star) Casilli, 2019) Plateforme
ICT4Development + VPN
(Graham ; Lehdonvirta, Heeks...)
Micro-work
(Janah, 2010)
— <

FiGurE 6 — Cartographie des concepts présents dans littérature scientifique lié au micro-travail. Lecture : les concepts sont classés
selon qu’ils évoquent davantage les plateformes ou I'lA

Dans cette revue de littérature, nous avons constaté trois lacunes de la recherche sur le micro-travail. Peu de
recherches sont consacrées a d’autres pays donneurs d’ordres que les E.-U. et plus généralement a d’autres
aires linguistiques que I’anglais. Ensuite, la littérature s’est beaucoup intéressée aux relations entre les tra-
vailleurs et les plateformes, mais trés peu aux clients de ces derniéres. Enfin, beaucoup d’études portent
sur le modele de plateforme "Mturk” et sur le travail gratuit. Pourtant la littérature a commencé a analyser
d’autres formes d’organisation du travail qui se situerait entre la forme pure du marché (Mturk) et la forme
“entreprise”. Lehdonvirta, Késsi, Hjorth, Barnard, et Graham (2019) a par exemple suggéré que les PNT sont
fondamentalement différentes des BPO. Les premiers permettent aux entreprises clientes de distribuer des
projets divisés en taches plus petites a un grand nombre de prestataires de travail indépendants, tandis que
les seconds permettent aux clients d’externaliser des projets entiers. Les avancées récentes de la littérature
montrent qu’il existe des organisations hybrides; elles se présentent comme des PNT, mais integrent des
niveaux de gestion et de supervision comme dans les BPO et les entreprises conventionnelles. Selon [Tubarg
(2021)), ces organisations hybrides fournissent du “travail profond”, c’est-a-dire celui de la plateforme tres

ouverte qui se rapproche le plus de la place de marché.
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workers workers workers employees
- Work equipment - Work equipment
- Trainings - Trainings

FIGURE 7 - Modes d’externalisation du travail des données

Le traitement du travail des données dans la littérature s’inscrit donc dans une remise en question plus
générale du recours a des plateformes numériques de travail. Cette thématique de recherche a été I'objet de
travaux antérieurs consacrés a la question du statut des travailleurs de plateformes (Régniez et all, 2020).
L’enjeu était d’envisager des alternatives plus protectrices pour ces travailleurs (par exemple : le salariat).
Cette question, tant juridique que sociologique, est actuellement en passe d’étre tranchée par la Commis-
sion Européenne. En effet, objectif de la proposition de directive européenne “relative a 'amélioration des
conditions de travail dans le cadre du travail via une plateforme” est de faciliter la requalification des tra-
vailleurs des plateformes en salariés, principalement pour les plateformes de mobilité comme Uber ou de
livraison comme Deliveroo. Toutefois, la question n’est pas encore résolue pour les micro-travailleurs qui

risquent d’étre écartés de cette directive.

Nous avons également pu saisir la variété des plateformes et la nécessité d’analyser ce phénomene en te-
nant compte des différences d’organisation du travail et de la variété des secteurs. De ce point de vue, nous
considérons que le concept de "plateforme” capte trés imparfaitement un ensemble de réalités sociales liées
plus globalement a I'externalisation et a la numérisation du travail et qui concourt a cette “extension des
périphéries” de 'emploi (Berg, 2019). Aussi, il parait utile de ne pas souligner le caractére exceptionnel du
mode d’organisation plateformisé, mais plutot d’en montrer la variété. Une maniere d’éclairer cette question
revient finalement a se demander : est-il possible de catégoriser sous une méme appellation des travailleurs
ayant des rythmes différents, des activités différentes et opérant dans des secteurs variés et sur des pla-
teformes qui ne se ressemblent jamais les unes aux autres (Cornet, Le Ludec, Wahal, & Joulin, 2022). Cela
revient alors a s’interroger non pas sur une éventuelle “plateformisation”, mais plutot d’analyser ces dif-
férentes entreprises sous I'angle du degré d’intégration des travailleurs des données dans le processus de

production de donneur d’ordres.
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C’est aussi dans le cadre de recherches antérieures réalisées sur les micro-travailleurs qu’émerge I’hypo-
these de chaines de sous-traitance internationale en matiere de travail de données. Les travaux précédem-
ment cités montrent que le travail des plateformes “non localisées” est mondialisé et suit un axe Nord / Sud,
avec d’un coté les donneurs d’ordres et de 'autre les travailleurs. Ces éléments de la littérature rendent donc
plus que probable I'idée que les entreprises francaises s’appuient sur une main-d’oeuvre étrangére, présente
notamment dans les pays d’Afrique francophones. Une partie de la littérature a analysé ce phénomeéne a
travers le concept de “Virtual production network” (VPN) (Wood, Graham, Lehdonvirta, & Hjorth, 2019b). A
travers cette idée, cette recherche présente les travailleurs des plateformes comme désencastrés des normes
locales de travail de leur pays d’habitation. Toutefois, ce concept pose plusieurs questions. Est-ce que cela
s’applique indifféremment a tous les travailleurs des données ou du numérique ? Est-ce que ce "désencas-
trement” est uniquement le fait des plateformes numériques de travail ? Est-ce que cela a méme du sens de
parler de désencastrement, alors que dans certains a bas revenus, le travail informel est tellement développé
que les statuts d’emplois facilitent justement le travail de plateforme sans protection sociale? Enfin, si I'on
postule que les chaines de valeur de I'lA correspondent a des aires linguistiques, pourquoi insister sur le
caractere virtuel de chaines de production alors qu’elles se superposeraient en fait a I’histoire coloniale des

anciens pays colonisés?

De son coté le champ d’études sur les algorithmes et I'intelligence artificielle a finalement trés peu tenu
compte du travail des données. Certes, de récentes recherches en sciences informatiques portent sur I'ar-
chéologie des grands ensembles de données. Ces travaux montrent de nombreuses erreurs d’annotation
dans les ensembles de données “canoniques” de I'industrie de I'lA et les impacts potentiels sur les biais
algorithmiques (Denton et al), 2020a; Paullada et all, 2020), mais reste encore embryonnaire. La grande ma-
jorité de la littérature en sociologie de I'lA, s’est au contraire plutot focalisée sur les figures du concepteur, de
la machine et de l'utilisateur. Au départ, certaines recherches ont questionné la notion méme d’intelligence
de ces machines en soulignant la différence entre humains et machines dans la capacité a faire automa-
tiquement” des actions (H. Collins, 1998). Plus récemment, c’est 'opacité de ces systémes qui a été traitée,
sous un angle technique et plus marginalement organisationnel. L’intérét de ces recherches est d’avoir pro-
posé des cadres d’analyse et de régulation pour rompre avec cette dissimulation des SIA. Toutefois, ces

recherches disent finalement peu de choses sur la fabrication des modeles d’IA.

D’autres travaux placent la focale sur les utilisateurs. Dans le domaine du travail, c’est le “management algo-
rithmique” qui a fait 'objet de nombreuses analyses. Ces derniéres montrent a la fois les conséquences sur
les travailleurs en matiére d’asymétrie d’information, mais aussi certaines pratiques de "braconnage” qui
visent a comprendre et a détourner ces algorithmes pour en tirer profit. Dans tous les cas, ces recherches
et notamment I’approche juridique montrent a quel point il s’agit en fait de décisions managériales hu-

maines. Toujours focalisés sur les utilisateurs, nous avons évoqué d’autres travaux sur la non-neutralité des
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SIA. L’intérét principal est de montrer le lien entre les choix de conception et les effets sur les utilisateurs :
exclusion de 'usage du systeme, mésusage, biais algorithmiques. Enfin, nous avons évoqué la littérature qui
porte sur la contribution des micro-travailleurs a I'intelligence artificielle. Certains de ces travaux montrent
bien le travail essentiel qui est réalisé pour rendre possible 'automatisation. C’est tout I’'argument de Craw-
ford (2021) qui résume : "I’IA n’est ni artificielle ni intelligente. Au contraire, Uintelligence artificielle est a la
fois incarnée et matérielle, faite de ressources naturelles, de carburant, de travail humain, d’infrastructures, de

logistique, d’histoires et de classifications.” Crawford (2021).

Finalement, le probleme n’est pas dans la définition de I'intelligence, ou méme dans les "biais” de I'lA des
acteurs qui participent a la production des modeles, mais plutét dans la division du travail de I'lA. Nous
proposons alors d’analyser la succession des étapes permettant de définir et de "résoudre” une question

posée par I'automatisation.

Notre thése s’intéresse quant a elle aux SIA déployés de maniére opérationnelle et non aux modéles "scien-
tifiques”, comme on I’a souvent retrouvé dans la littérature. Contrairement au monde académique, nous
pensons que les SIA commerciaux ont un mode de fabrication et de fonctionnement propre, qu’il est néces-
saire d’étudier. Par ailleurs, nous considérons que I'analyse des évolutions du travail liées a I'lA ne pourra
se faire que dans I’étude minutieuse de ces systémes et de leur déploiement. L’objectif de cette thése est de
combler ces lacunes de la littérature en contribuant a une meilleure connaissance des impacts de la techno-
logie sur le travail. Ainsi, comment les services commerciaux basés sur I'lA sont-ils fabriqués ? Quelles sont

les conséquences du développement de ces systemes sur le travail ?

Pour répondre a cette problématique, nous proposons d’articuler trois niveaux d’analyse. Tout d’abord,
I’étude du travail de [’IA en tant que pratique et en tant que mode d’organisation du travail. Comme pratique
professionnelle d’abord, afin d’analyser les étapes qui permettent de produire des modeles d’lA : qu’est-ce
que le travail du clic? Qu’est-ce que I’annotation implique en termes de discussion? Comment les annota-
teurs interagissent-ils avec d’autres travailleurs de la chaine ? Comme organisation du travail ensuite, car le
travail de I'lA s’est structuré selon une division internationale du travail, qui passe par 'externalisation de
certaines activités : comment et pourquoi ce travail est-il externalisé ? Comment les entreprises gerent-elles

’externalisation de certaines parties de leurs activités? In fine, qui profite de cette sous-traitance?

Un deuxieme niveau d’analyse porte sur I'étude des conséquences de ['IA sur le travail. Nous avons déja
souligné les lacunes de la littérature concernant cette dimension. On y retrouve principalement des débats
sur la fin du travail, sur les reconfigurations organisationnelles sous-jacentes a la pénétration de I'lA dans
I’économie et sur I’évolution des métiers. En termes de questionnement, cela provoque des débats tels que :
les avocats vont-ils étre remplacés par des IA? Comment 'administration publique se transforme sous

Peffet de I'intelligence artificielle? Comment les agents publics vont devoir s’adapter a I'l|A? Si nous ne
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critiquons par l'orientation générale de ces questions, nous considérons qu’elles basent trop souvent sur des
craintes plutot que sur des réalités B Nous proposons de contribuer a ces débats a travers deux approches.
La premiére se propose de vérifier empiriquement deux hypotheéses qui lient travail et automatisation : la
fin du travail et la déqualification. La seconde aborde plus particulierement la question des conditions de
travail et des impacts de 'externalisation de certaines activités dans des pays en voie de développement, en

’occurrence Madagascar.

Un dernier niveau d’analyse porte sur ce que le travail de ['IA explique du fonctionnement de Uintelligence ar-
tificielle. Dans cette derniere thématique, nous proposons d’apporter notre pierre a la littérature qui cherche
a définir ce qu’est I'lA, en abordant sous I’angle du travail. De H. M. Collins (1992) a Crawford (2021), la
littérature en sciences sociales s’est positionnée frontalement contre les discours techno-utopistes sur 'au-
tomatisation, que ce soit en critiquant les capacités des modéles d’IA ou en soulignant le travail humain
qui est nécessaire pour automatiser. Ces critiques se sont aussi traduites par des réflexions sur la non-
neutralité des SIA et par des propositions de régulation dont I'objectif est d’encadrer le fonctionnement de
ces systémes et leur biais. Dés lors, on se demandera : qu’est-ce qu’automatiser veut dire? Qu’est-ce que les
machines peuvent ou ne peuvent pas faire? Comment réguler I'lA au regard du travail humain nécessaire

a son fonctionnement?

Mis a part la typologie de Tubaro, Casilli, et Coville (2020a), d’autres recherches ont tenté de faire le lien
entre 'organisation du travail d’annotation et les résultats des modéles (Miceli, Schuessler, & Yang, 2020a).
En creux, cela souligne bien critique du travail des données. La démonstration de 'importance de ces tra-
vailleurs fait également I'objet de plusieurs analyses en sciences informatiques. Ainsi, Emily Denton et ses
collegues (2020b) proposent quant a elles un programme de recherche pour ramener "les gens” dans les
discussions sur I'intelligence artificielle en documentant tout le travail nécessaire pour créer des jeux de
données pour I'apprentissage automatique. Amandalynne Paullada et al. (2020) vont plus loin en soulevant
des inquiétudes sur la fagcon dont les scientifiques ou les entreprises collectent les données, en particulier
sur le fait que le jugement des annotateurs de données peut entrainer un biais intégré dans un grand sys-
téme socio-technique. Notre thése vise précisément a contribuer a documenter empiriquement les pratiques

quotidiennes des entreprises d’annotation de données.

En matiére de sociologie de la classification, le travail de Bowker et Star (1999) constitue alors un cadre es-
sentiel pour comprendre les classifications se créent. lls y définissent la classification comme "“une segmen-
tation spatiale, temporelle ou spatio-temporelle du monde”. Les classifications, nous expliquent les auteurs,
doivent répondre a certains critéres pour fonctionner. Tout d’abord, il ne doit pas exister d’ambiguité dans

la classification : “les catégories sont mutuellement exclusives”. En tant qu’annotateur d’images d’animaux,

38. Comme en témoigne d’ailleurs la présentation que nous avons fait de I'étude de Stanford sur la pénétration de I'lA dans
I’économie et qui montre que I'lA se déploie dans finalement peu de secteurs.

74



je dois pouvoir ranger les images d’animaux dans des catégories qui ne se recoupent. Mais, ce qui parait
évident pour les animaux I’est peut-étre déja moins pour des images de vétements. Comment distinguer
indubitablement certains types de cols, ou certaines coupes? Avant méme I’annotation, comment méme
créer ces catégories. Par ailleurs, il faut également que le systéme soit complet, ce qui signifie que la clas-
sification fournit une “couverture totale du monde qu’il décrit”. En tant qu’annotateur, que faire avec ce qui
est "laissé dans ombre” par les classifications de ceux qui produisent les modéles. Que faire avec cette les
données qui rentrent dans la fameuse catégorie "autre”? Enfin, les classifications fonctionnent souvent avec
des normes qu’elles contribuent également a établir. Ces normes sont des ensembles de régles qui relient
des communautés hétérogenes et sont souvent contrélées, jusqu’a méme parfois étre inscrits dans la loi.
La question qui se pose alors consiste a se demander qui produit ces normes dans le cadre des SIA. Les
développeurs? Les clients des entreprises d’IA? Ou bien ce sont peut-étre aussi les travailleurs des données

qui participent a ce travail de classification?
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Chapitre 3 - Les coulisses de ’acces a un terrain multi-situé

Au tout début de cette thése, peu d’études analysent alors I'utilisation de services de travail de la donnée
par les entreprises. Un rapport de Corporaal et Lehdonvirta (2017) étudie I'utilisation des plateformes de
“freelancing” par les grandes entreprises américaines. Le travail de Van Belle, Bonne, Cocquyt, et Garbutt
(2019) porte quant a lui spécifiquement sur la maniére dont les entreprises belges considérent le recours aux
services de micro-travail et identifie de fortes contraintes en matiére de sécurité des données et de qualité
du travail. lIs constatent surtout que seulement 4,5% de leur échantillon a déja externalisé des activités liés
au micro-travail. Dans le cadre de I’enquéte DIPLab, nous avions participé a un entretien avec le dirigeant
d’une entreprise d’lA frangaise proposant des assistants vocaux (A. Casilli et al), 2019a). Lors de I'entretien, ce
dernier nous explique les différentes stratégies d’externalisation mises en place, afin de trouver des locuteurs
parlant différentes langues (francais, anglais et méme japonais) en ayant recours a différents services parfois
situé a I’étranger. L’idée de I'existence d’une chaine de valeur délocalisée servant au travail de la donnée

commencait alors a émerger, tout en étant inexploré par la littérature.

Notre thése s’appuie sur cette hypothese, ainsi que sur I'intérét d’étudier les clients des entreprises qui
vendent des services liés au travail des données. La présence de ces chaines de valeur nous semblait alors
offrir une possibilité encore peu exploitée jusqu’alors d’analyser les deux "bouts” de cette chaine : les clients
finaux (entreprises d’lA) et les travailleurs de la donnée. Sans vraiment de certitude sur notre capacité a
identifier et a analyser ces chaines, nous avons décidé de procéder en plusieurs phases, opérant des allers

et retours entre les différents acteurs de cette chaine.

La conséquence de cette approche par les chaines de production est la réalisation d’un terrain "multi-situé”.
[l concerne des organisations trés différentes situées dans des pays différents, mais pourtant connectées
entre elles par la réalisation d’'un produit commun basé sur I'lA. Dans ce chapitre, nous verrons que cette
approche par les deux "bouts” la chaine a été fructueuse. Dans certains cas, c’est a travers des start-ups
d’lA que nous sommes parvenu a accéder aux travailleurs des données. Dans d’autres cas, c’est a travers
les entretiens avec les travailleurs que nous avons pu accéder a certains types de donneur d’ordres (par

exemple : les grandes entreprises francaises).

Dans ce troisieéme chapitre, nous présentons les orientations méthodologiques de notre these et notamment
sa dimension “multi-située”. La premiere section revient sur notre travail exploratoire, ainsi que sur ’enquéte
réalisée aupres d’employés d’entreprises d’IA francaises. Dans une deuxiéme section, nous présentons le
terrain réalisé a Madagascar. L’objectif de cette section est de raconter les coulisses de notre enquéte en
, L S ss . . , , ,
expliquant les négociations pour I’accés a notre terrain, notamment avec les entreprises d’annotation. Enfin,

dans une derniére partie, nous détaillons les différentes techniques d’enquétes mobilisées.
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Mixed-method design
Quialitative / Quantitative
(Creswell, 2014)

Design of the study

Convergent design

1. Exploratory data 2. Data collection 3. Data analysis
- Interviews (n=10) - Start-ups + intermédiaires annotation { - Analyse séparée qual/quant puis
- Desk research : clients des start-ups (France) analyse mixte
géographie du data work (Huws, 2007) | - Annotateurs + intermédiaires annotati{ - Codage sur Taguette et Nvivo (qual)
- Revue de littérature sur le micro-work | (Madagascar + Cameroun + Nigeria) | + analyse sur Rstudio (quant)
et sociologie de I'lA - BPO + impact social
Qualitative data Quantitative data
Grounded theory + Qualitative content analysis Survey Al database
. . - Annotateurs (n= 350- - Desk data collection
Interviews Observations + Case 400) ( -PCA
- Annotateurs (n= 180) studies

- Générateura de

E E_r;t;)eprlses annotation - Ftude de trois systémes position + module

n= d IA ) parcours professionnel
- Start-up (n= 26) (interviews + desk

- Al users (n=6) research)

FIGURE 8 — Schéma général de notre méthodologie

3.1 Un premier terrain “francais” pour comprendre les pratiques d’externalisation
du travail de 'lA

Dés le départ de cette départ, une premiére difficulté émerge quant au cadrage de notre objet ainsi qu’a
I’acceés a notre terrain. Face au manque d’éléments empiriques a propos de I’externalisation du travail des
données et plus généralement des services informatiques dans I’espace francophone en comparaison avec
’espace anglophone, comment identifier les terrains potentiels? Comment accéder a des travailleurs recon-
nus dans la comme étant largement invisible (Irani, 2013)? Comment avoir acces aux entreprises d’lA en

dépit de la culture du secret qui entoure le travail des données?

Un premier travail a consisté a identifier des pays et des services susceptibles de fournir des services liés a
I’intelligence artificielle en menant un travail exploratoire. Par la suite, nous avons testé plusieurs approches
pour collecter des données sur ’ensemble de la chaine de valeur, la premiére étant "par le haut” et est passée
par la collecte de données auprés d’entreprises francaises. Nous verrons que cette approche s’est avérée tres

fructueuse, puisqu’en plus de mieux comprendre les ressorts de Iexternalisation, cela nous a également
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permis d’accéder a des entreprises d’annotation.

De manieére trés concreéte, ce terrain s’est déroulé en plusieurs phases. Premiérement, un travail exploratoire,
a permis de tester plusieurs pistes et de rencontrer quatre informateurs privilégiés venant de Madagascar
(Miary, Eric et Andry) et de 'univers des start-ups d’lA (Julie) qui s’avéreront décisifs pour I’enquéte pour :
aide au recrutement de travailleurs a Madagascar, la relecture et la traduction partielle du questionnaire
en malgache. Une série d’entretiens avec des start-up francaises ont ensuite permis de tester I’hypothese

de Madagascar et de trouver des contacts d’entreprises d’annotation.

3.1.1 Un travail exploratoire qui a permis de cadrer notre objet en écartant certaines pistes pre-

sentes dans la littérature

La littérature sur 'externalisation de services numériques offre de précieuses orientations pour identifier des
terrains d’études potentiels. Plusieurs travaux analysent le développement des taches liées aux données et
aux services informatiques en soulignant la dynamique Nord/Sud de ces échanges économiques (N. Coe,
1997; Congress of the U. S, [1985; Huws, 2007; HUWS, 2014; Mitter & Pearson, [1992), par exemple, entre
les Etats-Unis et la Jamaique, les Philippines ou I'Inde. Cette tendance est confirmée par la littérature sur

les plateformes de taches en ligne (Graham et ali, 2017b).

La littérature souligne également que la connaissance de langues étrangeres comme I’anglais ou le francais
était un facteur déterminant pour 'attraction d’activités de services numériques. Penny Gurstein (2002) ob-
serve ainsi deux tendances dans I'externalisation de travail de données : une externalisation domestique avec
Patypisation du travail (contrats courts, missions réalisées hors du salariat...) et une externalisation dans
des pays proches culturellement ou géographiquement (frontiere commune ou langue commune). Dans
une enquéte sur les transactions réalisées sur un site de freelancing, Gefen et Carmel (2008) montrent que
dans I’ensemble, les clients sont réticents a sous-traiter & I'étranger alors que les clients des E.-U. sont plus
disposés a le faire, mais uniquement dans des pays proches géographiquement et culturellement, comme
le Canada. En dehors des Etats-Unis, les pays de langue anglaise de I’échantillon (Irlande, Royaume-Uni,
Australie, Inde...) sont plus prompts a externaliser lorsque celle-ci a lieu au sein du méme groupe de pays.
Enfin, le prix n’est globalement pas un facteur déterminant. C’est plutot 'existence de précédentes relations
entre clients et entreprises sous-traitantes qui déterminent le choix des clients. Cet article supporte donc
I'idée que les colts de transaction sont plus importants lorsqu’un contrat concerne des entreprises de deux
pays différents. Il montre également que plus la distance culturelle est grande, moins le contrat a de chances

d’étre conclu.

La littérature consacrée au développement de Iexternalisation de services informatiques suggeére encore

cette dimension en identifiant différentes formes d’externalisation (Gonzalez, Gasco, & Llopis, 2006) : on-
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shore c’est-a-dire a I'intérieur des frontiéres du pays d’origine de la firme, nearshore c’est-a-dire dans un
pays proche géographiquement ou limitrophe, offshore c’est-a-dire dans un pays éloigné géographique-
ment, mais proche culturellement, farshore c’est-a-dire dans un pays éloigné géographiquement et cultu-
rellement. Ils indiquent encore que I'Inde est devenu une destination d’importance pour le offshoring, du
fait de sa proximité culturelle avec les E.-U. et le Royaume-Uni qui se traduit par la maitrise de la langue an-
glaise. Les pays de I’Europe de I’Est comme la République Tchéque, la Pologne, la Hongrie et I’Ukraine sont
également devenues des pays permettant le nearshoring ou le offshoring, notamment pour I’Allemagne, et
ce, du fait de leur proximité culturelle avec les pays européens de ’Ouest, d’une connaissance linguistique,
de bonnes compétences techniques. Pour les Etats-Unis, nous avons déja évoqué les deux destinations near-
shore que sont le Canada et le Mexique. Le cas de I’lrlande est également souligné en tant que destination
nearshore pour les Etats-Unis et le Royaume-Uni du fait de sa proximité culturelle. Leur analyse illustre une
régionalisation des échanges de services informatiques facilitée par I'existence de liens culturels voire de

relations post-coloniales.

Notre projet de recherche étant centré sur externalisation du travail de données opéré par les entreprises
francophones, il s’agissait donc de donner du sens a cette littérature en construisant notre terrain de re-
cherche. Notre intuition initiale était que le travail des données fait partie d’'un secteur plus large de I'ex-
ternalisation de services. Cela nous a conduits a mener un premier travail exploratoire portant sur :
— I’analyse des exportations de services numériques des pays d’Afrique francophones, utilisées comme
proxy de I'implantation d’entreprises d’annotation de données
— dix entretiens a la fois avec des employés de start-ups francaises, avec des travailleurs du numérique
de Madagascar
Concernant les exportations de services numériques, nous avons comparé seize pays d’Afrique francophones
et de Pocéan Indien, qui comptent entre 6 et 73% de locuteurs francais B, Ce travail, basé sur les données de
I’Organisation Mondiale du Commerce (2017), fait ressortir Madagascar comme étant le deuxieéme pays en
termes d’exportations de services informatiques (73 millions $), derriére le Maroc (639 millions $) et devant
la Tunisie (69 millions $) et I'lle Maurice (52 millions $) et loin devant des pays comme I’Algérie (39 millions $)
ou le Sénégal (20 millions $) B4 Ce travail montre que Madagascar posséde une industrie de I'externalisation
de services numériques trés importante. Entre 2019 et 2020, nous réalisons deux entretiens avec Eric. A cette
époque, il est manager dans une entreprise d’externalisation de services d’assurance. En paralléle, il fonde
son entreprise de sous-traitance. Composée de 40 salariés, cette entreprise travaille exclusivement pour la
start-up Automatik pour laquelle elle labellise des images. L’analyse de ces entretiens confirme également

deux enjeux particulierement importants de 'externa-lisation : la maitrise de la langue et la connaissance du

39. Algérie, Bénin, Burkina Faso, Burundi, Cameroun, Congo, Cote d’Ivoire, Madagascar, Mali, Maroc, Maurice, Mauritanie,
Niger, Rwanda, Sénégal

40. L’utilisation de ce proxy, peut étre critiquable notamment si I'on se place dans la perspective d’un travail plateformisé qui
est alors parfois trés informel et donc mal déclaré dans ces chiffres.
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pays d’origine de I’entreprise donneuse d’ordre. Ainsi, en ce qui concerne Madagascar, Eric, nous indique que
c’est grace a leur accent peu repérable que les travailleurs malgaches attirent des investisseurs, notamment
dans I’industrie des centres d’appelsm. Au-dela de I'accent, Eric nous indique que ce que les investisseurs
cherchent, c’est une main-d’oeuvre nombreuse et suffisamment qualifiée en francais. Cette demande pousse

méme certains malgaches a passer un diplome de francais 7}

C’est aussi parfois la connaissance du pays d’origine du donneur d’ordres qui est demandée lors du recru-
tement, connaissance facilitée dans ce cas par les relations historiques et diplomatiques entre la France et
Madagascar. L’analyse des données qualitatives, que ce soit les entretiens avec des start-ups ou avec des
dirigeants d’entreprises d’externalisation présentes & Madagascar confirmera le fait que la Grande ile est

un pays majeur de 'externalisation de services numériques et en particulier pour le travail des données.

En plus de ces deux entretiens avec Eric, la littérature sur I’externalisation de services nous a donné des
indications sur les caractéristiques des pays concernés par I'attraction de ces industries. Ainsi, la proximité
culturelle et la langue sont des facteurs qui expliquent 'externalisation entre les deux pays. Par conséquent,
la liste de pays potentiellement concernés dans le cas de la France est forcément limité par le nombre de
locuteurs francais. Ces éléments se verront étre confirmés par nos premiers entretiens exploratoires réalisés
avec des travailleurs de Madagascar. Sur la base de ces entretiens, nous avons ensuite fait I’hypothése que
le secteur de I’externalisation du travail des données s’inscrivait dans des dynamiques commerciales pré-
existantes en matiére de délocalisation d’activités de services informatiques. Ces données de ’OMC nous
ont alors permis de confirmer Madagascar comme un candidat sérieux pour Pattraction de I'industrie des

données.

3.1.2 Une collecte de données sur la chaine de valeur de I'lA pour mieux comprendre les acteurs

et leurs roles

Pour comprendre la place du micro-travail dans la chaine de valeur de I'lA et le processus de production
de I'lA, nous avons d’abord mis en place deux stratégies de recherche complémentaires. Tout d’abord, nous
avons mené des desk analysis sur 22 entreprises d’IA. Ces entreprises ont été sélectionnées sur la base de
deux études de marché dédiées au marché de 'annotation de données. L’objectif de cette premiére phase
était d’identifier les activités nécessaires a I'intelligence artificielle en analysant la proposition commerciale

de ces entreprises et leur utilisation d’annotateurs de données (micro-travailleurs) pour I'lA.

41. “Le principal concurrent de Mada, c’était le Maghreb. Mais, les clients francais n’étaient pas satisfaits de [’accent des conseillers
dans le Maghreb alors qu’a Mada si quelqu’un parle trés bien frangais on ne fait pas de différence.”

42. “certains se sentent obligés de passer le diplome de UAlliance frangaise. Beaucoup de jeunes étudient dans établissements ca-
tholiques ou dans des établissements ot la maitrise n’est pas top. Si tu ne passes pas par un lycée frangais tu vas avoir du mal a parler
la langue francaise.”
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Sur la base de cette premiére phase exploratoire, nous avons constitué une base de données de 127 entre-
prises du secteur de I'lA en utilisant des registres d’entreprises tels que Crunchbase.com ou Owler. Cela
nous a permis de rechercher les concurrents des entreprises de notre analyse initiale par itération. Entre
juin et juillet 2020, nous avons systématiquement inclus des concurrents et des concurrents de concurrents
dans notre base de données jusqu’a ce que nous trouvions les mémes entreprises. Pour atténuer les biais
éventuels, cette base de données a été complétée par une base de données d’entreprises d’IA plutot axées

sur annotation a partir de données collectées en mai 2020 selon la méthode de la "boule de neige” .

Sur la base de nos études de cas, nous avons ensuite codé de maniére binaire notre base de données en

fonction des caractéristiques des entreprises. Un premier ensemble de variables décrit le type d’activités

proposées par I’entreprise : "collecte de données”, “outils d’annotation”, "outils de développement”, "déve-

loppement de modéles”, “puissance de calcul”, "optimisation de modéles”, "hébergement de données”. Le

second ensemble de variables décrit le recours a une main d’ceuvre d’annotation : "workforce”, “impact
» »

sourcing”, "crowd-sourced”, outsourced”, "in-house”. Cette base de données nous a permis d’utiliser des

méthodes de classification, notamment I’analyse de correspondance multiples.

L’objectif de cet exercice était de pallier un déficit d’informations provenant initialement d’acteurs com-
merciaux, dont la spécialité est de produire des rapports d’intelligence économique sur des secteurs éco-
nomiques particuliers. Ces informations nous paraissaient pertinentes, puisqu’elles permettaient d’obtenir
une premiere liste d’entreprises de production des données et une premiére segmentation des acteurs de la
chaine. Néanmoins, du fait de leur origine axée sur des objectifs non scientifiques, il nous semblait pertinent
de reproduire ce type de travail d’une maniére plus systématique. Les résultats de ce travail sont présentés

dans le chapitre cing.

3.1.3 Un premier terrain pour comprendre I'organisation et les pratiques d’annotation des entre-

prises d’intelligence artificielle francaises

Entre février 2020 et novembre 2021, nous avons ensuite conduit 25 entretiens avec des employés appar-
tenant a des start-ups francaises ([Table 37). Le premier objectif de ces entretiens était de collecter des
données sur la maniére dont les entreprises externalisent ou non le travail des données et la maniére dont
ils interagissent avec leurs travailleurs délocalisés ou non. Par ailleurs, nous souhaitions mieux comprendre
le positionnement de ces entreprises. Quels sont leurs modéles d’affaires? Quels sont les produits qu’ils
proposent? Quels sont leurs clients? Font-ils appel a des partenaires ou a d’autres services, notamment

pour la partie hébergement de données? Comment développent-ils leurs modeéles?

La grille d’entretien a été construite en fonction de ces thématiques. Il en résulte entre trois et six blocs de

43. Cette phase de collecte de données a été réalisée par Mandie Joulin, sous notre direction
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questions qui ont évolué en fonction de la position de la personne enquétée dans I’entreprise et qui portent
sur :
1. la trajectoire professionnelle de la personne
I’histoire de I’entreprise
’acquisition des clients et la nature des projets
le processus de production du modéle d’IA

’externalisation du travail des données

AN T o

les partenariats avec d’autres entreprises (par exemple : pour I’hébergement de données)

Ces entrées de terrain ont été obtenues par différents moyens. Nous avons tout d’abord mobilisé notre
réseau personnel ce qui nous a permis par effet boule de neige d’accéder a d’autres entreprises d’lA et a des
entreprises d’annotation. Certains enquétés ont également été directement ajoutés et contactés par le biais
de Linkedin. Nous avons également pris contact avec I'entreprise Automatik, directement depuis leur site
web. Ces derniers ont largement contribué au travail d’enquéte en nous permettant d’interroger plusieurs
employés et en nous donnant acces a leur partenaire malgache pour ’annotation. Enfin, dans le cadre d’un
cours donné dans une école d’ingénieur, nous avons été mis en contact avec leur incubateur de start-up ce

qui nous a permis d’obtenir des contacts supplémentaires.

Ce premier terrain sur les start-ups d’IA nous a également permis de trouver des sous-traitants en matiére
de travail de la donnée. Notre objectif n’était pas de réaliser étude systématique sur les entreprises d’l1A
francaises, ni sur les grandes entreprises qui développent des projets d’IA. Ces derniéres sont d’ailleurs
difficiles a étudier dans leur ensemble. En effet, une entreprise peut avoir une petite équipe qui travaille sur
un sujet lié a I'lA, sans que I’ensemble de 'entreprise soit au courant de ce qu’il s’y passe (Burrell, 2016). Une
piste de recherche future pourrait étre de réaliser un questionnaire aupres des start-up francaises d’lA, par
exemple en diffusant un questionnaire par le biais d’une association professionnelle comme France Digitale

qui publie tous les ans une cartographie des start-ups francaises d’lA.

Néanmoins, cette méthode ne permettrait pas de capter les entreprises qui n’appartiennent pas au secteur
technologique, mais qui mettent en place des projets d’IA (les grandes entreprises), ce que notre terrain
a permis de capter a travers les entretiens réalisés avec les travailleurs de Madagascar. L’apport de notre
approche est donc d’avoir su traiter de la chaine de valeur sur plusieurs “sites” d’enquéte, nous permettant
de reconstituer des chaines, parfois en passant par les start-ups d’IA, parfois en passant par les dirigeants
des entreprises d’annotations et dans d’autres cas encore en passant par les travailleurs des données. Enfin,
comme on peut le voir dans le tableau ci-dessous, il faut souligner que notre échantillon reste diversifié en
termes de type de données utilisées et de taille. En revanche, nous avons rencontré beaucoup plus d’entre-
prises spécialisées dans un seul produit, plutét que des "agences d’IA” proposant des services sur mesure

selon les cas rencontrés chez leurs clients.
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Nom Type de données Nombre d’employés Type de produit
ModeAl Photos -10 Spécialisée
MLDupli Photos / Textes 10 Spécialisée

MLArchitecture 2 Hébergement données 4000 Infrastructure

CityVeillance Photos / Vidéos 50 Agence d’IA
Automatik Photos 60 Agence d’IA
Clik Photos 10 Agence d’IA
AlVoice Son 80 Spécialisée
CallAl Son -10 Spécialisée
Papers Textes -10 Spécialisée
LegalAl Textes 20 Spécialisée
CCenter 2 Son 6000 Spécialisée
AlMedic ! Images / Vidéos 65 Spécialisée
BankAl Textes -10 Spécialisée

GitAl Tout 155 Infrastructure logiciel

LCette entreprise a depuis été rachetée par une multinationale

2 . . . .
Cette entreprise n’est pas francaise au contraire de toutes les autres entreprises de notre corpus

TABLE 1 — Description des entreprises d’IA étudiées

La premiére partie de notre enquéte a eu une influence déterminante sur I’accés aux travailleurs des don-
nées, puisque nous avons constaté que les entreprises d’lA étudiées ne passaient pas par des plateformes,
mais plutot par des entreprises formelles situées a Madagascar. En effet, nous nous attendions a des formes
d’externalisation plus proches de ce qui a été étudié dans la littérature, notamment a travers des plate-
formes comme Foule Factory ou Amazon Mechanical Turk. Ce modele, “platform-as-market” permet aux
chercheurs d’avoir accés a des travailleurs sans nécessairement avoir besoin d’en négocier 'acces, puisque
ces entreprises permettent de réaliser des questionnaires. Toutefois, il ne s’agissait pas d’un modéle tres
utilisé par nos enquétés. Par conséquent, il a été nécessaire de “négocier” un accés au terrain, en passant

par les dirigeants d’entreprises d’annotation et par des clients de ces services.

3.2 Le terrain en Afrique francophone : I’accés aux entreprises d’annotation et a

leurs travailleurs

Dans cette deuxiéme section, nous racontons les coulisses de notre enquéte en insistant sur nos difficultés

lors de 'accés aux travailleurs des données. En effet, une deuxiéme approche de notre objet a consisté a plu-
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tot passer directement par des entreprises d’annotation et par des travailleurs a Madagascar. Nous verrons
que, malgré la "culture du secret” caractéristique d’une industrie qui invisibilise ses travailleurs, nos diffé-
rentes entrées se sont avérées fructueuses. Cette section porte également sur le montage du projet, depuis
la négociation de I'accés au terrain, jusqu’a I’acces aux travailleurs. Cette phase de 'enquéte a d’ailleurs
plus compliqué a mettre en place du fait de la crise de Covid qui nous a empéchés de nous rendre sur place

durant plus de deux ans.

3.2.1 A l'autre bout de la chaine de valeur : négocier un acces aux intermédiaires d’annotation et

a leurs travailleurs

La mise en place de I'’enquéte avec les travailleurs a fait I'objet d’une négociation avec plusieurs acteurs et
d’un montage administratif permettant le bon déroulement de notre travail. De maniére générale, la "négo-
ciation” avec des acteurs du monde de I’entreprise est consubstantiel des enquétes sur le travail. Ainsi, dés la
fin de la Seconde Guerre Mondiale 'ouverture de champs spécialisés en sociologie du travail et de entreprise
rend nécessaire ces accés ¥, Dans les digital studies, Alexandre Mallard (2014) décrit les différentes phases
de I'étude des technologies de I'Information et de la Communication (TIC) appliquée aux "univers produc-
tifs”. Il souligne notamment le développement d’enquétes sur les relations entre les entreprises et les clients,
par exemple a travers la figure du centre d’appel avec des enquétes sur les conditions de travail en France
(Buscatto, 2002b; Jaeger, 2002) et dans des pays hébergeant des activités de centre d’appels pour la France
(Tine, 2018). La littérature francaise et internationale consacrée a la figure des modérateurs peut également
étre mobilisée pour comprendre les enjeux de négociation de terrain (Beunet, 2013; ROBERTS, 2019). Ces
différentes recherches s’appuient principalement sur des données qualitatives, et pour certaines sur des ap-
proches ethnographiques “incognito”, par exemple en se faisant recruter par ces entreprises (Beunet, 2013;
Buscatto, 2002a; [Tine, 2018). Cette démarche d’enquéte est malheureusement impossible pour nous, puis-
qu’il aurait été trées compliqué de se faire embaucher comme annotateur a Madagascar, bien qu’elle aurait
certainement eu des vertus en matiére de dévoilement des conditions de travail. Par conséquent, il était

nécessaire de trouver d’autres approches.

Par ailleurs, le fait de négocier” avec des entreprises n’est pas anodin puisqu’elle contribue a conditionner
le déroulement de 'enquéte. Récemment, le premier numéro de la revue Cambouis s’est spécifiquement
intéressé a ce sujet dans le contexte des enquétes ethnographiques. Le texte d’introduction du numéro
soulignant que la “négociation d’entrée est une étape charniére [...], car elle conditionne la possibilité méme
de l’enquéte”Aubry, Kuehni, et Scalambrin (2021). Il semble cependant particulierement important de s’ap-

puyer sur cette littérature et sur pour éclairer cette phase de ’enquéte, qui constitue en tant que telle des

44. Lucie Tanguy (2011) souligne I'inscription de la sociologie du travail dans des objectifs politiques et économiques de ”pro-
ductivité” qui incite le ministére du Travail d’alors a créer un Institut des sciences sociales du travail (ISST) ce qui rend possible
aux sociologues I'accés aux entreprises et aux financements.
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données mobilisables dans la compréhension des mécanismes d’externalisation du travail des données. Bi-
zeul (1998). C’est tout le sens d’un article de Muriel (Darmon, 2005) qui considére que :"le temps de [’enquéte
ne se réduit pas aux moments évidents et explicites de recueil des matériaux, mais, dans un mouvement inverse,
redéfinit comme matériau potentiel tout événement qui prend place lors de [’enquéte. Ce type de posture conduit
a accorder une place a 'analyse de ce qui pourrait sembler n’étre qu’une condition de possibilité de [’enquéte

et du début des « choses sérieuses » : les négociations de terrain et leur résultante, acceptation ou refus.”

Dans leur introduction, Marion (Aubry et al., 2021) disent encore I'épaisseur de ce que le chercheur peut
mettre derriére le terme de négociation. Il s’agit d’échanges entre différents acteurs qui permettent d’obtenir
un accord sur la présence du chercheur sur le terrain M La “présence” des chercheurs se traduit également
par le fait de rendre publics ses résultats, qui peut aussi faire 'objet de négociations, et ce, surtout si le
terrain est considéré comme “difficile” ou secret. Sur ce point, la littérature sur I'univers de la modération,
de P’externalisation de services informatiques et du "micro-travail” offre des prises intéressantes pour pen-
ser cette phase de ’enquéte. Ainsi, nous considérons s’agit d’un terrain “difficile” au regard de différentes
caractéristiques. L’”invisibilité” des travailleurs au sein de la chaine de production a parfois rendu difficile
le travail de négociation avec des start-ups ou des entreprises d’annotation. Ces derniéres ne souhaitant
pas nécessairement dévoiler le mode de fonctionnement de leur entreprise. En annexe, nous ajoutons par
exemple la réponse a un mail recu en vue de la diffusion du questionnaire qui illustre la méfiance des entre-
preneurs de la sous-traitance E(Voir :’annexe B.1. Enfin, 'organisation du travail qui repose sur des chaines
“d’externalisation en cascade” Appay (1998) créé possiblement des conditions de travail précaires dont les

travailleurs n’ont pas nécessairement envie de rendre compte.

En suivant la littérature sur le micro-travail, il a été décidé de payer les répondants du questionnaire et des
entretiens a un taux légerement supérieur au SMIC francais. Le fait de compenser le temps des répondants
est assez classique dans la littérature sur le micro-travail et fait méme I'objet d’importantes discussions a
propos des paiements optimums, c’est-a-dire qui limitent les biais tout en étant le plus éthiques possible
Williamson| (2016). Cette littérature discute notamment les impacts sur la qualité et le nombre de réponses,

ainsi que sa pertinence pour des questions d’éthique.

Partant du constat que le secteur de I'intelligence artificielle s’appuie sur des populations précaires peu ou
pas rémunérés, il nous semblait évident de compenser les travailleurs pour leur participation a I’enquéte.

Plus globalement, la question du paiement des personnes enquétées est aussi discutée en sciences sociales

45. “Le terme de « négociation » [désigne] les processus de communications, de transactions et d’échanges entre [le] chercheur-euse
et son terrain dont l'objet concerne une entente ou un accord relatif a [’établissement et aux modalités d’une relation d’enquéte [et]
pour rendre leur présence possible. Ils et elles peuvent solliciter une autorisation formelle ou un accord informel, exposer leurs questions
de recherche et leurs méthodes d’enquéte ou rester discrets et discrétes, estimant que toute formalisation des raisons de leur présence
nuirait da Uenquéte”(Aubry et all, 20271)

46. Il a tout de méme été possible de réaliser deux entretiens, un avec le CEO et un autre avec un chef de projet a Madagascar
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que ce soit pour des entretiens ou des questionnaires (Hammett & Sporton, 2012; Head, 2009; Heberlein &
Baumgartner, [1978). Face aux principes de participation volontaire a la science et au risque d’influence sur
les résultats, il convient de préciser que le fait de compenser les personnes enquétées est consensuel chez
les chercheurs qui étudient le travail des données et des plateformes(Molina, Tubaro, Casilli, & Santos-
Ortega, 2023). En effet, dans ce contexte, les chercheurs demandent du temps a des travailleurs qui serait
utilisé par ces derniers pour gagner de I'argent. Par conséquent, il parait logique de ne pas faire peser une
partie du colt de la recherche sur ces derniers. Cette décision a eu déja des impacts sur le déroulement
de I’enquéte, puisqu’il a fallu trouver un moyen administratif de payer des travailleurs dans des pays du

continent africain.

Une des solutions proposées par Iadministration de I’école était de donner des tickets cadeaux, pour des
enseignes comme la FNAC, solution vite écartée tant elle paraissait inappropriée (voire indécente), au regard
de la situation des pays ciblés. Une autre solution parfois employée, a été d’utiliser notre salaire pour payer
certains travailleurs. Toutefois, cette solution n’était pas viable du fait du volume de répondants, que ce soit
au questionnaire et aux entretiens. Une derniére solution a été de passer par des entreprises d’annotation ou
des start-ups, ainsi que par un prestataire présent a Madagascar qui a permis le recrutement et le paiement
des travailleurs a Madagascar. Aussi a-t-il fallu démarcher des entreprises et donc négocier nos entrées dans

ces entreprises d’annotation.

Une premiére convention de recherche a été passée entre notre école, une start-up d’lA francaise (Auto-
matik) et son prestataire d’annotation a Madagascar (Entreprise de sous-traitance A). Automatik est une
des premiéres entreprises pour laquelle nous avons la certitude qu’elle externalise du travail des données a
Madagascar, aussi nous avons pris contact avec eux, via le formulaire de contact de leur site Internet afin
de leur proposer de collaborer a une enquéte sur leurs collaborateurs. Par ce biais, nous avons été mis en
contact avec Julie, chargée de la RSE qui s’occupe de I'impact environnemental de I'entreprise ainsi que
des externalités sociales négatives et qui se pose alors des questions concernant les conditions de travail
des travailleurs de leur sous-traitant. En échange d’un financement servant a payer les annotateurs, nous
nous sommes engagés a rendre un rapport a usage interne sur les conditions de travail chez leur sous-
traitant. Le méme procédé a été utilisé pour I'entreprise de sous-traitance B. Concernant ’enquéte aupres
de 'entreprise G et celle sur Facebook, nous avons passé un contrat prévoyant le paiement des annotateurs
participant a ’enquéte. Dans la convention, plusieurs éléments encadrent le déroulement de I'enquéte et
l'utilisation des données, en termes d’anonymisation, de propriété et d’utilisation des données :
"L’école s’engage a ne pas divulguer les données brutes récoltées dans le cadre la recherche a un tiers ou
aux autres parties de la convention.”
— 7La start-up s’engage a ne pas réclamer la propriété des données brutes récoltées dans le cadre de ce

partenariat.”
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— 7L’école s’engage a remettre a la start-up un rapport de recherche a usage interne”

— ’La start-up s’engage a respecter ['indépendance et la neutralité des chercheurs de [’école, et ne bénéficie
pas d’un droit de regard ou de validation des productions écrites dans le cadre des travaux scientifiques
réalisés par les chercheurs de [école”

Concernant I'entreprise G, nous avons ajouté et contacté son fondateur via Linkedin. Ce dernier a rapi-
dement accepté un entretien, moment qui a également permis de discuter d’une éventuelle passation du
questionnaire auprés de ses salariés, qu’il a finit par accepter en échange d’un paiement du temps passé
par les annotateurs. Pour ce qui est de 'entreprise B, c’est le CEO d’une start-up, qui lors d’un entretien,
a évoqué cette entreprise et nous a donné le contact du responsable de la partie "data” de I’entreprise. Un
premier échange avec ce dernier s’est révélé infructueux, puisqu’il n’a pas donné suite a notre proposition
d’enquéte. C’est lors d’un autre entretien, cette fois avec le responsable “data” d’une start-up d’l1A médical,
que nous obtiendrons une autre mise en contact, qui cette fois s’averera plus fructueuse. Ainsi, il accepte le
principe et propose une rencontre a Paris avec lui et son CEO afin de discuter des modalités de I’enquéte.
Dans les deux cas, le caractere scientifique de 'enquéte et notre rattachement académique dans une grande

école d’ingénieur ont pu faciliter les discussions.

La passation du questionnaire via des groupes Facebook s’est déroulée différemment. Contrairement aux
autres “terrains”, l'objectif était d’accéder a des travailleurs des données par d’autres biais, sans I’accord
intermédiaire de leurs employeurs. Ainsi, nous avons rémunéré une entreprise pour recruter et payer des
travailleurs de Madagascar, en diffusant des annonces sur Facebook (voir : annexe B.4). Par la suite, nous
avons trié les CV en incluant les personnes ayant eu des expériences dans I’annotation ou la saisie de
données ou occupaient ces emplois au moment de la diffusion de I’annonce. Nous avons choisi d’étendre
a la saisie de données, ainsi qu’a la modération de contenus étant donné la porosité des activités que ce
soit dans les entreprises de BPO ou sur les plateformes. Pour les entretiens, nous avons également inclus

d’autres activités comme les call centers de maniére a avoir des points de comparaison.

Certains entretiens ont aussi été négociés de maniére opportuniste avec des travailleurs de Madagascar, du
Cameroun et du Nigeria. Pour les premiers, ’accés au terrain a été conclu sur Linkedin, en prenant contact
avec des travailleuses exercant sur une plateforme d’annotation de données francaises (N=17). Par ailleurs,
certains contacts travailleurs de Madagascar ont été obtenus par le biais d’autres travailleurs (N=4), mais
également par le biais de dirigeants d’entreprises rencontrés a Madagascar (N=3). Concernant le Nigeria,
il s’agit d’entretiens réalisés par le biais d’'une étudiante nigériane, présente dans un de nos cours au sein

d’une école de commerce spécialisée dans I'lA et qui avait déja fait de ’annotation de données.
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A G B Fb

Type contrat ! Convention Contrat Convention Contrat
Passation 09/21-04/22  01/21-02/22  01/22-05/22 05/22-10/22
Modalités Mixte Mixte Mixte Mixte

Réponses totales > 84 47 122 39
Réponses partielles 8 4 129 1
Réponses completes 76 47 80 38
Nombre de salariés 120 60 300 X

1 . . . . N .
La convention prévoyait la remise d’un rapport a I’entreprise

2nz . \
Réponses partielles et complétes sans les doublons

TABLE 2 — Calendrier et modalités de la collecte de données principale

Si notre maniere de procéder pour I'acces au terrain se justifie par les impératifs de I’enquéte, elle n’est pas
sans conséquence potentielle et sans questionnements quant a notre propre positionnement vis-a-vis des
entreprises étudiées. De notre point de vue, il est trés étonnant que des entreprises aient autant ouvert leur
porte lors de 'enquéte, malgré I'existence d’une convention de recherche. Avant de revenir sur les risques

de ces accords, demandons-nous comment expliquer et donner du sens a I’accord de ces entreprises?

Pour nous, un premier élément réside dans notre position au moment de I’enquéte : doctorant a I'Insti-
tut Polytechnique de Paris et précédemment rapporteur au Conseil national du numérique, institution qui
dépend du ministére de I’Economie, des Finances et de la Souveraineté Industrielle et Numérique. Ces élé-
ments biographiques sont susceptibles d’avoir rassuré les entreprises contactées, voire méme de les avoir
encouragés a nous répondre du fait du prestige de Polytechnique en France. A cet élément général, il faut
ajouter des éléments propres a chacune des entreprises. Concernant Automatik, la négociation s’est dérou-
[ée avec la responsable RSE de I’entreprise avec comme objectif affiché d’en savoir plus sur les conditions
de travail de leur prestataire a Madagascar. Chez eux, comme chez I’entreprise B, cet objectif était pré-
pondérant et faisait d’ailleurs partie de la négociation, puisque nous devions fournir un rapport “interne” a
ces deux entreprises. Dans d’autres entreprises, nous avons pu constater 'intérét qu’avaient les dirigeants
a rencontrer des chercheurs ayant une connaissance sur d’autres entreprises du marché et sur des clients

potentiels.

Au-dela de ces justifications, il convient également de revenir sur les risques éventuels et les avantages de
ce mode de passation. Une premiére limite importante de ce procédé d’enquéte est liée a la nécessité d’étre
passé par les dirigeants de ces entreprises pour négocier I'accés au terrain. Si nos résultats quantitatifs

et qualitatifs ne semblent pas avoir été trop affectés par ce facteur du fait de la multiplication des entre-
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tiens et des points d’acces aux travailleurs, nous pouvons faire I’hypothése d’une sous-déclaration par les
travailleurs de leurs problémes. La présence de notre traducteur, Andry, a d’ailleurs été particulierement
importante pour mieux comprendre le contexte des travailleurs au regard du secteur. D’autres éléments
sont cette fois liés aux rapports avec les dirigeants des entreprises de sous-traitance. Le premier probléme
concerne I'appropriation du travail que nous leur avons rendu, ce que nous avons anticipé en précisant
des le départ que ce rapport ne devait étre utilisé qu’en interne. Il y avait également un risque important
d’étre empéché de dévoiler certains éléments liés aux clients et aux travailleurs, malgré 'anonymisation des

données.

Le contrat passé avec Automatik illustre bien les risques liés au dévoilement d’informations. Dans ce cas,
nous avons été confrontés a un dilemme éthique. Nous avons en effet constaté d’importantes irrégularités
dans le fonctionnement de leur sous-traitant a Madagascar : le contrat de travail des travailleurs était en fait
un contrat d’indépendant déguisé en CDI. Face a cela, nous avons préféré indiquer ce probleme au donneur
d’ordres méme si nous prenions le risque que I’entreprise se sépare de son sous-traitant. Pour minimiser ce
risque, nous avons conseillé 'entreprise de maniére informelle afin de nous assurer que les travailleurs ne
gardent leur travail et surtout que le sous-traitant leur propose un contrat formel. Nous avons également
vivement conseillé a ’entreprise francaise de négocier une augmentation de salaire. Aprés plusieurs mois de
négociation, entre Julie et la dirigeante de I'entreprise a Madagascar, I’entreprise francaise a pris en charge

cette augmentation de salaire et le passage a des contrats CDI.

Ce dernier cas montre également I'avantage de ce mode de passation. Ainsi les temps d’échanges servant
a coordonner la passation de I'enquéte et a rendre nos résultats ont aussi permis de mieux comprendre
Porganisation du travail entre les entreprises donneuses d’ordres et les entreprises sous-traitantes. Notre
“présence” s’est prolongée jusqu’a pouvoir suivre une négociation entre Automatik et son sous-traitant
pour 'amélioration des conditions de travail. Enfin, ce temps de négociation et notre "présence” aupres
de Pentreprise d’IA a permis d’accéder a des employés d’entreprises d’externalisation et de réaliser des
entretiens avec ces derniers. Dans certains cas, cela a méme facilité acces aux clients finaux des entreprises
d’lA. Nous avons par exemple interroge un gestionnaire de supermarché qui utilise une solution de vidéo-
surveillance automatique, ainsi qu’un fonctionnaire en charge de la mise en place d’une solution similaire
dans une ville de la banlieue parisienne. En multipliant les points d’acces aux différents niveaux de la chaine,

nous avons donc reconstitué de nombreuses chaines de valeur.

3.2.2 Sur le terrain. Quelles différences entre le distanciel et le présentiel ?

Le caractere international de I’enquéte réalisé avec des annotateurs de Madagascar, du Cameroun et du Ni-
géria rend difficile une ”co-présence” physique facilitant le recrutement de travailleurs, et ce, surtout dans

les conditions d’enquéte permises par le Covid-19. L’ensemble de 'enquéte s’est donc déroulé de manieére
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mixte. Ainsi, les deux tiers des entretiens réalisés avec travailleurs de Madagascar se sont déroulés sur place,
la plupart du temps dans les locaux de leur entreprise. Concernant les travailleurs d’autres pays étudiés,
ces entretiens se sont uniquement déroulés a distance. Le questionnaire a quant a lui été tres majoritai-
rement passé a distance, sauf quelques dizaines de réponses réalisées depuis les locaux d’une entreprise a

Madagascar.

Pour nous, les deux modes d’enquétes présentent des avantages et des inconvénients. Ainsi, les entretiens
réalisés en a distance ont été réalisés sans caméra la plupart du temps, du fait de difficultés de connexion
dans les pays concernés. Il a donc parfois été plus difficile d’avoir une proximité avec la personne enqué-
tée susceptible de faciliter la discussion. En revanche, cela a tout de méme permis de se rendre compte de
difficultés propres a Madagascar (par exemple : connexion internet ou matériel informatique pas néces-
sairement récent). Nous pensons enfin que cette distance "physique” a tout de méme pu encourager les
travailleurs a répondre avec plus de détachement vis-a-vis de notre présence de chercheur que lors des en-
tretiens en présentiel. En effet, il a été assez fréquent que nous soyons assimilés a des clients ou a de futurs

entrepreneurs de la sous-traitance, du fait de notre position sur place (des hommes blancs).

L’enquéte a distance s’est déroulée sans traducteur entre le francais et le malgache. Par conséquent, les
entreprises ont sélectionné les travailleurs les plus doués en langue francaise. Ce biais s’est résorbé par les
entretiens en présentiel, puisque nous avons alors fait appel a un traducteur, ce qui a évidemment d’autres
conséquences sur la restitution des paroles de nos enquétés. Sur ce point, précisons également que la relation
avec notre traducteur, par ailleurs juriste d’entreprises, nous a permis de beaucoup mieux comprendre le

contexte de Madagascar et le secteur de 'externalisation de services.

La présence physique au sein des locaux a également permis d’observer le processus de production de
’annotation en train de se faire et de mieux comprendre le déroulement d’une journée. Il a également été
utile de se rendre dans les bureaux, afin de constater les éléments liés aux infrastructures locales (difficulté
de circuler, absence de transports en commun) ou bien de caractéristiques géographiques (la nuit tombe
tot) qui déterminent les conditions de travail. Enfin, nous avons pu constater les caractéristiques des locaux

et les différences entre les entreprises sur ce point.

Au cours de cette enquéte, nous avons multiplié les acces au terrain en maximisant I'effet boule de neige lié
au déroulement de I’étude. Ainsi, le fait de travailler sur les start-ups d’IA a permis d’obtenir des contacts
et de faciliter notre accés a des entreprises de sous-traitance. Inversement, certaines entreprises d’IA ont
accepté d’étre mises en contact avec nous, par le biais des entreprises de sous-traitance. S’il est clair que le
fait de passer par les dirigeants d’entreprises de sous-traitance, voire les clients a pu occasionner des biais, le
fait de multiplier les acces et les entretiens a été un moyen de mitiger au maximum ce risque. Nous sommes

également revenus sur les différences entre le distanciel et le présentiel, soulignant les apports de chacun
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des modes de passation. Dans le contexte d’'une enquéte portant sur une population urbaine travaillant
dans le domaine du numérique, nous considérons que cette nécessité a plutot permis d’offrir un point de
vue complémentaire par rapport au terrain en présentiel. Néanmoins, ’enquéte portant sur un pays trés
éloigné de la France en termes de niveau de vie et de normes de travail, ’enquéte en présentiel a permis

d’apporter énormément d’éléments de contexte propre a améliorer la compréhension des résultats obtenus.

3.3 Exposé des techniques d’enquéte et d’analyse

Pour terminer ce chapitre, nous détaillons les différentes techniques d’enquéte et d’analyse utilisées dans
notre thése. Nous présentons cette fois 'enquéte par méthode mixte réalisée sur les travailleurs des données
a 'aide d’un questionnaire et d’une grille d’entretien. Nous détaillons d’abord la construction de grille
d’entretien utilisée pour étudier les travailleurs des données et ses évolutions. Nous présentons également
notre méthode de codage en vue de I’analyse des entretiens. Enfin, dans une seconde section, nous abordons

le processus de construction de notre questionnaire, ses évolutions et les modalités de passation T}

3.3.1 Méthodologies d’analyses qualitatives

La construction de notre grille d’entretien s’est d’abord inspirée de celle utilisée lors de 'enquéte Digital
Platform Labor portant sur les micro-travailleurs francais (A. Casilli et al;, 2019a). L’objet de cette étude étant
des travailleurs réalisant des taches courtes sur une plateforme de travail, nous avons rapidement été obligés
de transformer substantiellement cette derniére, eu égard aux éléments expliqués précédemment : présence
d’entreprises formelles de sous-traitance et travailleurs situés a Madagascar. Ainsi, nous avons retiré tous
les éléments propres au travail des plateformes, par exemple, la participation a des forums d’entraide dans
la réalisation des taches ou bien les éléments liés a I'accés a la plateforme (modalités d’inscriptions...) La
grille a ensuite continué a évoluer a mesure que nous nous sommes rendu compte des différences entre les
deux terrains. A titre d’exemple, il nous a fallu retirer tous les blocs portant sur I'organisation du travail
des micro-travailleurs francais, qui pour la plupart avait un travail principal, au contraire des travailleurs

étudiés a Madagascar dont le travail des données est I'activité principale.

A l'inverse, nous avons approfondi certains éléments qui ne ressortaient pas de I'enquéte DIPLab. Ayant un
accés a des travailleurs employés sur plusieurs années et uniquement sur des projets d’IA, il a été possible de
poser davantage de questions sur les projets d’IA, la maniére dont ils étaient pilotés par les entreprises d’IA
et de sous-traitance et leurs évolutions dans le temps. Par ailleurs, nous avons également certains éléments

propres au contexte de Madagascar et notamment le rapport a I'apprentissage des langues, constatant

47. Nous avons collaboré activement avec Maxime Cornet, doctorant a Télécom Paris pour la réalisation de cette enquéte,
comme en témoigne les publications co-écrites ensemble. Par ailleurs, Arnaud Leliéve a réalisé le nettoyage des données quanti-
tatives
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’importance de cette variable dans la mise en place de la chaine de sous-traitance. Enfin, la grille a été
adaptée a chaque afin de tenir compte des réponses au questionnaire et de s’en servir pour appuyer certains
éléments, notamment liés aux conditions de travail. Par exemple, lorsque certains travailleurs ont indiqué

se sentir oppressés ou mal payés au travail.

Les entretiens ont tous fait I'objet d’une prise de note trés exhaustive lors de leur passation, ce qui a été
facilité par la réalisation d’une partie d’entre eux a distance. Nous avons ensuite fait une sélection des
meilleurs entretiens en vue d’une retranscription réalisée par une prestataire. Nous avons ensuite eu recours
au logiciel NVivo pour réaliser le codage des entretiens. Pour ce faire nous nous sommes basés sur le livre de
Flick (2014) sur ’analyse de données qualitatives, en ayant recours a des approches : la “grounded theory”
et la “qualitative content analysis™. La "grounded theory” est portée par ce que contiennent les données.
L’objectif étant de développer des théories en faisant des allers-retours entre le terrain et la théorie. Flick

(2014) identifie plusieurs phases :

1. le codage initial consiste a décrire les données en déterminant les catégories qui s’appliquent;

2. ladeuxiéme étape est le “focused coding” et sert a identifier a partir de la précédente phase les grandes

catégories conceptuelles.

3. La derniére phase est la phase de théorisation ("theoritical coding”) qui consiste a importer des ca-

tégories conceptuelles d’ailleurs.

La "qualitative content analysis” correspond a une description systématique des données a travers le codage.
Les étapes sont plus nombreuses et passent surtout par un travail plus important de définition des questions
de recherche. Sur cette base, il faut ensuite construire un guide de codage basé sur des catégories soient
”data-driven” ou "theory-driven”. Puis, il convient de réaliser un premier codage pour tester et évaluer le
guide de codage avant de stabiliser les catégories et d’analyser le résultat. Notre processus de codage a mixé
les deux approches en empruntant certaines phases a I'une ou a I'autre. Ainsi, nous avons commencé par
une relecture de certains entretiens (représentatif des différents types d’acteurs). Puis, nous avons réalisé
un premier guide de codage, base sur : plusieurs questions de recherche, de grandes catégories d’analyses et
une description des catégories. Nous avons ensuite testé ce guide en essayant de décrire les données, sans
nécessairement le faire a 'aide de catégories conceptuelles. Cette phase a permis de stabiliser nos catégories
d’analyses (Niveau 1 du codage) et de trier les catégories moins importantes (niveau 2 et 3). Puis, nous avons
retravaillé le codage pour intégrer ces dernieres a de grandes catégories conceptuels. Le résultat final est
présenté Figure 51. La difficulté principale de ce travail a été de traiter le nombre important d’entretiens, ce
qui nous a poussé a parfois privilégié certains entretiens au détriment d’autres. Si ’ensemble des entretiens
a fait 'objet d’'un codage, ce n’est pas nécessairement le cas pour I’ensemble des catégories d’analyses.
Par ailleurs nous avons a la fois traités des entretiens intégralement retranscrits et d’autres partiellement

retranscrits.
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3.3.2 Méthodologies d’analyses quantitatives

Dans cette deuxieme partie méthodologique, nous revenons sur les différentes étapes de conception du
questionnaire. Ce dernier a été construit sur la base de trois questionnaires concernant les micro-travailleurs
francais (A. Casilli et al), 2019a), les micro-travailleurs indiens (Gray & Suri, 2019) et du monde entier (Berg et
al., 2018). Par ailleurs, il a fortement évolué en tenant compte de deux entretiens exploratoires réalisés avec
des annotateurs de Madagascar et deux tests du questionnaire. Nous détaillons également les conditions

de réalisation de ces tests et le déroulé de sa passation.

Ce questionnaire a été initialement construit sur la base de trois questionnaires utilisés dans le cadre trois
enquétes utilisant des méthodes mixtes, le premier concerne les micro-travailleurs francais (A. Casilli et al.,
2019a), le second les micro-travailleurs indiens (Gray & Suri, 2019) et le troisiéme vise les micro-travailleurs
du monde entier de plusieurs plateformes (Berg et al), 2018). Ces enquétes étant centrées sur le micro-travail,
elles étaient congues pour étudier des travailleurs indépendants opérant sur des plateformes numériques
de travail (PNT).

Aussi, un premier travail a consisté a supprimer certaines questions propres aux PNT, ou a les adapter si
besoin. Par exemple, il était inutile de demander précisément les jours ou les heures travaillés par les tra-
vailleurs malgaches, alors que sur cette plateforme, cette donnée permet de comprendre la temporalité de la
réalisation des taches. En revanche, il était intéressant de poser la question du travail de nuit et du week-end
pour mieux comprendre 'organisation du travail dans les entreprises d’annotation. Un deuxiéme travail a
consisté a adapter le questionnaire au contexte malgache, que ce soit pour les modalités de réponse ou bien
pour les questions. Pour ce faire, nous avons demandé a I’Institut National de la Statistiques de Madagas-
car (INSTAT), Pacces au questionnaire de la derniére enquéte emploi. Nous avons recu une version datant
de 2008 et entiérement en malagasy. Aussi, il a été décidé de le traduire automatiquement en francais a
’aide de ’API de traduction de Google. Ce faisant nous avons pu reprendre les modalités propres a Ma-
dagascar (par exemple : pour les secteurs d’activités ou le niveau d’emploi). Nous avons ensuite ajouté des
modules spécifiques : sur la maitrise de la langue francaise, car cela correspondait a des hypotheses sur les
raisons de I'installation des activités d’annotation a Madagascar et sur le travail d’annotation réalisé via
des plateformes numériques de travail. Enfin, un module "bonheur au travail” repris de I’enquéte menée
en France par Christian (Baudelot & Gollag, 2002) a été ajouté, afin de collecter des données sur les condi-
tions de travail des annotateurs. Nous avons également repris le générateur de position déja prévu dans le
questionnaire de Antonio (A. Casilli et all, 2019a) qui a été adapté au contexte de Madagascar ([Table 41).

La premiére version du questionnaire a été codée sur LimeSurvey, un logiciel de passation de questionnaire
Y.
qui a été choisi pour trois raisons : nous disposions déja d’une licence dans notre équipe de recherche, il

est open source, dispose de serveurs dans I’Union européenne et avait déja été utilisé lors d’une précédente
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enquéte. Une fois ceci fait, nous avons organisé un premier test avec un travailleur de ’entreprise A.

Pour ce test, notre contact au sein de la premiére entreprise étudiée a choisi un travailleur ayant un diplome
en sciences sociales afin que nous puissions avoir le meilleur retour possible sur notre questionnaire. Ce test
a été réalisé a distance a deux et enregistré. Une personne posant les questions et une autre se focalisant
sur les réactions de la personne interrogée. Ce premier test a mis en lumiére plusieurs points : le manque
de littératie administrative et informatique, un niveau de francais qui pouvait étre moyen chez certaines
personnes interrogées, et globalement la longueur et la difficulté du questionnaire. Cependant, la suite de
Penquéte montrera que ce premier test a été réalisé avec un travailleur peu prompt a répondre a notre
questionnaire. Pour faciliter la passation du questionnaire, il a donc été décider de le simplifier et de le
traduire en partie. Sur le premier point, nous avons retravaillé la formulation des questions (par exemple :
”a votre domicile” devient "chez vous”). Ensuite, nous avons supprimé certaines questions jugées inutiles,
ou qui se répétaient avec la grille d’entretien. Enfin, nous avons demandé une traduction des modules les
plus compliqués du questionnaire. Le deuxiéme test du questionnaire a duré 37 minutes et a été réalisé avec
une autre annotatrice. Mise a part la question sur la profession des parents, le questionnaire a beaucoup
mieux fonctionné. Il a donc fallu procéder a peu de modifications pour aboutir a une version finale. Nous
avons par exemple supprimé la question ouverte : "décrivez votre travail”. Le questionnaire sera finalement
entierement traduit par un prestataire et adapté aux différents modes de passation de I’enquéte. Nous

reproduisons ce questionnaire final dans son intégralité (Voir : 'annexe B.5)

Notre questionnaire comporte finalement 96 questions réparties en 16 blocs de questions. Un premier bloc
concerne des informations socio-démographiques basiques et I'origine sociale des répondants (Q1 a Q20).
Un deuxieme bloc sert a collecter des informations sur la composition du foyer Q21 a Q23. Un troisiéme
bloc est centré sur les compétences des annotateurs : éducation initiale, formation professionnelle et ni-
veau en langue francaise (Q24 a Q30). Le quatriéme bloc sert mieux comprendre I'accés des annotateurs
a I'informatique et a Internet (Q31 a Q34). Puis, un cinquiéme bloc est focalisé sur le travail réalisé par le
biais d’une plateforme numérique de travail (Q36 a Q41). La question 42 est un module servant a retracer
le parcours professionnel des annotateurs de données. De la question 45 a 68 sont des questions servant a
mieux connaitre les conditions d’emploi et de travail avec notamment des questions s’inspirant du module
bonheur au travail. Enfin, les deux derniers blocs sont le générateur sur lequel nous revenons plus en détail

dans la partie suivant et le générateur de noms.

En ce qui concerne le capital social, notre questionnaire comprend un “générateur de positions”, c’est-a-
dire une série de questions visant a établir I’accés relationnel des répondants a une série de professions
telles qu’avocat, ingénieur, enseignant ou chauffeur (Lin & Erickson, 2008). Le capital social du répon-
dant est 'agrégation de tous les contacts avec ces professionnels, en tant qu’indicateur de I'acces potentiel

aux connaissances, informations et autres ressources liées a leurs professions (Li & Verhaeghe, 2015; Van
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Der Gaag & Webber, 2008). Parce que les professions sont inégalement prestigieuses dans la stratification
sociale, cet instrument a également été utilisé pour déduire la structure de classe de la société (Savage et al.,
2013). Nous posons une question qui une adaptation du générateur de position de Van der Gaag, Snijders
2004 et qui vise a mesurer le capital social des individus : “Connaissez-vous quelqu’un dans chacune de ces
professions ? Il s’agit de personnes dont vous connaissez le nom et prénom, et avec qui vous pourriez parler ou

échanger (en disant un peu plus que bonjour ou bonsoir!) si vous les rencontriez par hasard dans la rue.”

Comme I'indiquent Lin et Erickson 2008 : « la considération la plus importante est le choix des professions. ».
Dans la littérature, trois éléments sont censés garantir la robustesse de la mesure : la simplicité du générateur
de position, la représentativité de toute I’échelle sociale dans le générateur de position et représentative du
contexte de passation de I’enquéte. Initialement, nous nous basés sur la version de ’enquéte DIPLab décrite
dans I'article de Paola Tubaro et al. (2022)@. Concernant le nombre de profession, notre test a montré
qu’il fallait qu’il soit moins important afin qu’il soit plus facile a passer. Par ailleurs, nous avons choisi
d’ajouter des professions propres au secteur informatique que nous étudions dans cette thése. Dés lors,
comment garder un nombre relativement restreint de professions, tout en conservant une représentativité
des positions sociales représentés? Comme I'indiquent Verhaeghe, Van de Putte et Roose 2013 : « Plus il y
a de professions, plus les ressources du réseau social sont évaluées. ». En outre, il est nécessaire d’avoir des
intitulés de professions simples et clairs pour que les répondants puissent les comprendre. Notre générateur
de position doit étre le plus proche possible et le plus de la structure des emplois a Madagascar. Molina et al.
2020 ont par exemple ajouté quatre professions basé sur le contexte local dans leur générateur de position
pour I'Espagne et au Mexique. Enfin, il est nécessaire que cette liste soit « représentative » des niveaux
d’emploi et de classes sociales : « Les professions doivent étre choisies parmi 'ensemble des niveaux et des
classes professionnelles et doivent provenir de différents secteurs économiques afin de refléter ['ensemble de
la distribution des ressources dans une société. ». Par ailleurs, Hallsten, Edling et Rygdren 2015 montrent
que limiter le nombre d’occupations peut conduire a avoir une mesure plus qualitative B En conséquence,
nous avons réduit leur nombre (48 a 22) tout en gardant quatre professions informatiques, des professions

pivots (10) et des professions “context-based” basées sur la structure de 'emploi 8 Madagascar, par exemple

opérateur de données ou "manager dans la péche”([Table 41.

[l était également important de valider la modalité de passation de ce module : entiérement en ligne. van der

48. Il s’agissait d’une “liste de 48 professions, basée sur une classification professionnelle standard (Professions et Catégories Sociot
professionnelles, PCS, a 2 chiffres, 2003), certains éléments étant désagrégés en descriptions plus concreétes (...) Huit professions liées q
[’informatique et aux technologies numériques [sont incluses] : développeur de logiciels, data scientist, community manager/influencer
web designer, digital business analyst, digital consultant, ingénieur informatique et technicien informatique.]

49. « the composition of occupations in this list and/or in the measure of social capital is crucial to the effectiveness of the social
capital measure. We show that some are pivotal. Omitting them would severely limit the statistical power of the social capital measure !
however, there are also some occupations that only contribute measurement error. Removing such occupations would positively impact
the effectiveness of the social capital measure in predicting outcome variables. To some extent the logic is captured in the phrase less
is more—by removing a few occupations, we can get a better measure. »
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gaag, Appelhof, et Webber (2012) indiquent que le taux de réponses est meilleur en face a face que par voie
postale ou par Internet. Toutefois, Marlow 2005 offre un exemple d’un générateur de position qui apparait
aprés un long questionnaire qui a été passé en ligne et pour lequel il y a eu un faible taux de valeurs
manquantes. Par ailleurs, pour des raisons de facilité de codage du questionnaire, nous avons opté pour la
“dichotomisation” des réponses ("Oui/non”). Graaf, Kalmijn, Kraaykamp, et Monden (2010) ont également
utilisé une méthode de dichotomisation (Oui/Non) pour les questions et montrent que cette facon de faire

fonctionne parfaitement.

Le générateur de position s’appuie sur I'attribution de scores a chaque profession de facon a mesurer la
stratification sociale d’un échantillon. Le Social Interaction and Stratification Scales (CAMSIS) propose des
scores et des variations de ces scores en fonction des pays (Meraviglia, 2016). Malheureusement, étant donné
qu’il n’existe pas de version nationale pour Madagascar contrairement a la France ou méme a d’autres pays
comme les Philippines, nous avons décidé d’utiliser la version internationale dont les professions sont basées
sur I'International Standard Classification of Occupations (ISCO) (voir : annexe B.4), et ce, en essayant

d’adapter les professions.

Pour conclure cette (longue) partie méthodologique, il est important d’aborder la maniéere dont a été passé le
questionnaire. Notons d’emblée que, mises a part pour la passation via Facebook, nous avons systématique-
ment fait passer le questionnaire avant de mener nos entretiens afin de disposer des données quantitatives
au moment des entretiens et d’adapter certaines questions de la grille”. Par conséquent, nous avons sé-
lectionné les individus susceptibles de faire I’entretien, sur la base des réponses aux questionnaires (voir :
annexe B.3). Ensuite, [a majorité des questionnaires ont été passés en ligne, sur les ordinateurs de bureau de
travailleurs et donc sur leur temps de travail. Seule une trentaine de réponses ont été réalisés en présence
d’une aide, dans des locaux dont nous disposions pour I'occasion a Madagascar. Pour faciliter la compré-
hension de I'enquéte, nous avons rédigé un brief qui a été envoyé aux annotateurs et a leurs managers de
maniére a ce qu’il soit mis au courant des modalités de ’enquéte, et surtout de leur possibilité de refuser
la participation a cette derniére. Nous reproduisons ce brief type en annexe dont l'objectif était de les in-
former des enjeux, du déroulement de I’enquéte et de leurs droits au regard du RGPD (voir : annexe B.2).
En moyenne, les annotateurs ont passé entre 30 et 40 minutes a répondre a ce questionnaire. Par ailleurs,
la donne un certain nombre d’informations concernant le taux de réponse qui est de : 70% chez
Pentreprise A, 40% au sein du sous-traitant B et quasiment 100% pour le sous-traitant G. Pour Facebook,
cette mesure n’a pas vraiment de sens puisque nous avons procédé différemment des trois entreprises avec
lesquelles nous avions des contrats. Dans ces entreprises, nous avons été mis en relation avec un chef de
projet qui nous a aidés a diffuser le questionnaire, soit par mail soit, dans un cas, sur un outil d’information
interne (similaire a Slack). Dans le cas de Facebook, une annonce a été diffusée sur des groupes Facebook

qui servent pour le recrutement de travailleurs des données (voir : annexe B.4)
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Partie 2 - Comment s’organise le processus de
production de 'lA? Un agencement marchand
qui repose sur la qualité des données, une
organisation du travail qui s’appuie sur des

hiérarchies électroniques

L’analyse de la littérature sur le travail des données montre que cette derniére s’est largement focalisée sur
le travail intermédié par des plateformes numériques de travail (PNT). On a pu constater les mécanismes
d’invisibilisation et de minoration du caractére essentiel de la contribution des travailleurs des données.
Irani (2015a) analyse I'utilité du micro-travail pour des entrepreneurs du numérique qui peuvent ainsi ac-
céder facilement a des travailleurs humains interchangeables, ce qui leur permet, in fine, de se recentrer
sur leurs activités a "haute valeur ajoutée” et de valoriser leurs activités d’innovateurs aupres des fonds

d’investissement B4,

La minimisation du travail humain est également caractéristique de la recherche en intelligence artificielle.
Cette vision de Iorganisation du travail de la donnée se révéle ainsi dans des publications en sciences in-
formatiques qui se proposent d’optimiser le fonctionnement de la foule, comparant les micro-travailleurs a
des micro-processeurs. Ainsi, Chen Cao et ses collégues (2016) considérent ainsi que : "A mesure que [utili-
sation du crowdsourcing augmente, il est important de penser a 'optimisation des performances. A cette fin, il
est possible de considérer chaque travailleur comme une HPU (Human Processing Unit) et de s’inspirer de ['op-
timisation des performances des ordinateurs traditionnels ou des nceuds en nuage dotés d’unités centrales.” Les
travailleurs sont alors assimilés a des processeurs humains dont 'utilisation doit étre maximisée, comme
des ordinateurs, comme une puissance de calcul "humaine” (Human Processing Unit). Cette perception du
travail des données renvoie a I'idée qu’il s’agit d’un travail que “tout le monde peut faire”, pour reprendre
les mots d’'un employé de startup interrogé. Par conséquent, il s’agirait d’un travail qui peut étre organisé
de la maniére la plus flexible possible, hors des cadres d’emplois traditionnels et notamment a travers des

plateformes numériques de travail comme Amazon Mechnical Turk.

50. “En externalisant les tdches fastidieuses, (...) les entrepreneurs concentrent leur propre travail sur ce qui a une plus grande valeur
(-..). AMT devient alors une infrastructure non seulement pour le traitement des données, mais aussi pour produire la différence entre
les “innovateurs” et les travailleurs “subalternes” (...) AMT n’est donc pas seulement un moyen de distribuer le travail cognitif ou
immatériel, bien qu’elle le soit aussi. Mais c’est aussi un systéme qui organise les travailleurs pour le plaisir des programmeurs, en
adaptant les travailleurs aux formes de production expérimentale et d’innovation de Uindustrie tardive.”
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Une récente controverse sur lutilisation de la plateforme Amazon Mechanical Turk en psychologie invite
pourtant a quelques commentaires sur ce mode de collecte des données pour I'lA. En effet, des estima-
tions indiquent que la qualité des données serait en baisse, impactant la qualité des études (Chmielewski
& Kucker, 2020; Webb & Tangney, 2022), et ce alors que pas moins de “45% des articles publiés dans les
meilleures revues de psychologie comportent au moins une étude réalisée sur MTurk”. En paralléle, une ana-
lyse de données bibliométriques d’articles scientifiques utilisant Mturk collectées durant notre thése montre
deux éléments. D’abord, son utilisation en sciences informatiques (computer science) est en baisse, suggé-
rant d’autres modes de collecte de données dans la recherche en intelligence artificielle. Par ailleurs, la
plateforme américaine est surtout utilisée par des chercheurs des USA, ce qui suggere qu’il existe d’autres

modes de production des données dans d’autres pays.
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FiIGURE 9 - Nombre de documents par année pour le corpus d’articles scientifiques "Mturk”. Lecture : ce corpus correspond a
une collecte d’articles utilisant la plateforme Amazon Mechanical Turk quelque soit la discipline scientifique
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Le lien entre les biais de I'lA et la qualité des données créées par les travailleurs des données a tout de méme
fait Pobjet de plusieurs analyses critiques en sciences informatiques. Ainsi, Emily Denton et ses collegues
(2020b) proposent un programme de recherche pour ramener le travail humain dans les discussions sur
I’intelligence artificielle en documentant tout le travail nécessaire pour créer des jeux de données pour I'ap-
prentissage automatique. Amandalynne Paullada et al. (2020) vont plus loin, en soulevant des inquiétudes
sur la fagon dont les scientifiques ou les entreprises collectent les données. En particulier, elles insistent sur
le fait que le jugement des annotateurs de données peut entrainer des biais, qui sont ensuite intégrés au
sein de vastes systémes socio-techniques, posant alors des problémes pour les utilisateurs de ces derniers.
L’enjeu qui sous-tend la question des biais de I'lA est en effet lié a celui de la qualité des données collectées
et du degré de maitrise du processus de production de la part des entreprises qui fabriquent I'lA (Miceli.
Schuessler, & Yang, 2020h).

D’autres articles en sciences sociales, suggerent d’ailleurs Iexistence d’autres formes d’organisation du
travail des données impliquant une externalisation plus proche de la sous-traitance classique a travers le
recours a des entreprises de business process outsourcing (BPO) (Miceli et al., 2020h; F. A. Schmidt, 2019).
Ainsi, Lehdonvirta et al! (2019) soulignent que les PNT sont fondamentalement différentes des BPO. Les
premiéres permettent aux entreprises clientes de distribuer des projets divisés en taches plus petites a un

grand nombre de prestataires indépendants, tandis que les seconds permettent aux clients d’externaliser
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des projets entiers. Entre ces deux extrémes, existeraient également des organisations hybrides : elles se
présentent comme des PNT, mais intégrent des niveaux de gestion et de supervision similaires a ceux des
BPO et les entreprises conventionnelles. Selon Tubarg (2021), ces organisations hybrides fournissent du
“travail profond” (deep labour) associant finalement la fragmentation de la gestion de la force de travail et la
stabilité contractuelle. Poursuivant cette perspective de recherche, nous pensons qu’il existe un continuum
allant des PNT "pures” aux BPO, mais qu’au sein de ce continuum les organisations du travail se rapprochent

d’une forme hiérarchique et donc de formes plus traditionnelles de salariat.

L’ensemble de ces éléments nous améne a plusieurs questions. Tout d’abord, outre les plateformes a la
Amazon Mechanical Turk, quels sont les modes d’organisation du travail des données? Est-ce que les en-
treprises se comportent de la méme maniére que les chercheurs en matiére de recours a des plateformes?
Observe-t-on les mémes tendances dans I'espace francophone que celles constatées dans la sphére an-
glophone? Finalement, on peut se demander dans quelles mesures ce processus de production peut étre
organisé “n’importe comment”? Autrement dit, la forme que prend lorganisation du travail des données
est-elle déterminée par des facteurs autres que par le colt du travail ? Et, si oui, quels sont-ils? Dans ce
chapitre, notre hypothése principale est que le recours aux plateformes est limité par les enjeux liés a la qualité
des données, plus déterminants dans le cas des entreprises. En corollaire de cette hypothése : les entreprises
d’intelligence artificielle passeraient par des travailleurs plus intégrés a leur processus de production ce qui leur

permet de mieux contréler la qualité du processus et les compétences des travailleurs.
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Chapitre 4 - L’intégration logistique des travailleurs des données :

la qualité de ’annotation comme limite du recours au "marché pur”

Dans le cas de 'annotation de données réalisée pour les entreprises francophones, la question du modéle or-
ganisationnelle reste ouverte tant le point de vue des clients des plateformes d’annotation a été ignoré par la
littérature a 'exception de quelques travaux (Nguyen, 2014; G. B. Schmidt & Jettinghoff, 2016¢; Van Belle et
al., 2019), principalement focalisée sur le recours a des plateformes numériques de travail. Dans ce chapitre,
nous retracons le processus de production de I'lA en mobilisant deux approches théoriques complémen-

taires.

En s’interrogeant sur le mode d’organisation du travail des données, notre travail renvoie directement a
deux questions classiques en économie : pourquoi la firme existe-t-elle alors que le marché est supposé
offrir une allocation optimale des ressources? Comment ce marché s’agence-t-il en termes de valorisation
du travail ? Cette question prend un tout autre sens lorsque I'on s’intéresse au recours a des plateformes
numériques de travail qui se caractérisent par la mise en relation de différentes "faces” d’'un marché. Dés
lors, pourquoi certaines entreprises mettent-elles en place des systémes hiérarchiques plutét qu’un recours

au marché “pur”.

Une premiére dimension théorique de ces deux questions nous invite a prendre en compte le facteur ex-
plicatif des colts de fonctionnement du marché. Dans certains cas, ce dernier est moins efficient qu’une
organisation fondée sur I'autorité de I’entrepreneur et sur la relation de subordination qui unit ce dernier
et ses employés. Plusieurs théories complémentaires coexistent pour définir la nature de I’entreprise et en
étudier les mécanismes de coordination, que ce soit a I'intérieur ou a 'extérieur du périmetre des firmes
(Baudry, 2003) (p. 4). Une premiére catégorie de théories sont dites contractualistes, car elles postulent que
le marché est 'organisation la plus efficace. Ce sont les défaillances de ce dernier qui expliquent I’appari-
tion des firmes. La notion de “contrat”, au sens juridique, est au centre de I'analyse. La firme y est concue
comme une ’structure de gouvernance”, faconnée par la rationalité limitée et 'opportunisme des agents,
ainsi que par la spécificité des actifs nécessaires a la fabrication du produit final de I'entreprise. Il s’agit
par exemple d’un sous-traitant ou d’un salarié qui ne réalise pas la prestation demandée par la firme en y
mettant suffisamment d’effort. Sur le second point, Williamson distingue cinq types d’actifs spécifiques :
physiques (des machines spécifiques pour fabriquer certaines piéces), localisés (la proximité géographique),
humains (I'accumulation de compétences d’un salarié), dédiés (un systeme d’information de controle entre
une firme et son sous-traitant) et incorporels (la reconnaissance de la marque de la firme focale). Dés lors,
il propose trois types de structures de gouvernance : le marché, la hiérarchie (la firme) et la forme hybride

qui existe notamment dans le cas de relations de long terme entre une firme et son fournisseur.
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La théorie des incitations s’est quant a elle intéressée a I'organisation qui assure la maximisation de I’ef-
fort des individus en postulant toujours que le marché est systématiquement le systéme le plus efficient.
Toutefois, Alchian et Demsetz (1972) observent le développement de formes de travail en équipe, au sein
desquelles ce qui est produit collectivement est plus important que la somme de ce qui est produit indi-
viduellement, justifiant a nouveau I'existence des firmes. Pour maximiser I'effort individuel, il sera alors

nécessaire de mettre en place un systéme de surveillance et de mesure des contributions individuelles.

Jensen et Meckling étendent "approche contractuelle a 'ensemble des relations contractuelles en incluant
donc tous les acteurs qui interagissent avec la firme (salariés, clients et fournisseurs), les uns et les autres
étant reliés par des contrats. Dans cette approche, la firme est vue comme une construction artificielle
abritant de nombreux contrats de différentes natures, et qui, en tant que personne morale, est responsable
devant les tribunaux des problémes liés a ces contrats. La firme permet dans ce cadre une centralisation et
une simplification des relations contractuelles, en évitant la multiplication des contrats entre les individus,

et en contraignant les parties prenantes a I’exécution de ces contrats.

Un dernier versant de la théorie des incitations est proposé par Bengt Holmstrom, Paul Milgrom et John Ro-
berts. lls opposent deux systéemes d’incitation : par le travail salarié (subordination, méthode de production
définie par un autre agent et salaire fixe) et par le travail indépendant (choix de la méthode de production,
propriété des outils de production et rémunération a la production)ﬂ. Le systeme incitatif favorisera donc
le salariat dans les cas ol la mesure de la performance est coliteuse et qu’il est difficile d’évaluer les activités

des salariés. En revanche, le travail indépendant sera plus efficace s’il est aisé de mesurer la performance.

La théorie des contrats incomplets va enfin intégrer les bénéfices et les colts de I'intégration des sous-
traitants, en insistant sur les droits de propriété. La source de I'incomplétude des contrats réside dans la
difficulté de vérifier ex post certaines variables déterminantes de la relation, comme le niveau d’investis-
sement d’un co-contractant dans de nouvelles machines plus performantes, ou méme l'investissement de
ses salariés. Au-dela de la difficulté de vérifier empiriquement ces modeles, deux critiques limitent la portée
de ces théories contractualistes. Il nous semble réducteur de penser que le role de la firme est uniquement
disciplinaire. Ensuite, ce schéma explicatif conduit a “a attribuer la source de la performance d’une firme non
pas a la facon dont on crée de la valeur, c’est-a-dire a la facon dont une firme parvient a étre plus performante
par rapport a une autre dans sa fonction productive, mais d la maniére dont la firme met en place les mécanismes

d’incitation appropriés” (Baudry (2003) p.27)

51. “le systéme incitatif combine trois dispositifs, Uautorité, la propriété et le systéme de rémunération. Il s’agit alors de rechercher
la meilleure combinaison possible de ces trois dispositifs, considérés comme endogénes, pour que le travailleur alloue ses efforts de
maniére optimale, sachant qu’il existe trois facteurs exogénes susceptibles d’influencer cette combinaison : Uincertitude sur le futur,
le degré de spécificité des actifs sur lesquels portent les échanges et les coiits de mesure de la performance (output) des travailleurs.
(Baudry (2003) p.21)
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Une derniére maniére d’expliquer I’existence des firmes repose sur I’analyse des mécanismes de “hiérarchie’
et de “coopération” qui s’y exercent. Ici, Baudry (2003) propose de distinguer la hiérarchie et 'autorité, le
premier désignant par exemple le fait qu’un sous-traitant se référe aux instructions de la firme donneuse
d’ordre, notamment en cas de conflits sur la réalisation de la tache. L’autorité se définit quant a elle par la

délégation du pouvoir de décision d’un agent a un autre 7}

La hiérarchie implique donc une subordination, tandis que I'autorité s’établit entre deux agents par "pur
consentement” dans le cadre de la relation contractuelle. Le fondement de la hiérarchie réside dans la
propriété des moyens de production :"Autrement dit, 'employé est dépendant économiquement de son em-
ployeur”. Le droit du travail traduit cette inégalité. L’employeur dispose d’un pouvoir de direction écono-
mique qui lui permet de supprimer ou de transformer son activité. Il dispose également d’un pouvoir de
direction des personnes qui lui permet de décider de recruter un salarié et de déterminer ses taches. Enfin,
il bénéficie d’'un pouvoir disciplinaire lui permettant de prononcer des sanctions a I’encontre des salariés.
Toutefois, cette relation de subordination est limitée par les conditions réelles d’exercice de la tache. Ainsi, il
n’est pas possible pour le dirigeant d’entreprise de donner des ordres a chaque instant et qui tiennent compte
des éventuelles évolutions de cette tache. Il s’agit donc plutot d’'un ensemble de régles qui encadrent I’action

du salarié.

En réponse a ces limites, des mécanismes de controle sont mis en place, par exemple, a travers des in-
dicateurs chiffrés sur 'activité des salariés (nombre de taches réalisées). Toutefois, ce controle est néces-
sairement imparfait : il n’est pas toujours faisable pour certaines taches, est coliteux et ne supprime pas
totalement I'initiative individuelle. Il peut donc étre complété par des mécanismes d’incitations monétaires
ou non monétaires : salaire fixe a I'input (comportement du salarié) soit un salaire a I"output (en fonc-
tion de la performance). Dans le contexte d’une division internationale du travail, ’analyse des relations
inter-firmes a également fait 'objet de développement en théorie de la firme autour de ’émergence des
“firme-réseaux”. Ce concept acte I’existence d’entreprises intermédiaires entre la forme pure du "marché”
et celle de ”I’entreprise” qui s’appuient sur de nouvelles structures de gouvernance afin de coordonner des

réseaux de sous-traitants, notamment dans des secteurs comme ’automobile.

La caractéristique principale de la firme-réseau est de coordonner d’autres agents économiques “juridique-
ment indépendants” (par exemple : un réseau de sous-traitant). Ces acteurs concourent a mettre en commun
différentes compétences pour la réalisation d’un produit ou d’un service. En théorie, la firme-réseau fait
donc appel au marché a travers le recours a d’autres entreprises sous-traitantes. Toutefois, la complexité
des produits finis et la nécessité de coordonner différentes sphéres de compétences impliquent de mettre

en place des mécanismes d’incitation qui différent a la fois de ceux du marché (prix) et de ceux de I’entre-

52. C’est par exemple le cas, lorsqu’un restaurant consent a déléguer le pouvoir de décision concernant les livreurs a la plate-
forme Deliveroo.
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prise (le contréle et la hiérarchie qui s’appliquent aux salariés). Cette intégration logistique passe par des
mécanismes de communication entre la firme focale et les sous-traitants, mais aussi par des dispositifs de
remontée de données sur le travail réalisé par le sous-traitant d’un coté et sur les besoins de la firme focale
de I'autre B,

Globalement, la littérature s’accorde sur I’existence de caractéristiques spécifiques aux firme-réseaux, a
travers les nouveaux dispositifs d’incitation qu’elles développent pour contrdler leurs sous-traitants : I'in-
tégration organisationnelle avec la collaboration plus poussée des salariés d’un sous-traitant au sein de la
firme focale, des dispositifs d’intégration logistique qui se traduisent par des systemes de remontée de I'in-
formation (par exemple : sur I’état des stocks...) et par la coordination du contréle de la qualité a travers les
normes I1SO et les cahiers des charges a remplir de la part des fournisseurs. Cela pose a nouveau la question

des frontieres de la firme et de la pertinence de la distinction entre le marché et la firme.

Sur ce point, la théorie des firmes propose plusieurs hypothéses concernant les firme-réseaux que nous
reprenons ici, la premiére these étant celle du continuum. Ici, la firme-réseau est "hybride” empruntant a la
fois au marché et a la hiérarchie : *(...) [’économie n’apparait plus ainsi comme une articulation de marchés et
de hiérarchies, mais plutét comme un vaste réseau de contrats (...) la firme-réseau se situe en définitive le long du
continuum, la distinction avec la firme au sens strict étant une affaire de degré et non de nature.” (Baudry, 2003)
(p. 107). Par conséquent, la firme peut maintenir les incitations du marché, tout en évitant les “distorsions
bureaucratiques” liées au modele hiérarchique. Cette hybridité est toutefois limitée par la spécificité des

actifs qui fera pencher les firmes vers un modéle purement hiérarchique.

Baudry| (2003) souligne plusieurs limites a cette vision de la firme-réseau (p.106). Ainsi, selon lui, sans tomber
dans le modeéle "hiérarchique”, les firmes arrivent a faire diminuer les colts de coordination a travers des
dispositifs d’incitations spécifiques comme I'intégration logistique. Par ailleurs, il considére que cette forme
de gouvernance demeure floue, tant il est impossible de réellement distinguer la forme marché de la forme
hybride : les attributs sont les mémes, seul leur degré différe. En effet, dans les deux cas, la relation d’emploi

est remplacée par une relation commerciale de maniére similaire a la forme du marché.

La théorie des “chaines de valeur mondiales” (CVM) s’inscrit quant a elle dans une tradition d’investigation

53. “Nous pensons que la firme-réseau organise, entre des firmes juridiquement indépendantes (...) Les firmes en position de four-
nisseurs ne sont en fait qu’une articulation dans un ensemble économique plus large. Ceci signifie que ces firmes, tout en étant
Jjuridiquement indépendantes, concourent a un méme processus de fabrication (...) Nous voulons par la souligner le fait que, dans ce
type de relation, seul le produit livré a la clientéle finale par la firme-pivot est un produit collectif et est donc, substantiellement, une
marchandise relevant de la sphére de [’échange proprement dite (...) Comme les activités des firmes membres du réseau relévent de
la sphére de la production, Uimpératif de coordination est dans ces conditions essentiel. Or, si le marché n’est pas une structure de
gouvernance adéquate pour gérer la relation, les dispositifs d’incitation et de coordination ne peuvent pas étre les mémes que ceux qui
prévalent d Uintérieur de la firme, puisque la relation met face a face des firmes juridiquement indépendantes. C’est pourquoi, au sein
de la firme-réseau, il existe des mécanismes incitatifs et des dispositifs de coordination, comme Uintégration logistique, totalement
spécifiques.” (Baudry, 2003)
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a I’intersection des études commerciales et de la sociologie économique. Elle vise a comprendre I'externali-
sation de la production de biens et de services, dans le contexte de la mondialisation, trait distinctif de ces
théories. Hopkins et Wallerstein (1977) considerent ainsi la mondialisation comme "un réseau de processus
de travail et de production dont le résultat final est un produit fini”. Le cadre d’analyse des chaines globales
de commodité (CGC) explore les facteurs a 'oeuvre dans la constitution de ces chaines en décrivant les
relations inter-firmes en termes de structure de gouvernance (Gereffi, Korzeniewicz, & Political Economy,
of the World-System Conference, 1994). Cette littérature montre comment certaines entreprises controlent

d’autres firmes dans le cadre de relations de sous-traitance.

Certaines recherches montrent toutefois que le pilotage de certaines chaines de valeurs est effectué par
d’autres acteurs que les firmes, par exemple les traders qui négocient I’achat et la vente de la production
(Gibbon, 2001). La gouvernance peut étre également bicéphale, associant deux acteurs a sa téte (Fold, 2002).
Un dernier apport vient du constat d’agencement particulier de chaines de valeur : les réseaux modulaires
(Sturgeon, 2002). La théorie des réseaux modulaires s’est développée en réponse aux recherches en sociolo-
gie économique et notamment autour de I'existence de formes "hybrides” entre marché et hiérarchie : des
arrangements contractuels de long terme et/ou une dépendance mutuelle entre deux entreprises. Dans ce
cas, C’est le réseau, c’est-a-dire les liens sociaux entre les entrepreneurs, qui permet de réguler les échanges
entre les firmes. En ce sens, le réseau inter-firme peut constituer une structure de gouvernance, une forme
sociale d’organisation qui se distingue donc des marchés et des firmes hiérarchiques. La théorie des réseaux
modulaires tente de répondre a la question suivante : quelle structure alternative aux réseaux permettrait
d’obtenir des bénéfices équivalents en termes de "transmission et ’acquisition de connaissances et compétences
nouvelles” ? Sturgeon (2002), a travers les relations interfirmes dans I’électronique, montre que le dévelop-
pement de standards qui s’appliquent a toute I'industrie permet de faciliter I’échange d’informations sur les
transactions entre les firmes. Ainsi, “les standards imitent la confiance”. Dés lors, une firme donneuse d’ordre
pourra connaitre les caractéristiques précises de la réalisation d’un service sans forcément développer des
relations de confiance avec ses fournisseurs. Par ailleurs, dans le cadre des réseaux modulaires, un produit
est divisé en un ensemble de taches qui seront réalisées indifféremment par plusieurs fournisseurs. Finale-
ment, les réseaux modulaires se caractérisent par I'indépendance de chaque unité de production, mais aussi

par une intégration logistique permise par la standardisation et I’échange d’information.

Prolongeant ces analyses, Gereffi, Humphrey, et Sturgeon (2005) identifient une typologie des relations in-
terfirmes entre marché et hiérarchies : les gouvernances par le marché, modulaire, relationnelle, captive et
hiérarchique. La gouvernance par le marché se caractérise par 'échange de produits facilement codifiables
et par des échanges d’informations relativement simples entre fournisseurs et acheteurs, qui permettent
de faibles colts de coordination. Les chaines de valeur modulaires sont caractérisées par la fourniture de

produits plus complexes qui sont fabriqués selon les instructions des acheteurs. Dans ce cas, méme si le
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produit est complexe, la codification des processus de production permet de réduire le “besoin de suivi et de
contréle direct de l'acheteur”. Le troisiéme type de chaine de valeur est relationnel, car les produits sont si
complexes que les spécifications ne peuvent étre codifiées explicitement. Ces chaines de valeur se caracté-
risent par une forte dépendance entre acheteurs et fournisseurs et par I’échange de “connaissances tacites’,
ce qui rend nécessaire des interactions fréquentes. Les chaines de valeur captives font, quant a elles, référence
a des produits complexes pour lesquels la codification est difficile et ou les capacités des fournisseurs sont
faibles. Dans ce cas, les acheteurs ont besoin de controler leurs fournisseurs et de les rendre dépendants.
Enfin, les chaines de valeur hiérarchiques désignent des produits complexes pour lesquels il est difficile de
trouver des fournisseurs compétents. Par conséquent, il est nécessaire pour les acheteurs de développer ces
produits en interne. Ici, la théorie des GVC semble plutét s’inscrire dans la thése du continuum évoqué
dans la section précédente : il existerait une pluralité de structures de gouvernance entre le "marché” et
la ”hiérarchie”. Toutefois, le fait de souligner I'existence de certaines structures hybrides comme la forme

modulaire et relationnel semble également accréditer la these de la spécificité des firme-réseaux.

Le travail de N. M. Coe, Dicken, et Hess (2008) vise ainsi a palier certains manques de la littérature existante
sur les GVC. Le traitement des firmes fondé sur la dichotomie entre les firmes pilotes et les firmes sous-
traitantes est peu satisfaisant, car il ne tient pas compte de la variété des rapports de pouvoirs. De plus, les
chaines de valeur sont des entités dynamiques, ce qui a pour conséquence de faire évoluer le rapport de
pouvoir entre les acteurs. Les relations intra-firmes sont également trés peu considérées alors que la struc-
ture interne d’une firme et les relations qui s’y jouent sont essentielles dans la structure de la production.
Cette dimension renvoie a la firme comme un réseau interne imbriqué dans des réseaux plus vastes (par
exemple : institutionnels) qui s’oppose a une vision légaliste de la firme dans laquelle les frontiéres de la
firme sont clairement délimitées par le droit. Le concept de GPN part plutdt du principe que : “les frontiéres
entre Uinternalisation et U'externalisation des fonctions sont en constantes évolutions, impliquant une reconfigu-
ration complexe des frontiéres organisationnelles, y compris la prolifération de diverses formes de collaboration
interentreprises.” (N. M. Coe, Johns, & Ward, 2007).

Les startup francaises que nous avons étudiées externalisent effectivement cette activité pour certaines
d’entre-elles, mais pas vers une foule d’utilisateurs anonymes sur une plateforme en ligne. C’est également
le cas pour certaines grandes entreprises américaines citées dans les projets réalisés par les annotateurs.
Comment alors expliquer cette tendance a contre-courant du recours au marché pur”? Nous verrons que
cela correspond a une nécessité de maitrise de la qualité des données qui passe par une relation directe avec
les fournisseurs permettant aux entreprises d’lA de contréler les travailleurs presque comme s’ils étaient
leurs propres employés. Ainsi, cela implique de mettre en place des processus variés de contrdle, caractéris-

tiques de I’intégration logistique : outils numériques de communication et contréle managérial.
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4.1 Décider du mode d’externalisation du travail des données. Une force de travail
stable pour garantir la qualité des données et maitriser la volatilité des modeles
d’IA

Notre thése a déja expliqué les différentes perspectives ouvertes par les recherches autour du digital la-
bor en matiere de lien entre IA et travail des données. Ainsi, nous avons souligné les différentes manieres
d’accéder aux données traitées dans la littérature : travail de la foule (platformisé), micro-travail (impact
sourcing) et travail humain de calcul (travail gratuit). Dans cette premiére sous-section, nous montrons que
de nombreuses startup d’lA adoptent une organisation type comparable aux firme-réseaux coordonnant
le travail de sous-traitants pour la production de données. Ce faisant, nous nous inscrivons dans la lignée
de Tubarg (2021) en identifiant une évolution du marché des données vers une plus grande intégration des
sous-traitants. Paradoxalement, chez de nombreux enquétés, la contribution des travailleurs des données est
pourtant minimisée en méme temps qu’ils en soulignent I’absolue nécessité pour atteindre les promesses de
I’intelligence artificielle. Comment se décide alors I'externalisation de la phase de production de données?

Comment les entreprises trouvent-elles des prestataires pour s’occuper de cette activité?

L’enjeu de cette sous-partie est d’interroger les facteurs qui motivent les entreprises francaises d’lA a faire
le choix de la sous-traitance directe. Ce faisant, nous questionnons également le mode d’organisation du
travail de I'lA et la structure de cette industrie. Nous verrons en effet qu’un autre enjeu essentiel est celui
de la nécessité d’établir des standards de qualité des données annotées et d’en controler la conformité.
La question de la qualité a ainsi été largement soulignée dans nos entretiens comme déterminante pour
produire un modele performant. Cette dimension de notre travail illustre I’existence d’une “économie de la

qualité” pour reprendre ce concept issu de la sociologie économique.

Cette perspective théorique met en évidence I'importance cruciale de la qualité dans la production, la
consommation et la valorisation des biens et des services. Se faisant, elle se distingue des approches tradi-
tionnelles de I’économie en ce sens qu’elle ne se limite pas a considérer la quantité produite, mais accorde
une attention particuliere a la valeur intrinseque des produits. La qualité n’est pas simplement une caracté-
ristique accessoire, mais plutot un élément central dans la détermination de la valeur économique. Ainsi, des
dimensions tangibles, telles que la durabilité, la fiabilité et la performance, mais également des aspects plus
subjectifs, telles que la réputation de la marque, la satisfaction du consommateur et I'expérience d’achat
constituent des facteurs déterminants dans I’agencement du marché (Kjellberg et Helgesson, 2007). L’éco-
nomie de la qualité explore également les mécanismes sociaux qui sous-tendent la création et la perception
de la qualité (Granovetter, 1985; Zelizer, 1994). Elle met en lumiere le role des normes sociales, des réseaux de
confiance et des interactions entre les acteurs économiques dans la construction de la qualité et s’intéresse

aux stratégies des entreprises visant a maximiser la qualité de leurs produits ou services, tout en mainte-
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nant une rentabilité économique. Cette perspective vient également s’articuler avec des questionnements

qui portent sur les modéles organisationnels permettant ce niveau de qualité.

Les recherches en sciences sociales et en sciences informatiques mentionnées dans notre premiérement
illustrent trés largement les problémes liés aux biais contenus dans les données utilisées pour 'entrainement
des modeles d’IA et plus généralement les risques des biais de I'lA pour leurs utilisateurs. Au regard du
champ théorique de I’économie de la qualité, le processus de développement de I'lA pose donc un certain
nombre de questions. Quelles méthodes de collecte, de nettoyage et de validation des données sont mises en
place pour garantir la qualité des données utilisées dans le développement de modeles d’IA afin d’en réduire
les biais? Comment les entreprises d’IA intégrent-elles les enjeux de validation de la qualité des données
et de détection des biais tout au long du cycle de vie des projets d’lA? Quelles pratiques sont développées
pour garantir la tracabilité et la transparence du processus de production de I'|[A? Comment les entreprises
mettent en ceuvre des mécanismes de responsabilité et d’audit pour surveiller et améliorer en permanence
la qualité des modeles d’lIA en production et atténuer les risques associés aux biais et aux erreurs? Pour
répondre a ces questions, nous avancons comme hypothése principale dans cette partie que le facteur de la
qualité des données est justement celui qui détermine une organisation du travail plus professionnelle ce qui
conduit in fine a une plus grande intégration des travailleurs des données, et ce, par rapport au modéle idéal-

typique du travail de plateforme.

Dans cette partie, nous abordons d’abord le processus de décision de I'externalisation du travail de la don-
née chez les entreprises d’intelligence artificielle. Nous verrons que ce choix répond d’abord a un enjeu de
qualité des données. Puis, nous verrons, a travers le positionnement des entreprises d’lA vis-a-vis du monde
académique que le choix de prestataire de type BPO correspond a un objectif d’optimisation des modéles
et d’industrialisation des processus de production au regard de la réalité du terrain le tout en minimisant
les biais potentiels. Nous verrons qu’il s’agit d’une activité fortement socialisée et organisée justifiée par la

nécessité de maitriser les procédures d’annotation de données.

4.1.1 Formaliser 'organisation du travail d’annotation dans les entreprises d’lA francaises : la

qualité des données par la stabilité de la force de travail

L’objectif de cette premiére sous-section est de comprendre comment les entreprises d’IA mettent en place
I’externalisation du travail des données, c’est a dire la maniére dont ils décident ou non d’externaliser cette
partie de la production de I'lA, et les raisons qui expliquent ces choix. Nous y analysons leurs pratiques
concreétes d’annotation, y compris lorsque cette phase de la production est complétement internalisée. Nous
verrons d’ailleurs que certaines entreprises passent d’un travail d’annotation internalisé a I’externalisation

de cette activité.
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Dans certains cas, nous avons constaté que I’annotation a été complétement internalisée par les entreprises
d’lA. Un premier exemple concerne CallAl, une startup de moins de 10 employés qui développe des algo-
rithmes de reconnaissance des échanges téléphoniques destinés a des centres d’appels. En analysant les
conversations des clients, ce produit d’lA doit faciliter le travail des opérateurs téléphoniques en proposant
automatiquement les meilleures réponses possible aux clients. Lors d’un entretien avec le CEO de la star-
tup, il a été étonnant de constater qu’il réalise lui-méme I’annotation, que ce soit pour créer des données de
conversation, c’est-a-dire en enregistrant des phrases, ou pour transcrire de maniére textuelle des phrases
prononcées lors des échanges téléphoniques B Cette entreprise a rapidement constaté les limites des jeux
de données existants, qui ne correspondaient pas aux cas d’usages qu’elle rencontrait avec ses clients. Elle a
donc da créer son propre outil d’annotation B, C’est notamment ’adaptation au contexte du client final et
la reconnaissance de produits spécifiques qui rend nécessaire la production de données propre a I’entreprise.

Le dirigeant cite par exemple le cas des appels téléphoniques qui contiennent des noms de produits.
f

Encadré n°1: Personnaliser son modéele en créant ses propres outils d’annotations

Q : Et la détection des mots-clés, vous I'adaptez par client ou ¢a va détecter les mots-clés pour tous
les clients pour enrichir la database quoiqu’il arrive ?

R:Onl’adapte par client. Donc quand le client vient nous voir, il nous dit Moi, j’aimerais bien repérer
quand on dit tel nom de produit et que ¢a affiche tel type d’information . Donc on définit que ce
produit c’est un mot-clé en lui-méme dans notre outil. L’idée est vraiment de faire du personnalisé.
Et en plus des annotations d’une qualité remarquable, sur des données difficiles! Aujourd’hui, si tu
vas sur Google Speech-to-Text et que tu cliques sur démo, tu peux tester, tu peux dire des noms de
produits spécifiques (je prends souvent I’exemple Xperia ou notre produit Live Insights), et en fait, il
va galérer parce qu’on est en langue francaise et il ne comprend pas que je switch pour citer un nom
de produit en anglais, donc il va me sortir n’importe quoi, et Xperia je pense qu’il ne le reconnait
méme pas du tout. Donc c’était pour pallier ce genre de problématique ou en fait, il y avait des
outils qui faisaient de la transcription audio, mais qui n’étaient pas suffisants pour pouvoir étre sirs
du contexte, donc la c’est vraiment du contexte spécifique ou on va n’écouter rien d’autre que le
mot-clé. On ne va méme pas chercher a traduire le texte. On va juste dire Ah, il y a un des mots-clés

qui est sorti, et on va afficher du contenu par rapport a ce mot-clé.

Y CEO - CallAl )

Dans I’entretien, le CEO précise également qu’il aimerait externaliser une partie de ce travail, mais que

54. “Du coup, pour Uinstant c’est souvent moi qui le fais et je suis bien aidé par 'équipe. A la volée, je dirais quon a di faire
200 000 annotations depuis deux ans.” (CEO - CallAl)

55. “on a été obligés de créer plus ou moins notre outil d’annotation/de labélisation (c’est de la donnée audio). Il y avait un certain
nombre de datasets qui étaient de base disponibles, mais ¢a ne correspondait pas forcément d ce qu’on voulait faire.” (CEO - CallAl)
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cette possibilité dépendra de leur capacité a lever des fonds auprés d’investisseurs et a conquérir des parts
de marché. Dans ce cas, c’est donc la taille de I'entreprise et ses moyens financiers qui limitent encore
’externalisation de I’annotation. De ce point de vue, le marché de 'annotation est structurellement lié au

mode de financement de I’économie numérique.

Une autre entreprise, Clik, internalise également le travail d’annotation. Elle propose plusieurs services d’1A
au cas par cas, selon les demandes des clients, avec une spécialisation dans la reconnaissance d’images. Il
s’agit d’un cas typique d’agence d’IA, dans le sens ou elle ne développe pas un produit en particulier. Cette
entreprise a par exemple travaillé sur des projets d’automatisation du floutage comme sur des détections
d’anomalies sur des batiments. Au tout début de I'existence de Ientreprise, il a été décidé d’embaucher
d’abord un annotateur, avec lequel nous avons pu discuter. Pendant cette période, le travail d’annotation
est partagé entre lui et les chefs des projets d’lA qui sont davantage spécialisés dans la conception des
modelesBd. Avec "augmentation des besoins en données liée a I’arrivée de nouveaux clients, il a fallu créer
une équipe d’annotateurs E1. Au moment de I'entretien, Jin gere désormais une équipe d’une petite dizaine de
personnes dédiées a I’annotation embauchées sur des contrats a temps partiel en télétravail. Au quotidien, il
doit récupérer les besoins des chefs de projet IA en matiere de données, puis réaliser des guides d’annotation
pour former son équipe a un travail d’annotation toujours varié. C’est principalement a cause du traitement
de données sensibles, en 'occurrence des visages, que la startup a préféré cette organisation du travail de

la donnée a I’externalisation, potentiellement plus respectueuse du RGPD selon le CEO.

Dans la catégorie des entreprises qui internalisent la production de données, nous avons également rencon-
tré le cas de AlVoice, une entreprise qui développe un programme de réponse vocale automatique destiné a
équiper les centres d’appels. Cette solution a par exemple été utilisée par certains de ces centres durant la
crise sanitaire, afin de gérer les pics d’appels, notamment au moment des annonces du gouvernement sur
les nouvelles régles applicables. C’est lors d’un entretien avec F.W, une annotatrice que nous avons mieux
compris I'organisation de I’entreprise. Elle s’articule autour d’une équipe de recherche en IA qui comporte
des d’annotateurs comme F.W, qui a la particularité d’avoir une formation en traitement automatique du
langage (TAL). Ces derniéres, toutes des femmes, sont embauchées en CDD ou en stage pour des durées

trés courtes (3 a 6 mois) B,

56. “Q: Et au tout début, quand tu rejoins Clik, il y a que toi qui fait de [’annotation ?

R : Moi et les chefs de projets. Mais moi essentiellement avec parfois aussi les chefs de projets quand il faut aller un peu plus vite et
qu’on doit rendre compte de résultats auprés des clients. ” (Chef de projet data - Clik)

57. Quand j’ai intégré Clik, je faisais essentiellement de ['annotation. Ils avaient besoin de labéliser pour avancer certains projets.
Comme ils obtenaient de bons résultats, ils ont décidé de prolonger mon contrat. Comme on avait pas mal de projets en cours, et de
plus en plus besoin d’annoter, ils ont décidé de monter une équipe de labeliseurs, dont je m’occupe (...) Avec les projets en cours, c’est
clair qu’un seul labeliseur ne suffisait plus. Donc on a pris un, puis deux, puis trois, puis quatre, pour qu’on puisse avancer les projets
et répondre aux besoins des clients dans les temps. (Chef de projet data - Clik)

58. "Au niveau de l’équipe, il y a une trentaine de personnes avec plusieurs profils, les commerciaux, les développeurs back-end,
le support (management), il y aussi le péle recherche et développement avec les ingénieurs en intelligence artificielle qui utilisent
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Lors de I’enquéte, nous avons également interrogé Eleonor qui dirige le département de recherche et dé-
veloppement de I'entreprise, et surtout le pole dédié a I'annotation (pole data) qui fait lui-méme partie de
ce département. Elle raconte qu’au tout début de I'entreprise c’est une consultante externe, docteure en
linguistique, qui met en place le processus de production de ’annotation. C’est elle qui a déterminé la ma-
niére dont les données devaient étre annotées : en interneEd. A son arrivée, Eleonor a proposé de garder
ce systéme plus susceptible de garantir la qualité des données. Comme I'explique Patricia, responsable du
produit, la difficulté pour mettre en place une sous-traitance réside dans les caractéristiques intrinseques
du produit qui impliquent une trés grande maitrise du francais de la part des annotatrices. En effet, ces

dernieres doivent retranscrire des séquences sonores, mais aussi déterminer les émotions de ces séquences.

Encadré n°2 : La maitrise de ’annotation comme variable importante de la qualité du

modele

Q : Ma question était de savoir si vous aviez eu vent d’autres entreprises en IA similaires a la votre
et de comment eux faisaient leur travail d’annotation ?

R :Je ne sais pas. Pour nous I’annotation est une part essentielle de notre travail dans la construction
et I’élaboration des projets d’lA et de callbots, donc on n’imagine pas une seconde, ni la sous-traiter,
et encore moins a I’étranger. Apres, ¢ca dépend ce qu’on annote. Aujourd’hui, nous on annote de
la voix, en francais. Les annotatrices doivent maitriser parfaitement la langue (langue maternelle),
sans accent. Quand on annote la partie émotion, I’annotatrice doit étre tres fine sur la langue et
’émotion traduite par ce mot ou cette phrase. Donc on n’imagine pas une seconde la possibilité de
sous-traiter, et encore moins a ’export, ce genre d’annotation. Aprés, il y a des annotations plus
simples et avec moins d’enjeux qui relevent plus de la masse que de la finesse. L’annotation peut

étre trés diverse. Mais je ne maitrise pas le marché de ’annotation en tant que marché.

L Patricia - AlVoice )

En matiere d’internalisation du processus d’annotation, nous avons également inclus le cas de LegalAl. I
s’agit d’'une entreprise qui propose un outil d’IA servant a automatiser la détection des éléments impor-

tants des documents juridiques (contrats...). Pour le développement de leur modéle, ils se basent sur les

les données et les annotateurs c’est assez fluctuant car c’est des missions courtes (CDD 3 mois et les personnes restent trois mois),
normalement c’est trois annotateurs, mais la on est 5. Il y a un pic de demande et on est deux stagiaires. Je pense que depuis le
confinement, les clients de Uentreprise considérent que c’est de plus en plus important d’avoir des téléconseillers disponibles, donc
c’est vrai qu’il y a une demande de ces solutions d’IA qui sont plus pratiques.”(Floriane - Annotatrice AlVoice)

59. "Au début, ce n’était pas a 100% interne. Il y avait une personne qui travaillait en freelance, qui était docteur en linguistique
et qui a sa propre boite de transcription/annotation. Elle accompagne les entreprises dans cette tache. C’était elle la conseillére de
AlVoice sur cette partie. Il y a eu tout un protocole d’annotation qui a été rédigé par elle, qui s’y connait bien, qui a fait sa thése
la-dessus. Ensuite, il y a eu 'embauche de ces trois personnes qui ont été managées par cette personne. Une fois par semaine, il y avait
une réunion ou elle analysait les résultats, le protocole d’annotation, etc.” Eleonor (CTO AlVoice)
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larges modeles linguistiques comme Chat-GPT qu’ils adaptent aux demandes spécifiques des clients. Le
directeur de la startup cite par exemple les cas d’une banque, d’un cabinet d’avocat ou d’une entreprise de
construction dont les besoins différent. L’entreprise a choisi d’avoir recours a la ”junior entreprise”, une en-
treprise étudiante, d’une université anglaise. Des étudiants s’occupent de I'annotation depuis les locaux de
la startupE(Guillaume - CTO LegalAl). Comme I'explique ce dernier, I'intérét principal de cette maniére de
produire les données est de pouvoir compter sur des profils ayant des compétences juridiques. Par ailleurs,
ces étudiants étant inscrits dans un master international, la startup a accés a des ressources linguistiques
variées, puisque le produit final est censé étre multilingue. Un dernier aspect a été largement évoqué par le
CTO, celui d’avoir une proximité forte entre les équipes qui développent le modeéle et celles qui produisent
les données, d’ou 'intérét de faire venir les étudiants dans leurs locaux. Le fait de maitriser le droit facilite

leur compréhension des taches d’annotation qui leur sont demandées.

4 N

Encadré n°3 : Trouver des “ressources humaines” pour produire des annotations

spécialisées

Ce sont des étudiants de Queen Mary qui sont en général en Master légal. Queen Mary a une
espéce de junior entreprise qui permet aux étudiants d’étre rémunérés. On a souvent des étudiants
au profil international qui viennent dans ce master (...). En général a la fin de I’année, ils partent
dans un cabinet d’avocats fiscalistes ou autre. On essaie de prendre des profils internationaux parce
que le modele est multilingue. Par exemple, on a des requétes en suédois, on a des gens qui nous
demandent si on est fort en polonais. Donc le profil, c’est ¢a, étudiant en master pour devenir avocat

et en général qui parle plusieurs langues.

Guillaume - CTO LegalAl

K %

- ¢ quelau , , uii , , ion, " - , .
Si 'on a constaté quelques cas d’entreprises qui internalisent I’annotation, la plupart finissent néanmoins
par avoir recours a I’externalisation. C’est le cas pour MLDupli, une startup qui développe un systéeme
automatique pour détecter les produits de luxe contrefaits, vendus sur les sites de e-commerce. Il s’agit
d’un des premiers cas rencontré lors de notre enquéte et pour lequel j’ai réalisé deux entretiens, chacun
avec une data analyst. Le service vendu par I'entreprise consiste, sur la base d’un catalogue de produits
fourni par le client final, a collecter les données des catalogues de e-commerce, puis a réaliser une détection
des faux produits. Globalement, le role des data analystes consiste a maintenir a jour les scripts permettant
d’extraire les données des sites de e-commerce et, le cas échéant, d’en créer de nouveaux, selon les besoins

des clients.

60. “Ensuite on a une équipe data qui produit de la data, qui est pilotée par notre CEO et cette équipe-lda, on a ’équivalent d’une
ressource, méme si elle change tous les jours, parce qu’on a des étudiants avocats qui viennent un jour par semaine, et on en a
quatre/cing. Et le reste des équipes, ¢a va étre marketing, vente et customer success. Et tous ces gens sont a Londres.”
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Toutefois, les deux data analystes indiquent qu’en plus de réaliser ce qu’elles qualifient de tache plus "inten-
sive”, une partie de leur travail consiste a faire du “travail manuel” (manual work) afin de fournir mensuelle-
ment au client les informations produites par la start-up : des fichiers contenant tous les produits contrefaits
et le lien vers leurs annonces. Il s’agit de nettoyer ces tableurs, en enlevant les faux positifs détectés par I’al-
gorithme et de s’assurer que les scripts captent bien 'ensemble des produits visés par I’entreprise cliente,
comme l’explique Jeanne, une des deux data analystes : “pour vérifier la couverture des outils de scraping.
Cette tache n’est pas automatisée, nous avions des scripts pour le faire, auparavant. Vous découvrez des produits
sur Amazon, lorsque vous le faites, mais si vous le faites, vous trouverez des produits qui ne sont pas de Dior,
et vous trouverez des équivalents, nous devons nettoyer la base de données et nous assurer que nous les obte-
nons tous.”. En d’autres termes, il s’agit par exemple d’aller vérifier si le produit détecté est bien contrefait.
Avant le recours a un prestataire externe ce travail était réalisé toutes les fins de mois par I’ensemble des
salariés de la startup, afin de tenir les délais de livraison des données, et ce d’autant plus lorsque les clients

commencaient a affluer.

C’est le constat de I'ampleur du travail manuel nécessaire a la livraison des données qui va la pousser a
demander a son CEO le recours a des prestataires pour réaliser ces taches a sa place. [ls commencent par
embaucher une personne en sous-traitance. Cette expérience ne fonctionne pas trés bien, la raison invoquée
étant le manque de compétences en informatique de la personne initialement recrutée Bl Aussi, la startup
décide de faire appel a un sous-traitant situé en Arménie qui travaille déja avec eux sur des missions de
développement web E Pour la partie "données”, cette méme entreprise, met alors en place une équipe de 5
personnes en Arménie : “Pour notre projet, ils ont embauché des étudiants, ce qui revient moins cher. Je pense
qu’ils les ont payés a U’heure, car nous avons 5 personnes qui travaillent et 2 a temps partiel.” (Carole - Data
analyst - MLDupli) Pour gérer cette équipe, K. utilise la plateforme de gestion de projets Slack qui lui permet
d’étre en contact régulier avec son équipe et de lui assigner directement les taches a réaliser. Par ailleurs,
un outil a été développé en interne pour que I’équipe en Arménie puisse réaliser le travail : "Nous avons une
plate-forme spéciale pour Uappariement, ils (les développeurs) créent une plate-forme. Ils ont accés aux captures

d’écran, au titre (du produit). Ils peuvent faire des recherches.”

L’entreprise RectiTAL propose quant a elle un service de traitement automatique du langage destiné a
détecter les éléments importants des documents juridiques (par exemple : pour des banques). Au sein de
cette entreprise, nous avons pu questionner Mathilde, en charge de gérer ’annotation pour la startup ainsi

que le directeur de I’entreprise de sous-traitance qui s’occupe de I’annotation et les travailleurs des données

61. “Nous avions un sous-traitant, juste un freelance qui était un ami d’un data scientist, une femme qui travaillait pour nous, d
temps partiel. Cela n’a pas trés bien fonctionné parce que le salaire est trop bas, qu’elle ne parle pas anglais, qu’elle ne se sent pas
intégrée et qu’elle n’a pas assez de compétences en informatique. Elle a environ 40 ans.”(K. Data Analyste - MLDupli)

62. “Pour le front-end, ils ont deux ingénieurs de WeDoApps, ['un est d plein temps et basé en Ukraine, et [autre est au Chili.” (Data
analyst - MLDupli)
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malgaches. Elle a été spécifiquement recruté pour mettre en place le travail de collecte et d’annotation,
apres une these en traitement automatique du langage. Elle constate a son arrivée qu’il manque encore les
données d’entrainement, bien que 'architecture et les modeles a tester soient préts. Ces données vont étre
collectées directement sur le Web, puis triées par Mathilde z) Apreés la collecte, il fallait également produire
les annotations de données. Dans ce cas-la, cela consiste par exemple a mettre un cadre autour d’un titre
dans un document ou autour d’une date, ou autour d’une marque. C’est Mathilde qui va faire ce travail
pendant plusieurs semaines, mais, comme dans le cas de MLDupli, elle va finir par demander a avoir de
I’aide dans cette tache. Comme dans d’autres cas, un aspect est alors déterminant dans la mise en place de

I’externalisation du travail des données : le fait que la startup ait réussi a lever des fonds.

Un dernier cas d’externalisation nous semble particulierement intéressant. Il s’agit de AIMedic, une startup
qui opere dans le secteur médical et qui propose un outil de détection automatique des anomalies cardiaques
sur la base de vidéos d’electro-cardiogrammes (ECG)H. Etant donné qu’il s’agit d’'un produit destiné a la
santé, 'annotation nécessite une expertise médicale de la part de 'annotateur, car ce dernier doit étre

capable de dire, sur la base d’une vidéo, si le cceur est en train de battre normalement ou non.

Pour produire les premiéres données annotées, 'entreprise s’est d’abord appuyée sur un partenariat avec
un hépital des Etats-Unis qui a fourni des données déja annotées : “on avait le diagnostic de ['algorithme
embarqué dans Uappareil, parce qu’on n’est pas les premiers a faire des algorithmes. En fait, chaque fabricant
d’appareils fait un algorithme (...) mais en fait les médecins ne [utilisaient pas trop parce que ce n’était pas
assez précis. Ca lancait beaucoup de fausses alertes, de peur d’éviter un probléeme.” (Nicolas - CEO AlMe-
dic). Concernant I’annotation, AlMedic a d’abord eu recours a I’expertise d’un cardiologue francais tres
réputé, notamment pour ses contenus pédagogiques sur les ECG B3 Par la suite, leur collaboration a pris fin
brutalement, mais les données qu’il avait produites ont toutefois continué a étre utilisées comme base de

connaissance pour les annotations réalisées ultérieurement. Cette fois, ce sont les data scientist chargés du

63. Q: Et pour faire ¢a, vous utilisez quoi ? Des théses ? R : On a fait du web scraping de plein de documents et on avait une énorme
base de données de je ne sais plus combien de gigas, et apreés je les trie et je les nettoie. Enfin, super chiant ! Et personne ne veut faire ¢a
et c’est extrémement demandé parce que sans ¢a, tu ne peux rien faire. Donc on avait trois/quatre personnes pour les modéles. Mais ils
ne pouvaient rien faire, parce qu’ils n’avaient pas la donnée. Du coup, ils attendaient la donnée. C’est complétement débile ! (...)C est
Jje suis thésard, je fais tels modéles neuronaux hyper complexes avec telle architecture, j’ai utilisé telle fonction de BERT, c’est state of
the art, mais j’attends pour le faire tourner !” (Mathilde - CTO - BankAl)

64. Dans ce cas, nous avons eu 'occasion de questionner deux employés de la startup, ainsi qu’un dirigeant de leur prestataire
pour ’annotation

65. “On avait un des co-fondateurs de Uentreprise qui était la personne qui leur avait permis de recevoir le prix de la Banque
Publique d’Investissement, et donc ils avaient eu, je crois, 700 000 euros de leur premiére levée de fonds (a peu prés la moitié, et le
reste c’étaient des business angels). Ce qu’ils font c’est qu’ils missionnent un expert du domaine et ensuite Yann et Jia avait présenté
des sildes a cette personne, et c’était Pierre Taboulet, qui est trés connu dans la cardiologie en France. Son site est vraiment celui que
tous les étudiants en médecine vont consulter. Et il a kiffé le projet et il est trés motivé par UIA. Il se levait tous les jours d 5 heures
pour annoter pendant deux heures avant d’aller bosser. Il a annoté une quantité de données vraiment phénoménale ! Je pense que l'on
peut parler de quelque chose de l'ordre d’entre 20 000 et 40 000 ECG sur quelques années. Et en plus des annotations d’une qualité
remarquable, sur des données difficiles!”(Cédric - Lead data Team - AIMedic)
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développement du modéle qui ont produit les données annotées. L’avantage était alors de pouvoir discuter
quotidiennement des annotations difficiles a faire. En revanche, entre la formation et 'annotation effective
ce travail prenait énormément de temps aux ingénieurs censés fabriquer les modéles d’IAB. Pour éviter a
ses ingénieurs de faire de ’annotation, AIMedic a choisi de se tourner vers un de leur premier client afin
de continuer faire de la labelisation E1. Ce client, un centre de radiologie qui pratique les ECG, est composé
de techniciens qui ont donc I’habitude de lire ce type d’examen médical. En plus d’utiliser le produit au

quotidien, ces derniers devaient donc également produire des annotations.
f

Encadré n°4 : Trouver des annotateurs “experts” h
Une solution assez cool qu’on avait trouvée au début, c’était qu’on avait des utilisateurs de notre pro-
duit, qui sont des techniciens ECG, donc globalement la méme connaissance que des cardiologues,
mais qui n’ont pas le diplome, qui utilisaient notre produit commercial pour faire des rapports et on
s’était dit avec leur chef on fait deux contrats ; un contrat pour notre produit normal, et un autre
contrat ou on vous achéte un service a un prix pas cher, qui permet de garder vos équipes utilisées .
Typiquement, ¢a I’arrangeait parce que il voulait faire croitre son équipe (...)il pouvait utiliser notre

contrat pour utiliser ses ressources et ne pas perdre d’argent avec des gens qui n’avaient rien a faire.

S Cédric - Lead data Team - AlMedic )

L’entreprise finira par avoir recours aux services d’une entreprise d’annotation a Madagascar, et ce, méme
si les annotations produites dans ce contexte n’étaient pas utilisables pour P'outil final. En effet, I'entre-
prise doit aussi se conformer aux normes médicales en matiére d’autorisation des dispositifs médicaux, ce
qui implique d’avoir de toute maniére recours a des annotations réalisées par des experts occidentaux du

domaine B4,

66. “Q: Tu as parlé de donner des petites formations en cardiologie. Qui en recoit ? Juste les data-scientists ou n’importe qui qui
rentre dans la boite, y compris les annotateurs qui vont traiter les données, recoivent une formation cardio ? Réponse : C’est tout le
monde dans la boite. Les data scientists encore plus parce qu’en fait au jour le jour ils sont amenés a annoter, donc souvent on annote
ensemble et on a des groupes de consensus ou quand des gens participent on fait des revues ensemble et on discute des cas difficiles, ce
qui fait progresser tout le monde. Pour ce qui est des annotateurs externes, c’est peut-étre le bon moment pour en parler. Pendant trés
longtemps, quand je suis arrivé et pendant encore au moins deux/trois ans aprés que je sois arrivé, ¢’était fait uniquement en interne.”
(Cédric - Lead data Team - AlMedic)

67. Et puis on s’est dit, finalement, les employés, ce sont souvent des data-scientists et on aimerait bien qu’ils fassent autre chose
(-..) on voudrait un truc qui scale. Ca a été mon sujet pendant longtemps (...) ¢a a commencé il y a trois ans environ.” (Cédric - Lead
data Team - AlMedic)

68. “Par contre, il y a aussi des cas ot malheureusement on ne peut pas utiliser cette ressource-la, méme si on a confiance et que
l’on pense que c’est une ressource qui est vraiment fiable. Dans certains cas, par exemple réglementaire, il y a des credentials bien
spécifiques qui sont demandés. Par exemple, on a travaillé avec la FDA, on a eu une autorisation déja et on travaille sur des mises a jour
assez réguliérement ; et la FDA demande que ce soient des techniciens certifiés américains et des cardiologues certifiés américains, et ce
sont des gens complétement différents et beaucoup plus chers. Donc on a dii travailler avec des profils comme ¢a” (Cédric - AlMedic)
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Selon nos interlocuteurs, I'utilisation des plateformes numériques de travail pour produire des données est
fondamentalement différente du travail avec des sous-traitants a long terme. Pour les employés d’Auto-
matik, une autre startup d’lA, des sous-traitants avec qui ils sont directement en relation fournissent des
ensembles de données de meilleure qualité que les travailleurs de la plateforme B Dans les projets d’Auto-
matik, les annotateurs doivent ainsi développer une expertise dans des taches spécifiques. Les managers et
les employés de la startup soutiennent et forment les travailleurs a la fois lorsqu’ils effectuent des fonctions
essentielles, comme la détection des vols ou la distinction des différents plats sur un plateau et lorsqu’ils
manipulent les outils d’annotation. Ceci, a son tour, affecte le flux d’informations et la forme des chaines de
production dans les organisations étudiées. La qualité et la spécificité des annotations de données sont donc
les principaux critéres pour écarter les plateformes de micro-travail. Dans toutes les entreprises étudiées,
ce critére est rapidement ressorti des entretiens et vient contrebalancer argument du prix ce qui explique
que le modéle BPO soit considéré comme le meilleur moyen d’aboutir a ce niveau de qualité en intégrant

davantage les travailleurs dans le processus de production.

Nos résultats montrent que le développement de I"”expertise” des travailleurs et la nature dynamique des
guides et des étiquettes d’annotation sont essentiels pour les projets d’lA a long terme. Dans le cas d’une
caisse de cantine développée par Automatik, le processus de développement des compétences est formalisé
par la création d’’annotateurs experts”, spécialisés dans I'identification d’un certain type de plat (entrées,
plats principaux, etc.). Par ailleurs, 'activité est organisée de maniére a ce que les annotateurs développent
une expertise sur les données : "Q : Pourquoi pas des plateformes ? R : Franchement, c’est la qualité et le prix. En
moyenne, on paye un annotateur 500 euros par mois. Mais si je devais comparer a ¢a a faire mes datasets moi-
méme... Et la qualité, c’est si je comparais ¢a a MTurk, etc. Il y a quand méme un savoir-faire et une expertise
qui monte au fur et a mesure et ils font des missions qui correspondent a notre typologie de clients et a nos

produits. On peut avoir des vrais retours produits.” (Théophile - CEO - Automatik)

On retrouve cette méme idée de compétence a propos de I'entreprise AIMedic qui a besoin d’annotateurs
qualifiés en médecine. C’est finalement la variable optimisation des ressources humaines, soit le temps passé
par leurs propres employés qui va les inciter a externaliser cette activité, avec la difficulté de trouver des
personnes qualifiées dans I’analyse d’ECG. Aprés avoir eu recours a des cardiologues et des techniciens en

radiologie francais i) Pentreprise a trouvé une solution d’externalisation a Madagascar en travaillant avec

69. “Honnétement, nous avons regardé Amazon et son systéme, mais nous [‘avons rapidement abandonné. Du point de vue de
Uannotation, la qualité est pourrie. Nous voulions que les gens développent une certaine expertise. Si des personnes choisies au hasard
font cela pour une petite somme d’argent, la qualité [du travail] sera trés probablement affectée. Si vous foirez 100% de vos annotations,
cela ne sert d rien.” (Automatik CTO)

70. “on a eu pendant longtemps des gens en interne, soit des cardiologues en interne (aprés Pierre, on a toujours eu des cardiologues.
On a un cardio de Massy qui est la une journée par semaine et d’autres que ’on connait qui travaillent de maniére ponctuelle), soit
des employés.” (Cédric - Lead data Team - AlMedic)
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des médecins malgaches pour 'annotation des ECG A

Derriére I’enjeu de la montée en compétences des annotateurs identifié par le CEO d’Automatik, on re-
trouve, en creux, le fait que c’est aussi grace a une proximité forte entre les équipes de développement et
les équipes d’annotations que le modele va étre plus performant. Il s’agit alors d’avoir des moyens d’in-
tégrer les travailleurs de maniere a ce qu’il puisse y avoir des interactions entre les équipes “data” et les
développeurs du modéle. Nous retrouvons cet aspect dans le discours d’Eleonor (AlVoice) qui justifie le
recours a des annotatrices en interne par sa trajectoire professionnelle qui I’a amené a utiliser durant sa
these la plateforme Figure Eight, depuis rachetée par Appen. Elle explique notamment qu’il est tres difficile
de controler le travail d’annotation sur les plateformes de crowdworking : "Oui, je les ai utilisés pendant
ma these. J’ai utilisé Figure Eight. Je me dis que si AlVoice a déja entamé cette activité et que c’est pérenne,
c’est déja bien mis en place et ancré dans UADN de Uentreprise, je trouve ¢a beaucoup mieux qu’avoir recours
a ce genre d’outils, tout simplement parce que c’est la qualité. J'ai eu ce probléme avec Figure Eight, méme si
Jje choisissais la meilleure qualité d’annotation que je pouvais, c’est-a-dire finalement en payant plus les gens
qui annotent. Le probléme est que je ne peux pas vraiment vérifier la qualité. Le contréle de la qualité est un
vrai probléme sur ces plateformes.” (Eleonor - CTO AlVoice) Lorsqu’elle arrive chez AlVoice, elle y découvre
un modele différent de ce qu’elle a pu utiliser auparavant. Au sein de sa startup, les annotateurs ont des
compétences en langue et font partie intégrante du département de recherche et développement dont elle
a la charge. Cette maniere de procéder rejoint une tendance déja évoquée dans d’autres entreprises et qui
consiste a intégrer le plus possible les annotateurs au processus de développement du modéle afin que ces
derniers soient plus performants. De ce point de vue, le travail des données fait partie intégrante du travail

de construction des modéles.

Encadré n°5 : La proximité avec les annotateurs pour la gestion de la qualité des modeles
d’1A

”Par contre, avec des gens avec qui on travaille tous les jours, avec qui on fait des réunions, que les
consignes sont claires et que I'on parle tous la méme langue, ca se passe beaucoup mieux. Et les
résultats le montrent aussi. Nos algorithmes sont tres performants et c’est donc que nos données
sont bien annotées et bien nettoyées (...) C’est arrivé quelquefois sur du texte ol on se rend compte
qu’il y a une phrase qui comporte une erreur (...), mais c’est tres rare. Quand ¢a vient d’une équipe en
interne qui est experte en langage, c’est beaucoup moins fréquent qu’avec des plateformes comme

Figure Eight ou autre”

71. ”On a commencé avec une fille, une médecin généraliste de Madagascar qui venait de finir sa formation. Le [sous-traitant B]
m’a expliqué un peu comment ¢ca marchait. Apparemment, apres la formation en médecine, il y a un peu un temps mort a Madagascar,
pendant lequel les gens peuvent faire un stage de formation et leur business marche pour ce truc-la. Ils peuvent utiliser ce temps pour
travailler dans ce domaine.”(Cédric - Lead data Team - AlMedic)
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K Eleonor - CTO AlVoice J

Dans cette section, nous avons analysé comment se formalisent les pratiques de production de données
au sein des entreprises francaises d’IA étudiées. On constate que cette phase est soit internalisée ou bien
externalisée a des sous-traitants directs a Madagascar. Les raisons qui justifient ces différents modes de
production nous permettent d’identifier plusieurs catégories d’analyse qui expliquent les limites du recours
au marché “pur”. S’il ne faut pas minimiser 'impact des colits de production, il est impératif de souligner
qu’il ne s’agit pas d’un facteur décisif du choix de ces deux modes de production précis, en comparaison
avec le recours a des plateformes comme Mturk. En effet, comme on le verra dans notre derniére partie,
nos estimations de la rémunération des travailleurs de Madagascar (de 0,41$ a 1,7$ par heure) sont nette-
ment inférieures aux revenus estimés d’Amazon Mechanical Turk a 3,13$ par heure en moyenne (Hara et
al., 2018), tout en sachant que ce colt horaire ne représente pas le prix total de la prestation. Ainsi, nos
entretiens permettent de constater que le colit pour les entreprises de sous-traitance va de 500 euros par
mois et par agent d’annotation a 1500 euros. Méme avec un mode d’organisation susceptible d’améliorer la
qualité des données et des modéles, les travailleurs de Madagascar sont moins payés que des travailleurs

des plateformes.

Lorsque les entreprises internalisent encore ce processus de production, elles soulignent des enjeux de
moyens économiques. Ainsi, elles sont dépendantes de leur capacité a lever des fonds et donc de la structure
du financement des entreprises technologiques en France. D’autres éléments viennent limiter le recours a
des prestataires externes et notamment la régulation du secteur numérique (par exemple : le RGPD). Le
choix de 'externalisation par des prestataires en contact direct est lié a deux facteurs. Tout d’abord, il s’agit
d’un choix d’optimisation des ressources humaines internes a ces startups et notamment pour les profils
techniques de haut niveau comme les data scientist. Ensuite, lorsqu’elles choisissent d’externaliser, la ques-
tion de la qualité des données est revenue a des nombreuses reprises, comme la raison principale de préférer
des travailleurs des données stables, a temps plein sur le projet et avec lesquels il est possible d’échanger
plutot que des travailleurs de plateformes. Cet élément est également un facteur qui peut justifier le recours

a des travailleurs directement employés par I'entreprise d’IA.
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Nom Type de données Mode de production des données  Justification

ModeAl Photos BPO Madagascar Qualité
MLDupli Photos / Textes BPO Arménie RH
CityVeillance ~ Photos / Vidéos BPO Madagascar / Impact sourcing RH
Automatik Photos BPO Madagascar Qualité
Clik Photos Interne Régulation
AlVoice Son Interne Qualité
CallAl Son Interne Moyens
LegalAl Textes Interne Qualité
AlMedic Images BPO Madagascar / Interne Régulation / RH
BankAl Textes BPO Madagascar Qualité

TABLE 3 — Mode de production des données des entreprises d’IA étudiées

Ces éléments n’expliquent pas entierement ce qui justifie ce recours a des services permettant d’atteindre
une qualité suffisante. Derriére cette notion, se joue en fait d’autres éléments plus profonds. Finalement,
pourquoi ce qui est en apparence, une activité que tout le monde peut faire depuis n’importe ou est exter-
nalisée de cette maniére-la? Qu’est-ce qu’implique cette relation directe avec les sous-traitants en matiére

d’organisation de la chaine de production en comparaison avec le marché "pur”?

4.1.2 Un impératif d’applicabilité du modele qui difféere du monde académique : la confrontation

avec le réel des modeles déployés en production

En matiére d’organisation du travail d’annotation, les personnes interrogées ont aussi mis en avant une
distinction entre le monde de I’entreprise et le monde scientifique qui vise plutot a développer des modéles
de grande ampleur comme ChatGPT. Cet aspect rejoint I’hypothése que nous avons formulée dans I'intro-
duction de ce chapitre autour du fait que les entreprises d’IA fonctionnent différemment des chercheurs en

matiere de production des données.

Dans I'extrait d’entretien qui suit, I'ingénieur en chef d’Automatik explique que ce qu’il observe du monde
académique, c’est une compétition pour la performance du modele en lui-méme, sans forcément prendre
en compte la source des données. Dans les entreprises, au contraire, I’enjeu est de proposer le service le plus
efficace, basé sur le modele le plus performant, y compris si cela passe par un travail plus important autour

de la source des données et donc autour de I’annotation.
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Encadré n°6 : Une forte différence entre le monde académique et le monde de I’entreprise

[l'y a un peu de littérature, mais la pure computer science, on va étre dans le cliché des chercheurs,
mais ils sont en train de se batailler pour gagner des pourcentages en améliorant leurs réseaux de
neurones, mais pas en améliorant la source de données, parce qu’ils vont gagner des décimales sur
un dataset qui est un peu pourri en disant Mon réseau de neurones est meilleur . Mais nous, d’un
point de vue entreprise, ingénierie, etc., on n’a rien a prouver a personne et s’il faut réannoter un

dataset pour gagner en performance, on va plutét faire ¢a.

Corentin - Ingénieur - Automatik

K %

Cet aspect sera confirmé par un autre entretien, cette fois-ci avec le CEO de LegalAl, qui met en avant la
différence entre le monde académique et le monde de I’entreprise, car les chercheurs ont besoin de faire des
benchmark. |l s’agit de jeux de données qui permettent a la communauté scientifique de I'lA de mesurer la
performance des modeéles sur des taches spécifiques (par exemple : reconnaitre des objets sur une image), et
ce, de maniere standard. Dans le monde réel, I'important est au contraire de maximiser les exemples et les
catégories d’objets reconnus par le modéle. Cette différence rejoint également la critique des benchmarks
formulée par Raji, Bender, Paullada, Denton, et Hanna (2021) : “les benchmarks présentés comme des mesures
de progreés vers une capacité générale [a réaliser des] taches vagues telles que la "compréhension visuelle” ou la
“compréhension linguistique” sont aussi inefficaces qu’un musée fini pour représenter “tout ce qui existe dans

le monde entier”, et ce pour des raisons similaires - étant intrinséequement spécifiques, finis et contextuels.”

De ce point de vue, I’enjeu des entreprises réside davantage dans un arbitrage autour d’ou investir de I’ar-
gent : faut-il recruter plutot des data scientists en France ou plutot des annotateurs a Madagascar? Cette
différence suggére finalement que la qualité, non pas seulement des données, mais de ’ensemble du proces-
sus d’annotation est au moins aussi importante que le modeéle. Guillaume considére d’ailleurs que la valeur
des annotateurs ne réside pas seulement dans le fait d’annoter, mais aussi dans leur capacité a qualifier et
a faire remonter ce qu’il y a dans les données : c’est ce qu’il appelle une approche “qualitative” des données.
Il explique que les corrections de son modéle proviennent soit des utilisateurs de I'outil (donc des clients)
soit des annotateurs du fait de leur connaissance experte de ce que recouvre précisément telle ou telle don-
née (une expertise du terrain). Finalement, c’est la donnée qui a le plus de valeur. Loin d’étre une activité
périphérique, la phase d’annotation est au contraire au cceur de la production de I'lA, ce qui nécessite une

proximité forte avec les annotateurs.

Encadré n°7 : Investir dans le modele ou dans les données?

”(...)le monde académique est un peu différent de I'industrie. Le monde académique a besoin d’un
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benchmark et 'important c’est qu’il n’y ait pas de contagion entre le modéle et le data set. Ca,
c’est vraiment le plus important. Mais dans le monde réel, la data change et tu as beaucoup plus la
main sur ta data. Et ou tu mets des ressources? Tu les mets sur améliorer ta data ou améliorer ton
modele? Pour moi, la data a souvent plus de valeur(...) Mais ce n’est pas juste la production. C’est
vraiment une vision un peu qualitative de la data et c’est ¢a qui est hyper dur a avoir, parce que ce
n’est pas juste un annotateur, c’est vraiment quelqu’un qui regarde les performances du modele par
rapport a la data et qui commence a se dire mon modéle, je peux identifier que le facteur qui fait que
’on n’est pas bon ici, c’est parce que sur ce type de contrat il n’y a qu’une partie et on en prenait
tout le temps deux. Si tu arrives a faire ¢a, tu as tout gagné, parce que tu vas pouvoir produire plus
de data ici. Mais insérer ce truc-1a, c’est hyper dur. Dire mon modéle n’est pas bon a cause de ¢a
et a cause de cette data qui manque, c’est hyper dur . Et ¢a peut venir que d’'une communication
entre les équipes qui peut produire des métriques sur les résultats du modele. Les deux corrections

majeures de notre modéle, elles sont venues (...)de gens qui l'utilisaient(...)

Guillaume - CEO - LegalAl

- J

Il rejoint Théophile, CEO d’Automatik qui considére “que les modéles, on s’en fiche, parce que de toutes les
manieéres ils évoluent trés vite.” En effet, ’enjeu est de coller a “la vision (...) terrain”. Son entreprise développe
par exemple un outil de détection des fibres optiques mal posées par les techniciens, et dans ce cas précis :
“ce n’est pas parce qu’aujourd’hui tu sais dire que la fibre est bien posée, que demain ce modéle saura dire que
la fibre est bien posée. Les normes bougent, le matériel aussi donc du coup tes algorithmes sont un peu moins

forts a reconnaitre une armoire de rue des années 2000 que 2020, etc.”

Au fond, ce qui rend la donnée si précieuse réside dans les limites actuelles des modeéles : il est possible
de détecter des anomalies sur I'image d’une armoire fibre a un instant T, mais il est impossible de prévoir
comment ces dernieres vont évoluer. Dés lors, le processus de modélisation est nécessairement cyclique et
c’est cette raison qui rend la donnée et les annotateurs si importants pour les entreprises : “Il y a un paramétre
qui fait que les algorithmes doivent évoluer en permanence. Donc ils n’ont pas beaucoup de valeur. Par contre,
ce qui fait évoluer ton algorithme, c’est une grosse base de données et celle-la, plus il y en a, mieux c’est.”L’enjeu
réside donc dans I’adaptation d’architectures d’1A ou de modele déja existants aux enjeux des clients comme
le souligne un chargé de communication de I’entreprise CityVeillance qui développe un outil de détection
d’éléments sur des images de vidéosurveillance destinées aux communes : "R : Oui. Si tu veux, on n’a pas
inventé la roue, nos ingénieurs ne sont pas partis de zéro sur les algos qu’on utilise, ils réutilisent des éléments et
des packages, et nous derriére, on vient juste les adapter par rapport au besoin client, et clairement ce n’est pas de
la magie. Ce sont des choses assez simples. C’est juste que Uarticulation de tout ¢a, sous une méme plateforme,
c’est ¢a qui a été plus compliqué.” (Arthur - Chargé de communication CityVeillance). Selon lui, le travail de

son entreprise est méme précisément d’agir comme un intégrateur de solutions d’IA qui sont amenées a
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évoluer selon les besoins du client. Toutefois, cette dimension du travail des entreprises d’IA nécessite de
mettre en place un travail d’annotation supplémentaire lorsque les besoins des clients n’existent pas déja

dans le produit d’intelligence artificielle.

/

\

Encadré n°8 : Trouver des données d’entrainement

Q : Comment vous obtenez vos données?

R : [les clients ne] nous fournissent absolument rien. On a récolté des données avant et fait des
apprentissages pour des projets différents, publics ou privés, et maintenant nos algorithmes ont
eu le temps d’itérer et de s’entrainer correctement pour détecter des voitures, des humains. Les cas
d’applications ne sont pas trés compliqués. Ce qui est compliqué c’est la compréhension des besoins

clients pour venir moduler tes algos et faire en sorte qu’ils répondent a ¢a (...).

Arthur - Chargé de communication CityVeillance

K %

Cet enjeu est également évoqué par le dirigeant de LegalAl qui souligne les limites des larges modéles
comme ChatGPT qui, bien qu’entrainés sur de larges corpus de données, n’ont pas été suffisamment été
“nourris” avec des données spécifiques a un domaine d’application précis. Ainsi, selon lui, “répondre a des
questions légales a partir de Wikipédia (quand ils sont entrainés sur Wikipédia), ¢ca va marcher sur des trucs
de salaires parce que ce sont des questions simples, mais dés qu’on tombe dans des domaines trés légaux, ces
modeles ne marchent pas bien. Et donc je crois qu’il y a un vrai sujet d’essayer d’étre tout le temps un peu state of
the art dans son domaine, pour nous les avocats, et d’essayer d offrir UIA la plus poussée possible.” (Guillaume -
CEO - LegalAl). On retrouve une autre justification du recours a des annotateurs parfois experts ou qui, en
travaillant sur des projets sur de la longue durée, vont développer une expertise suffisante pour produire des
annotations permettant cette adaptation de I'lA au domaine d’application. Il considere en effet que “’un de
sujets sur le deep learning qui pour moi est le cceur de notre business c’est qu’on appelle le domain adaptation
(-..) C’est le fait que ces modéles sont trés bons, mais ils perdent beaucoup en performance quand ils arrivent sur

des domaines hyper spécifiques, typiquement le biomédical ou les avocats.” (Guillaume - CEO - LegalAl).

Au moment de P’entretien, la startup CallAl internalise le travail des données. Ces derniers envisagent tou-
tefois d’avoir plutot recours a une PNT comme Amazon Mechanical Turk, mais ils se heurtent a plusieurs
freins pour le moment. D’abord, la capacité a mettre en place un systéme de vérification des annotations
efficaces nécessiterait une personne de leur équipe a temps plein. Un deuxieme frein tient au fait de réussir
a interfacer I'outil d’annotation qu’ils ont développé eux-mémes, pour leurs propres besoins avec la plate-
forme. Par ailleurs, étant donné qu’il s’agit d’une jeune startup, ils n’ont pas encore réussi a lever les fonds

nécessaires a consacrer a I'annotation 2. Un dernier frein réside dans la difficulté du travail d’annotation,

72. 7En plus, on a un outil qui aujourd’hui est utilisable en interne, mais si on voulait enréler quelqu’un d’autre sur Uoutil... On
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pour lequel, le CEO souligne la nécessité de produire des données de qualité : “Ce n’est pas si simple d’an-
noter. On pense que c’est le truc le plus banal, mais en réalité, il faut étre siir de ne pas faire d’erreurs pour que
la base de données ne soit pas dégommeée, surtout quand tu es en phase de test et que tu veux prouver que ton
concept marche, il faut bien cleaner ta base de données (...) [l faut] de la patience. De la concentration, parce
que quand tu en as un certain nombre a faire. En fait, pas grand-chose peut te niquer la base de données. Il
faut étre bien concentré pour ne pas faire d’erreur. Aprés, ce n’est pas une tache qui est hyper compliquée. Il
suffit d’appuyer sur 3/4 boutons. Au fur et a mesure, puisque c’est moi qui aie fait une bonne partie de la base
de données, je sais comment je lai faite” (CEO - CallAl). Comme dans d’autres projets d’IA, deux types de
bases de données sont nécessaires. D’abord, une base d’entrainement qui sert a créer le modéle. Dans ce
cas, les données sont, selon lui, plus faciles a créer, car il s’agit simplement de prononcer des phrases pour

les enregistrer E]

[l faut ensuite produire des données de vérification. Cette phase d’annotation sert a réentrainer I’algorithme
en corrigeant ses détections. Dans le cas de CallAl, cela arrive pour de nouveaux clients lorsque certains
extraits sonores comportent des noms de marques ou des noms de produits, en définitive tout ce n’est pas
prévu au départ dans le modéle initial. Pour pallier a cela, I'entreprise a mis en place la “live detection” qui
consiste a retranscrire a la main des extraits audios qui contiennent justement les mots clés spécifiques au
client qui ne sont pas pris en compte par le modele. Dés lors, il est nécessaire de comprendre les enjeux du
client final, de connaitre les termes qui seront éventuellement prononcés dans le cadre des échanges vocaux
entre le consommateur et le conseiller client qui bénéficie de 'outil de CallAl. On y retrouve une tension
entre une vision de I’annotation comme quelque chose que tout le monde peut faire et une vision de cette
activité comme étant plus compliqué qu’en apparence, notamment parce que les erreurs de compréhension

ont un impact trés important sur les modéles.

En matiére de qualité des données, nous avons également constaté 'importance de I’enjeu des biais de I'lA

a pensé a Mechanical Turk pendant un certain temps. Il faut avoir la sécurité sur cette plateforme. On aimerait bien mettre en place
de la double vérification pour que quand ces personnes vont faire de 'annotation, qu’il y ait du monde qui repasse derriére. Il y a un
certain nombre de choses a mettre en place pour étre siir qu’il n’y a pas n’importe quoi qui soit fait. D’autant que c’est un systéme
d’annotation un peu particulier, du coup, il faudra enréler des gens sur notre outil, ce qui probablement rajoutera un peu de complexité
(...) on n’a vraiment pas du tout commencé d tester ['annotation externe. On est en cours de levée de fonds. Si on réussit, on envisage
méme plutét soit d’avoir quelqu’un dans équipe, soit de demander @ un peu tout le monde de le faire tout le temps (ce qu’on fait déja
un peu aujourd’hui), que tout le monde annote un peu. Sur ce qu’on appelle les live detections, c’est la ot c’est compliqué. Mais sur
les annotations liées au training tout le monde peut le faire. (CEO - CallAl)

73. "Il y a Uannotation qui vient de la phase d’entrainement, donc les annotations qui sont dites par les opérateurs pour entrainer
Loutil. Et il y a les annotations qui viennent de Uécoute en live, une fois qu’ils ont installé Uoutil et qu’ils Uutilisent. Et ld, ¢a nous
arrive d’avoir des fausses détections, c’est-d-dire des extraits de plusieurs secondes ou on nous demande de recadrer ['annotation, mais
en réalité il n’y a pas de mot-clé dedans. C’est juste une fausse détection. On ['annote comme tel. Et ¢a vient alimenter Uoutil d’une
maniére un peu différente. Du coup, il faut avoir une bonne connaissance de [’ensemble des mots-clés qui sont dans la base de données,
parce que si on arrive devant un mot-clé et qu’on lui dit que c’est un négatif alors que c’est quelque chose de la base de données, au
fur et a mesure, ¢a va dégrader le modéle. Donc, il faut quand méme avoir une certaine connaissance de ce qui a été fait pour bien
continuer.”(CEO - CallAl)

123



qui peuvent survenir lors de la phase d’annotation. Cet élément est mis en avant lors d’un entretien avec un
ingénieur d’Automatik, qui raconte un projet d’IA centré sur la détection des braqueurs de caisse des parking
automobile pour une grande entreprise de gestion de ces espaces M. Sur ce projet d’lA, lui-méme "métis”
comme il le précise, raconte qu’il a dii faire lui-méme la collecte de données en se rendant dans un parking,
habillé en survétement pour produire des données. Dans ce cas, il s’agit d’extraits vidéos captés par une
caméra de vidéosurveillance. Le systéme de détection marchait "trop” bien, surdétectant systématiquement
les personnes racisées. Corentin précise que c’est sur cet aspect précis que I’annotation peut avoir un fort
impact sur le fonctionnement de I'lA, y compris en introduisant des biais "culturels”. Face a ce constat d’une
IA devenue "raciste” du fait de la méthode d’acquisition et d’annotation de données, Automatik a mis en
place un autre protocole pour mitiger ces biais. Ils ont demandé a des étudiants d’une école d’ingénieurs
francaise, tous blancs, d’aller devant les caméras du parking en survétement afin d’apprendre au modéle,

non pas a détecter une couleur de peau, mais des vétements (en 'occurrence les joggings) E}

4 Encadré n°9 : Tenter de maitriser les biais algorithmiques B

Les gens étaient super contents, le réseau de neurones était ultra-bon. Moi, je ne peux plus rentrer
dans un parking Indigo ! En fait, I'lA fait ce qu’on lui demande de faire sur des données biaisées
et donc on a une intelligence [biaisée]. La, I'lA est vraiment raciste. Autre sujet de sociologie tres
intéressant ! D’une certaine maniere, il peut y avoir des biais culturels qui peuvent étre induits (...)
En prenant des gens des Ponts, ¢a équilibrait le truc. On voulait que le réseau de neurones apprenne
juste les vétements et pas la couleur de peau. Mais il fait ce qu’on lui demande de faire. Ca touche
a ’annotation aussi. Entre un bon comportement et un mauvais comportement, il y aura forcément

un biais culturel dans la décision.

Corentin - Ingénieur - Automatik

- J

Corentin souligne bien les biais qui résident dans le travail d’annotation, ce qui rejoint '’enjeu de s’assurer
d’une proximité entre la production des modéles et des données. Eleonor (AlVoice), parle quant a elle de
sensibilité des modéles par rapport aux données, lorsqu’elles ne sont pas de bonne qualité. Elle explique que
si ces liens la n’existent pas, les modifications faites sur le modéle mettraient plus de temps a se répercuter

sur le travail d’annotation. De la méme maniére, dans le cas ou des erreurs se glissent dans le travail d’anno-

74. ”On a eu un sujet intéressant a un moment c’est a quel point les biais dans ['annotation modifient les réseaux de neurones et
impactent la société ou le produit. Un exemple : @ un moment donné, on travaillait avec Indigo pour repérer les actions qui se passaient
au niveau des caisses. Le but principal était de détecter les gens qui allaient casser les caisses pour récupérer la monnaie. Du coup, il
fallait faire de Uacquisition de données. Moi je suis métis et j’y suis allé habillé en survét Puma, chaussettes sur le pantalon, enfin le
cliché...”(Corentin - Ingénieur - Automatik)

75. Notons ici, que, si le nouveau protocole tient compte des principes de data justice d’équilibre des jeux de données en termes
de représentation des catégories de population, le principe initial qui est a 'oeuvre derriére le modéle reste critiquable : ’entreprise
cible les personnes habillées en survétement avec tout ce que cela comporte également comme biais.
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tation, il sera plus simple de les comprendre et de les corriger lorsqu’il est possible d’organiser des réunions
directement avec les annotateurs. En effet, les “algorithmes sont trés sensibles aux données qu’on injecte et
donc si on injecte des données qui ne sont pas de trés bonne qualité, c’est normal que les résultats ne suivent
pas. C’est logique. Ca nous fait perdre beaucoup de temps de réaliser qu’en fait cet algorithme ne marche pas
trés bien parce qu’il y a quelques erreurs dans [’annotation et ¢a c’est trés chronophage, surtout quand on parle

de volume de données trés élevé. On ne peut pas revenir en arriére sur 2 000 heures.” (Eleonor - CTO AlVoice).

Le lien entre la production de données de qualité et I'intégration logistique des travailleurs est également
souligné par le dirigeant d’une entreprise d’annotation de Madagascar qui met en place une offre basée
sur les interactions régulieres entre les travailleurs, leurs managers, les dirigeants du sous-traitant B et les
entreprises d’lA. Selon lui, I'intérét de faire appel a un sous-traitant direct pour les data scientists est que
ce dernier va mieux comprendre le processus de production de ’annotation, et donc mieux en tenir compte

dans I’appréciation des performances du modéle.

-

Encadré n°10 : Sécuriser la qualité des données par le processus de production h
Dans la mesure ou le fait de vraiment sécuriser la maniere dont I’annotation est produite ¢a per-
met aux data scientists qui entrainent son modele de comprendre vraiment pourquoi son modele
se comporte ainsi. (...). Si on connait les données, si on connait les conditions dans lesquelles ces
données ont été préparées, si on sait qui I’a fait, selon quel process, avec quel niveau de formation,
etc., on est mieux capable de juger si Il y a tel biais dans mon modéle, mais en fait je comprends
pourquoi... parce que dans le process on avait dit de faire comme ca, etc. . En tout cas, c’est notre

positionnement qui est tres orienté qualité et projet complexe.

Y Victor - CTO - Sous-traitant B )

En effet, la performance du modéle est largement liée a la qualité du processus d’annotation : “on va souvent
parler des faux négatifs et des faux positifs qui sont des erreurs, et souvent on en parle pour les modéles, mais
ca peut étre réplicable a la tache d’annotation manuelle. Quelqu’un qui voit quelque chose et qui [’'annote alors
que ce n’était pas la vérité va générer un faux positif et inversement, s’il voit quelque chose et qu’il se dit Il
ne faut pas que je l'annote , ce sera un faux négatif.” (Victor - CTO - Sous-traitant B) L’enjeu de la qualité
de ’annotation est également ressorti d’un entretien réalisé avec Dinasoa, la dirigeante du sous-traitant E,
qui produit des annotations pour des entreprises américaines et qui fonctionne de la méme maniére que le
sous-traitant B. Dans le contexte du développement de la voiture autonome, le client a proposé un guide
d’annotation avec des concept clés a annoter comme un “échangeur d’autoroute” ou une “aire suburbaine”
qui ont été mal compris par les travailleurs malgaches. La dirigeante a donc dii énormément échanger avec

le client pour préciser les définitions de ces concepts afin de faciliter la formation des annotateurs et donc
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la qualité finale des données annotées.
f

Encadré n°11: Les biais potentiels de I’annotation de la voiture autonome

La question des biais s’est posée trés vite (...) Au début, c’était moi qui faisais les formations et
on voyait le gap entre ce qu’on recevait de formaté et ce qui était au final compris. On a d faire
énormément d’aller-retour pour pouvoir leur dire Ca, ¢ca ne marche pas ; vous nous parlez d’une
autoroute a Chicago pour les véhicules autonomes ; c’est bien, vous voulez faire 200 000 annotations
sur ce que c’est qu’une autoroute, mais vous ne nous définissez pas ce qu’est une autoroute. Vous
écrivez juste interchange ou suburban area in Chicago , mais comment on définit ¢a ? En fait, c’est

dans ces lancements-la qu’ils ont vu la différence.

Y Dinasoa - CEO - Sous-traitant E )

Guillaume évoque le méme type de probléme au sujet des annotations de contrats juridiques. Ainsi, en
demandant a des annotateurs présents sur Amazon Mechanical Turk de sélectionner une date, il indique
que le probléeme réside dans la variabilité des annotations produites : “Principalement, ce que je reproche a
MTurk c’est que, on mettait trois personnes en paralléle sur les mémes data, et on avait trois réponses différentes.
C’est un énorme probléme. La deuxieme chose, c’est que c’est difficile de forcer, par exemple si je demande la date
de début, certains vont sélectionner juste la date, d’autres la phrase, ou avec les parenthéses.” Il souligne en effet
la difficulté de faire comprendre des consignes aux annotateurs surtout en tenant compte des ambiguités
potentielles de 'annotation : "Donc il faut faire des tas de guidelines, des documents énormes sur le sujet.
On était en train d’embaucher quelqu’un qui est un ancien avocat/entrepreneur qui est devenu notre CEO et
rapidement il a commencé a faire de la data et dire ce qu’il fallait faire.” (Guillaume - CEO LegalAl). C’est

pour cette raison qu’il a préféré recruter des personnes présentes physiquement dans ses locaux 4

Pour Jean, qui s’occupe de développer un outil de détection automatique des styles vestimentaires a partir
d’images pour un site de vente de vétements de seconde main, ’enjeu de I’annotation réside dans la capacité
a tenir compte des “erreurs” de classification. En effet, lorsqu’il évoque la relation qu’il entretient avec ses
annotatrices a Madagascar, prédomine I'idée que leur travail consiste a annoter et a identifier les styles
vestimentaires qui posent probléme, soit, parce qu’ils n’ont pas été prévus au départ, soit parce qu’il y aurait
des styles trop proches les uns des autres. Dés lors, la gestion de I’annotation doit accorder de 'importance
a ce qu’il qualifie d””erreur” : “le fait qu’il y ait une erreur c’est un sujet a caler, ce n’est pas un probléme vous

voyez ce que je veux dire ? parce que en fait, ce business la c’est de travailler sur des erreurs, c’est d’essayer de

76. Et on s’est dit que ¢a serait plus simple d’avoir des gens en physique (c’était avant le Covid), et de voir les contrats avec eux et
leur dire comment sélectionner (...) ca permet aux gens de tester et de voir comment 'annotation fonctionne. Donc c’est comme ¢a que
¢a s’est construit et ce qu’on appelle la data team, c’est ['équipe qui aujourd’hui utilise notre outil pour produire de la data comme le
feraient nos clients, mais sur un certain type de contrats ou dans un domaine particulier”(Guillaume - CEO LegalAl)
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faire moins erreur, mais ce n’est pas vraiment un probléme de faire des erreurs” (Jean - CTO - ModeAl). C’est
le niveau de qualité attendue qui justifie le recours a des travailleurs avec lesquels Jean peut échanger au
quotidien : "Du coup on peut discuter un peu librement des erreurs, des problémes et cetera ... d’une certaine
facon tu as un engagement beaucoup plus important, les gens comprennent ce que l’'on veut, et a terme nous on
aura une meilleure qualité” (Jean - CTO - ModeAl).

4 Encadré n°12 : La maitrise de la qualité par la gestion des erreurs h

J : Du coup on ne dramatise pas la notion d’erreur, on essaye de voir si cette erreur-la et de plus en
plus fréquente alors quel est le véritable probléme pour la résoudre (...), elles, elles sauront qu’elles
ont travaillé non pas a labelliser mais a labelliser pour Miroa, une boite qui fait de I'lA sur de la
fringue de 2nde main en France - c’est aussi trés engageant pour eux quel est 'impact de leur
travail, et pas juste la pénibilité de la récurrence de la labellisation. C’est un cercle vertueux. [Sur
Mturk] (...) c’est pas forcément un gage de maitrise de la qualité et cetera ... c’est la vieille solution
de labellisation etc. ... La, notre sujet c’était plus de traiter la subjectivité avec le plus haut niveau

de qualité potentiel, donc on n’allait pas passer sur Amazon mechanical turk

9 Jean - CTO - ModeAl )

Souvent, les entreprises tatonnent dans le choix d’un processus d’annotation, comme lillustre le cas de Ma-
thilde chez BankAl. Elle évoque également la nécessité de produire des données de qualité, grace au recours
a des BPO qui facilitent le controle des travailleurs. Comme chez d’autres entreprises d’lA étudiées, c’est
aussi la comparaison avec les plateformes numériques de travail qui va guider le choix de 'entreprise : a la
fois d’un point de vue éthique, du point de vue de la qualité et de I'accompagnement a I’annotation proposé
par I’entreprise finalement choisie. Dés le départ du projet, l'utilisation d’'une PNT n’est pas envisagée pour
des raisons de qualité des données, car il n’y a pas forcément de controle sur ces derniéres. Comme dans
le cas de AlVoice, la capacité d’avoir une proximité avec le sous-traitant permet de réajuster la force de
travail de maniere qualitative (changement dans I’annotation) et quantitative (nombre d’annotateurs), en
fonction des besoins de la startup. Cela permet également d’exercer un plus grand contréle sur les données
produites 7. Mathilde analyse également ce choix au regard du type de données dont I’entreprise a besoin :
des données textuelles. De fait, malgré I’écriture d’un guide d’annotation, cette derniére considére que les

éléments textuels sont soumis a de fortes ambiguités P8 Dans ces cas-13, les annotateurs ne savent pas for-

77. "R : Donc on a trouvé un compromis. A un moment, il y avait des Indiens aussi. Je ne me souviens plus de leur nom (...) c’était
une boite. On ne voulait pas utiliser les plateformes. Le crowdsourcing (...) on ne voulait pas faire ¢a parce qu’on avait besoin d’un
truc de qualité. (...) Il n’y a pas de contréle. [Q : Dans quel sens ?] (...) Pas de contréle du travail qui est fait. On ne peut pas réajuster
en fonction de nos besoins. On n’a personne avec qui communiquer”(Mathilde - CTO - BankAl )

78. ”On débutait donc on n’avait pas des taches hyper précises. C’est du NLP donc quand méme vachement plus compliqué. Il y a
beaucoup d’interprétations dans nos guidelines.”(Mathilde - CTO - BankAl)
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cément ce qu’est la bonne réponse en termes d’annotation, ce qui nécessite d’étre en mesure d’intervenir
rapidement en cas de mauvaise compréhension du guide. Un enjeu plus mineur est la dimension éthique
du recours a des plateformes numériques de travail, percues comme offrant de moins bonnes conditions
de travail. Mais 'argument déterminant est le fait que BankAl n’a pas beaucoup d’expérience en matiere
d’annotation. Le recours a une entreprise de sous-traitance dont I’annotation est la spécialité I’a aidé dans
la mise en place du processus de production de I'annotation que ce soit dans la mise en place d’un outil

d’annotation ou bien pour formaliser un guide d’explication des taches a effectuer par les annotateurs z]

Ces différents exemples éclairent les difficultés des entreprises d’lA a mettre en place le processus d’an-
notation le plus pertinent possible. Ces derniéres sont parfaitement conscientes des enjeux qui résident
dans la qualité des données du fait de son impact sur la qualité des modéles. Par conséquent, les employés
d’entreprises d’lA interrogés valorisent une organisation du travail qui respecte certains principes d’inté-
gration des travailleurs de I’annotation a leur processus de production, ce qui limite donc le recours aux
plateformes numériques de travail et donc au marché pur. A rebours de la littérature sur le micro-travail, on
constate un recours accru a de la sous-traitance directe. Comme I’'indique Victor, dirigeant d’une entreprise
de sous-traitance, le marché de I’lA évoluant vers une meilleure compréhension des enjeux liés aux biais de
’annotation et vers des projets plus complexes, certaines entreprises d’lA tendent a valoriser le fait d’in-
tégrer plus les annotateurs a leur processus de production : "Je pense qu’il y a pas mal de déconvenues avec
le crowdsourcing. L’IA est un domaine nouveau, ’annotation de données est un domaine encore plus nouveau.
Ca a commencé de maniére trés basique J’ai des données, il faut les annoter, qui veut les annoter ?. Au fil du
temps, le marché se structure, les besoins se précisent et on comprend mieux les biais qu’il peut il y avoir dans
I’annotation de données. Le c6té j'envoie mes données et annotez-les , ca commence un peu a se perdre et on
arrive plus dans les vrais sujets d’annotations de données qui sont un peu plus complexes et c’est peut-étre plus

difficile a faire en crowdsourcing parce qu’on ne connait pas les gens, etc.” (Victor - CTO - Sous-traitant B)

Comme on le verra par la suite, cela passe par le recours a des entreprises de BPO et par 'utilisation d’outils
numériques pour faciliter le contrdle avec les travailleurs, ainsi que les échanges concernant les données.
Dans certains cas, cela passe également par un accompagnement technique par les entreprises de sous-
traitance. Dans cet entretien, le dirigeant d’une des entreprises les plus importantes d’annotation résume
parfaitement cette organisation intégrée du travail en évoquant un important client, une entreprise améri-
caine de e-commerce, tres active dans le monde de I'lA. Les équipes de développement de ce dernier sont

bien conscientes de I'impact du travail d’annotation sur les modéles d’IA, au point de considérer la compré-

79. "Q: Et il y avait d’autres raisons pour lesquelles ne pas choisir les plateformes ? R : Aprés, je n’avais pas envie personnellement.
Parce que le micro task, j'en avais entendu parler(...) pour des questions éthiques. Mais ce n’est pas ['argument que j'ai donné. J’ai
donné le contréle qualité (...) surtout vu le peu d’expérience qu’on avait la-dedans et vu d quel point ils nous ont aidés, la boite
d’annotation, a bien mettre en place notre projet. Heureusement qu’on avait ¢a, sinon on aurait fait que de la merde.” (Mathilde -
CTO - BankAl)
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hension des annotateurs comme un axe majeur du développement des algorithmes.

/

Encadré n°13 : Assurer un lien entre ’annotation et les développeurs d’1A

On est tombé dedans et donc on s’est retrouvé avec des équipes [de développeurs] qui mettent une
valeur importante sur ’humain, parce qu’au final pour eux, I’annotateur est au centre de tout, et
jusqu’a aujourd’hui. S’ils pouvaient lui parler directement, ils lui parleraient, parce que c’est lui qui
est la clé de leur modéle. C’est sa compréhension qui est la clé de leur modéle. Et c’est ¢ca qui nous
a plu. On s’est rendu compte qu’il y avait un lien tres fort entre ces équipes de recherche et ces
personnes qui designaient ces modeéles [les data-leads/chercheurs] avec nos annotateurs. C’est la
ou on s’est dit On ne va pas juste étre un prestataire, on ne va pas juste faire un sweatshop, mais

on a un coup a jouer pour changer la maniére dont on appréhende I'industrie.

9 Patrick - CEO - Sous-traitant E )

Les entreprises d’IA commerciales se basent largement sur la recherche scientifique tout en se concentrant
principalement sur des applications concrétes. Cet élément les pousse a se distinguer du monde académique
par la mise en place de stratégies qui visent a perfectionner les modéles par la qualité de la source de données
et non par I'amélioration des modéles en eux-mémes. Nos résultats montrent alors que le traitement des
données est d’autant plus essentiel a la production et a la maintenance de I'intelligence artificielle, que
c’est précisément ce qui contribue a produire des services commerciaux fonctionnels par I'adaptation de
modeles pré entrainés a des contextes et a des données spécifiques. Les entretiens mobilisés dans cette sous-
section suggerent également que cette adaptation passe parfois par le fait de compter sur des travailleurs
des données disposant d’une expertise suffisante pour aborder le phénomeéne que les entreprises cherchent
a automatiser. La stabilité de la force de travail est enfin justifiée par les évolutions constantes des modéles,

ainsi que des phénomeénes automatisés.

Si la littérature a commencé a documenter les apports des micro-travailleurs dans la construction des bases
de données, peu de chercheurs sont capables de retracer I'ensemble du processus de production des sys-
témes d’IA dans un contexte d’entreprises. Ainsi, les études sur des projets comme ImageNet se focalisent
uniquement sur le monde scientifique (Paullada et al), 2020). Dans d’autres enquétes qui portent sur les
laboratoires d’IA, cette phase préparatoire de I’lA ne recoit pas beaucoup d’attention (Jaton, 2017). Nos ré-
sultats suggerent alors plusieurs implications quant a 'analyse du processus de production de I'lA, que ce
soit dans un contexte académique ou bien de politiques publiques. Ainsi, il parait essentiel que les méthodes
d’audit et d’explicabilité intégrent cette phase de préparation de données. En effet, comme on le verra dans

la sous-section suivante, cette phase n’est pas exempte de risque de biais.

Les salariés des entreprises d’IA comme les dirigeants des entreprises de sous-traitance sont parfaitement
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conscients des risques potentiels de biais liés a la phase de production des données. Ces risques justifient
d’apréseux le recours a des entreprises formelles, car ils considerent que ¢a va permettre de limiter les erreurs
des annotateurs en facilitant le travail répercussion des choix du modéle sur les annotateurs. Néanmoins,
comme le cas raconté par Corentin le suggere, il nous semble peu pertinent de parler biais algorithmiques,
mais plutot des décisions humaines qui orientent le comportement du modele vers certaines interprétations
du probléme a automatiser. D’une certaine maniére, il n’est donc pas uniquement question de ’annotation
en elle-méme, mais aussi et surtout des décisions prises lors du processus de production du modéle. De ce
point de vue, nos résultats contribuent a la fois a la littérature en sociologie de I'lA et en informatique et
invitent a mieux prendre en compte trois éléments rarement identifiés comme déterminants par la littérature
scientifique (Miceli, Posada, & Yang, 2022) autour de la "socialisation du modele”. D’abord, 'organisation
du travail des données et ses impacts sur la qualité des données Bd. Ensuite, I'évolution des décisions qui
contribuent a fagonner le modeéle et les raisons de ces évolutions. Enfin, le processus de documentation
qui permet de de construire des "standards” d’annotation et les inscrire dans des documents qui cadrent
le travail des annotateurs. Ces éléments feront I'objet d’un développement au cours de nos prochaines

sections.

4.1.3 Maitriser le processus d’annotation pour tenir compte de la volatilité des modeles d’IA

Dans le contexte de l'intelligence artificielle francophone, les entreprises se heurtent a plusieurs problémes
liés a la disponibilité des données pour I’entrainement des modeéles. En comparaison avec la recherche pu-
blique et les grandes entreprises du numérique, la quantité de données accessibles pour 'entrainement de
modeles qui s’appliquent a des cas d’usages spécifiques est plus réduite. Ainsi, dans le contexte de la re-
cherche, les jeux de données sont souvent rendus publics. lls sont d’ailleurs aussi utilisés par les entreprises
d’IA qui soulignent leurs limites pour leurs propres usages. Les grandes entreprises d’|A comme Facebook
ou Google ont des approches différentes, qui se basent sur des dispositifs d’acquisition de données inté-
grés a leurs servicesBl. La taille de ces firmes et la variété des données collectées constituent des actifs

déterminants auxquels n’ont pas acces les entreprises étudiées dans cette thése.

Un autre enjeu associé au dispositif de collecte des données concerne le type d’IA déployé commerciale-
ment. L’exemple de la caisse automatique de cantine illustre a quel point le cela influence la collecte des
données. Dans ce cas, l'utilisation de la caisse de cantine par les consommateurs peut nécessiter de nou-
velles phases d’annotations liées a I’émergence de nouveaux éléments sur les plateaux-repas. On comprend
également que la nécessité de perfectionner constamment les modeles impacte fortement le travail d’anno-

tation. Comment les données sont acquises, travaillées, transformées et incorporées dans les modeles par

80. Et bien évidemment sur les travailleurs
81. C’est précisément I'objet de toute la littérature qui concerne les mécanismes d’extraction de valeurs basées sur le travail
des internautes
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les entreprises d’lA? Comment circulent-elles au sein de la chaine de production? Au cours de cette sous-
section, nous proposons d’analyser comment ce travail est organisé pour maitriser la volatilité des modeles
d’lA.

Sur I'acquisition de données d’entrainement, deux cas de figure typiques émergent de 'enquéte. D’abord,
l’utilisation de modéles pré-entrainés basés sur des jeux de données ouvertes, puis le recours aux données
des consommateurs finaux (les utilisateurs) pour déployer le modéle en production et perfectionner son
fonctionnement. On a pu constater ce modele chez AIMedic avec une phase de ré-annotation des données
clientesB C’est aussi le cas chez AlVoice, dont les employés analysent les conversions de leur robot d’appel
avec les consommateurs. Les données sont récupérées et annotées afin d’améliorer le fonctionnement des

modelesEd.

Le modele de LegalAl est basé sur des modéles déja existants et entrainés sur des jeux de données bien
connus dans le domaine du traitement du langage (notamment Wikipédia). Guillaume explique d’ailleurs
bien la course a I'entrainement des grands modéles d’IA génératifs tout en en soulignant les limites pour
des applications concreétes : “C’est pour ¢ca que pendant un an, tout le monde s’est battu, en faisant des modéles
de langage beaucoup plus gros, pour qu’ils voient encore plus d’informations et avoir des résultats encore plus
hallucinants. Mais aujourd’hui on est a la limite de ¢a, puisque le dernier modéle GPT-3, je crois que c’est
10 millions de dollars de training (...) donc ce n’est pas viable, mais c’est intéressant d’un point de vue recherche.”
(Guillaume - CEO LegalAl) Pour cette entreprise, I’enjeu était plutét d’aboutir a un premier produit déja
utilisable, d’avoir acces a leurs premiers clients afin de collecter, par ce biais de plus en plus de données :
“Evidemment, plus on a de clients qui nous utilisent, plus on a de data et plus le modéle devient intéressant.”
(Guillaume - CEO LegalAl)

Un autre cas de figure est lié a 'absence de dispositif de collecte de données et concerne généralement les
applications d’lA a destination des entreprises et non des consommateurs. Ces grandes entreprises n’ont
pas nécessairement, ni un jeu de données prét a '’emploi, ni un dispositif de collecte de données déja utilisé
au sein de I’entreprise. Chez Automatik, ce cas s’est présenté lors d’un projet de détection des cartouches
de gaz hilarant dans les incinérateurs des déchetteries. L'objectif du modéle est de trier ces cartouches
avant qu’elles n’arrivent dans I'incinérateur et perturbent son fonctionnement. Or, le client ne dispose pas
d’un dispositif d’acquisition de données (appareil photo) sur la machine de tri et le tapis de tri fonctionne

de maniére continue ce qui rend plus complexe la constitution du jeu de données. L’entreprise donneuse

82. "Plus marginalement, de temps en temps, on a besoin d’avoir des données spécifiques. La plupart du temps, on utilise nos bases
de données clients, mais parfois il faut plus de choses.” (Cédric - Lead data Team - AIMedic)

83. "Donc toutes ces interactions, nous avons les audios et nous avons aussi les transcriptions, parce qu’on donne aussi les transcrip-
tions écrites au client. On a donc toutes ces données et cette expertise et c’est pour ¢a qu’on a mis en place un péle data qui récupére
rapidement les données vocales et textuelles pour les annoter et bien les catégoriser pour entrainer ensuite nos algorithmes.”(Eleonor
- CTO AlVoice)
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d’ordres a donc demandé a ses employés d’arréter le tapis pour prendre en photos ces cartouches de gaz B
Ces images seront ensuite traitées a Madagascar, par le sous-traitant de 'entreprise d’1A B3, Automatik met
également a disposition du client, une plateforme permettant d’ajouter de nouvelles catégories d’objets a
détecterBd. Pour détecter les nouveaux déchets, il faudra alors repasser par une phase d’entrainement et
de collecte des données. Cet exemple montre que le processus d’acquisition de données sert a obtenir des
données qui s’appliquent aux cas précis traités par les clients finaux. L’objet est donc de collecter une "vérité
terrain” qui est ensuite destinée a étre annotée (Jaton, 2017). Comme on ’a vu dans notre premier chapitre,
’enjeu pour les entreprises est d’adapter des modeles pré-entrainés a leurs cas clients (fine tuning). C’est

au cours de ce processus que vont étre définies les caractéristiques importantes du modeéle.

Dans le cas de AlVoice, le constat initial provient d’'une inadéquation des modéles pré-entrainés du marché
avec les besoins de I’entreprise. Par exemple, “la reconnaissance alphanumérique est assez difficilement com-
préhensible nativement par ce type de solutions” (Patricia - AlVoice), alors que leur robot téléphonique est jus-
tement censé comprendre les informations données par les clients (par exemple : un numéro de compte...).

La solution réside alors dans des solutions d’IA développées en internes.

Dans toutes les entreprises, on retrouve également une phase de problématisation du modele qui implique
plusieurs acteurs de la chaine. Chez Al Voice, par exemple, une premiére étape concerne d’abord la partie
commerciale. Le client exprime ses besoins et un chef de projet doit détailler ces besoins de maniére plus
approfondie : "Un projet type commence généralement chez les commerciaux (...). Ensuite, [’expression de be-
soins faite par le client passe [par] un chef de projet qui va assurer la communication avec le client, il va faire
le premier planning, il va répartir l'expression de besoins en tdches détaillées avec des deadlines, et ensuite on
commence d composer [’équipe” (Eleonor - CTO AlVoice). D’un point de vue technique, chaque projet associe

“un chef de projet, un développeur en conversation (et) un développeur back-end pour tout ce qui est intégration

84. 7(...)lls vont nous dire oui, mais attendez, comment ¢a marche U'IA? Il faut combien d’images de déchets non conformes dans
lusine pour avoir un détecteur qui fonctionne ? Et si je ne les ai pas, je fais comment? (...) c’est une question opérationnelle. J’ai besoin
de 1000 fois une image d’une cartouche de gaz hilarant dans mon incinérateur pour construire un dataset; concrétement, on fait quoi ?
(...)la réponse, ¢a a été comme on ne les voit pas passer et que ¢a tourne en flux continu, on n’arrivera pas a les prendre en photo,
donc on va intentionnellement mettre des cartouches, stopper le tapis roulant au moment ot on la voit passer, prendre les photos, et
constituer un dataset comme ¢a .”(CEO - Automatik)

85. ”[Q :Dans un cas comme ¢a, vous intervenez sur ['annotation par exemple ?)]Oui, exactement. Ca dépend, s’il y a 500 images d
se faire et que c’est un besoin trés ponctuel, ok. Si c’est un truc ot on sent que ¢a va étre dur et qu’il faut au moins 5 000 images par
catégorie et qu’il y a entre 5 et 10 nouvelles catégories a renseigner, la, personne ne veut le faire chez eux, c’est siir. Donc dans ce cas,
il faut outsourcer et on crée une petite prestation de services et on les aide sur ¢a (...) On leur dit vous étes siirs que pour 5 euros de
I’heure, vous n’avez pas envie d’envoyer un petit brief et d’envoyer 50 000 images de cartouches de gaz hilarant, et d’avoir des gens
qui ont Uhabitude de bosser sur ce genre de thématiques sur notre outil, qui sont consciencieux et qui vont vous faire un dataset aux
petits oignons ?” (Théophile - CEO - Automatik)

86. "A un moment, il va y avoir une mode cartouches de gaz hilarant. Il faut ajouter cet objet aux objets qui sont reconnus et
considérés comme non conformes. (...) Le mieux, c’est d’avoir un datascientist qui bosse en équipe avec le mec du terrain, et ensemble,
ils vont bien comprendre le probléme métier, et bien faire évoluer leur solution, pour intégrer cette nouvelle composante.” (Théophile
- CEO - Automatik)
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téléphonique”. Un pole “data” intégré a un pole recherche et développement intégre des annotateurs qui

évaluent la qualité des conversations )

Une fois le modéle créé, une phase de test est réalisée au sein de I’entreprise cliente, dont I'objectif est de
faire remonter les problémes du robot conversationnel. Au cours de cette phase, le client évalue la qualité
des réponses données par le modeéle en fonction des questions qu’il souhaite traiter par ce biais, c’est-a-
dire les "scénarios de conversation”. Durant cette phase, il s’agit déja d’un travail de reconceptualisation
du modele qui va évoluer en fonction du test réalisé par le client. Une fois le modéle mis en production, les
annotatrices interviennent a nouveau pour superviser les conversations du robot conversationnel 8. Cette
supervision du modele se focalise principalement sur “les conversations qui sont non comprises”, soit quant
“une personne appelle et que (le robot) ne comprend pas sa demande” (Patricia - AlVoice). L’objectif étant
a nouveau de faire évoluer le modéle pour intégrer ces retours. Les annotatrices participent également a
prendre en charge I’évolution des conversations : "(on va) faire intervenir les annotatrices et également les bot
trainers dans [’équipe qui prennent en charge le machine learning justement sur [’évolution des conversations,

ce qui est trés important au lancement d’un bot et tout au long de sa vie aussi.” (Patricia - AlVoice).

Ces évolutions peuvent également étre liées a la transformation du “probleme” que le client essaye d’au-
tomatiser. Dans le cas de ce robot conversationnel, les possibilités d’interaction entre un consommateur et
le robot peuvent changer lorsque I'objet des conversations évolue. Dans le cas de AlVoice, un modele a été
déployé pour prendre en charge une partie des appels de la plateforme d’information sur le Covid-19. Or,
des que de nouvelles régles s’appliquent, il était nécessaire de repasser par une phase de travail autour des
scénarios de conversation : “Ce qui est intéressant c’est la phase de lancement d’une nouvelle thématique, par
exemple si M. Castex devait annoncer un nouveau confinement ce soir, la branche reconfinement est déja prévue
chez nous, mais il suffirait que ce reconfinement ait des conditions particuliéres et que ['on doive traiter des ca-
tégories d’appels spécifiques (...) il va falloir que l'on adapte tout de suite les réponses du bot et que [’on vérifie
cette adaptation en passant par des étapes classiques (on fait une proposition, le client accepte la formulation
et U'arborescence qu’on lui présente dans le logigramme pour cette nouvelle thématique, aprés on fait une phase

de recette, on teste, et une fois que c’est recetté on met en production)” (Patricia - AlVoice)

Cette "problématisation” des modeéles se retrouve également chez d’Automatik qui, a propos de la caisse

87. “Ensuite, on a des intervenants ponctuels sur des projets, qui viennent de la R&D souvent et qui assistent le chef de projet dans
son évaluation de la conversation ou d’une version de la conversation et faire des tests, un peu un cahier de recettes pour tout tester.
On a une équipe dédiée a ¢a qui s’appelle 'équipe amélioration continue qui est aussi chargée de faire les recettes, les tests, et voir
que tout va bien avant une mise en production.”(Eleonor - CTO AlVoice)

88. "Q: Ca veut dire que cette équipe va tester que les scénarios types de conversation sont bien compris par le callbot, c’est ¢a ?
R : Exactement, oui. Un projet dure en moyenne deux d trois mois chez nous. Ensuite, il y a une phase recette avec le client ot il nous
remonte les problémes qu’il a rencontrés pendant la phase recette et qu’on améliore. Une fois qu’on a le go du client, on le met en
production et on continue a superviser les conversations, les comportements des clients pour signaler s’il y a un probléme, s’il y a
quelque chose d revoir dans la conversation, dans le wording du bot.” (Eleonor - CTO AlVoice)
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automatique de cantine, nous explique que mettre “en prod ton Al c’est la partie visible, tu as toute une partie
invisible qui est un changement de métier (...) et un projet complexe d’IA tu en as pour deux ans et a chaque
fois il faut les réentrainer, redéployer les connecter a de nouvelles données” (Julien - CTO Automatik). Au fil
des projets, il faut intégrer progressivement les nouvelles données, c’est-a-dire les “images difficiles (qui)
remontent du terrain” , qu’il faut également annoter. Dans le cas de la caisse automatique de cantine, leur
CTO nous donne I’exemple de la reconnaissance des contenants qui requiert une évolution des modeéles :
“on voulait reconnaitre les assiettes, tu te rends (compte) que tu as des cocottes donc il faut prévoir quelque

chose, ¢ca ca remonte au fil de Ueau.” (Julien - CTO Automatik).

Cela explique également que les entretiens réalisés aupres des employés de startup mettent en lumiere
la longueur des projets d’intelligence artificielle. Entre la signature avec le client et un premier exemple de
modeéle non déployé, il peut déja se passer six mois, tout en sachant que ce temps sera corrélé a la complexité
du projet et a la masse de données disponibles pour ce cas d’application. Comme dans le cas de AlVoice,
Corentin, ingénieur d’Automatik rencontré plusieurs fois au cours de notre travail de terrain, explique le
processus de production des modéles en insistant sur les allers et retours entre le client, les développeurs
et les data scientists de chez Automatik, et le travail d’annotation. Dans le cas d’Automatik, cela conduit
d’ailleurs le CEO a se poser la question de I'importance du modéle par rapport aux données, dans la chaine
de valeur. Selon lui, la valeur premiére du travail de I'lA concerne toutes les activités liées aux données.
Le modele évolue avec le probléme qu’une entreprise cherche a automatiser. Mais, pour automatiser, il est

nécessaire de s’assurer d’avoir accés a des données annotées pour perfectionner et adapter le modeéle.

Encadré n°14 : Le processus incrémental d’adaptation du modéle a la réalité du terrain

(...) On vaentrainer un premier réseau de neurones sur les images annotées. On va évaluer I’applica-
tion sur les images, donc est-ce que les performances sont acceptables. Et la si elles sont acceptables
on va directement mettre 'application en production et les clients vont le filer a quelques utilisa-
teurs triés sur le volet et on va avoir les retours terrain. En méme temps qu’on a les retours terrain,
on va pouvoir comme ¢a engranger plus d’images et on va réutiliser les réseaux de neurones pour
détecter les images problématiques et les réannoter et donc on va pouvoir réentrainer des nouveaux
réseaux de neurones qui seront plus performants. Aprés deux/trois mois on va dire de POV/POC,; si

nous on a atteint les objectifs qu’on a définis en amont : rapidité, performance (...)

Corentin - Ingenieur - Automatik

- J

Au sein de ModeAl, la question du fine tuning est directement adressée dans notre entretien par les deux
fondateurs au travers de la tension entre quantité de données et perfectionnement du référentiel d’annota-

tion des données. De maniére schématique, poser cette question revient a se demander sur quel aspect d’un
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projet d’lA insister le plus : 'acquisition d’une masse importante de données a trier ou la définition préa-
lable des concepts qui s’appliquent a I’annotation de données. Avec des jeux de données trés volumineux
utilisées dans des modeles pré entrainés vendus par Google ou disponibles dans un contexte de recherche,
ils ont “trés vite compris qu’il fallait refaire un nouveau dataset propre, parce que sinon en fait on plafonnait sur
du 75, 77, 78% de précision sur les algos avec les datasets publics qui existent aujourd’hui sur la [mode]” (Jean
- CEO - ModeAl). Ce jeu de données est basé sur des images publiques qui sont réannotées en fonction de

leurs besoins et notamment la détection des styles vestimentaires.

Encadré n°15 : Créer un référentiel pour standardiser la reconnaissance des vétements 1

en gros si tu manges de la merde, en sortie tu as de la merde ... tant que tu n’as pas une donnée
propre, tu ne peux rien faire en fait. On est parti de I'idée : soit tu faisais tout a la main, et tu créais
en fait un référentiel universel, que tout le monde discute, et que tu te tapes tout a la main pour
mettre tout d’équerre - c’est un beau réve, mais ¢a ne marche pas - soit on part de notre référentiel
visuel que on a nous-mémes normalisé, et c’est I'lA, via la reconnaissance d’images, qui va permettre
de labelliser via ce référentiel nos données. Donc ¢a améne a la suite, c’est [a qu’on est parti avec
’IFM (...) linstitut francais de la mode

Jean - CEO - ModeAl

K %

Pour créer le référentiel, ils développent une collaboration avec une étudiante de 'Institut Francais de la
Mode (IFM) : “I’étude de I'IFM et ¢a nous a encore plus montré qu’il fallait vraiment avoir un truc hyper carré,
le référentiel le plus carré possible, parce que sinon c’était (pas bon)” (Jean - CEO - ModeAl) Le travail consiste
alors a identifier des images sur des sites de vente en ligne et a les catégoriser dans un tableau, en faisant

correspondre les catégories des sites et les catégories stylistiques.

Encadré n°16 : Créer un référentiel pour standardiser la reconnaissance des vétements 2

A : en fait I'intelligence artificielle, le cerveau, on I’a constitué avec cette nana [de 'IFM](...)les da-
taset existants on les a utilisés avant, et (...) ca plafonne parce que tu as trop d’ambiguité, la zone
d’ambiguité elle est large (...) en fait I'intelligence artificielle c’est un enfant, il a 2 professeurs, I'un
lui dit ¢a c’est blanc , 'autre lui dit ¢a c’est noir , donc gars c’est la loterie quoi ... du coup en fait tu
avais des niveaux de précision des algos qui étaient extrémement faibles, du fait que le référentiel,

le dataset qui était utilisé n’était pas robuste

Jean - CEO - ModeAl

- J

La difficulté a été de co-construire une base de données de styles vestimentaires respectant des classifi-
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cations en matiére de mode et qui soient suffisamment homogénes pour étre ensuite traitées sous forme
d’annotation : "l’étudiante était trés bonne dans son référentiel stylistique, vraiment trés bonne la-dedans, mais
les [annotateurs [n’ont pas compris (...) la complexité et cette nécessité pour homogénéiser la donnée dans la
mode (...)” (Jean - CEO - ModeAl). Une fois des catégories de vétements définies, le référentiel a été testé
aupres d’utilisateurs de sites de e-commerce dédiés a la mode, puis il a été adapté pour que la catégori-
sation utilisée pour 'annotation synthétise la vision de 'l[FM, la vision des consommateurs et la vision IA.
Ce premier référentiel a été utilisé pour annoter une premiére base d’entrainement de test qui comporte
alors 30000 images, avant de lancer I'annotation aupres de leur prestataire a Madagascar. lls constatent
“que c’est le référentiel qui était invalide”. La difficulté pointée par Jean est en fait de trouver le bon niveau
de détail dans la classification des vétements et limiter la part de subjectivités. Ainsi, ils souhaitent faire
évoluer leur modeéle vers une identification des vétements par style (par exemple : rock, ou années 80), ce

qui va nécessairement créer encore plus de besoins en annotation et plus de “zones d’ambiguités”.

/

Encadré n°17 : La gestion des ambiguités 1 )
J : mon réve ca aurait été de dire ca c’est un style rock, ¢a c’est un style urbain, mais on y est pas
encore ! on a essayé, on a tourné tourné tourné, mais pour le moment on n’y est pas ... mais nous en
tant que humain on n’est pas capable. On a des idées mais il y a tellement de zones [d’ambiguités]
en fait sur ce qui est tres clair oui, sur ce qui est trés négatif oui, mais ce qui est entre les 2, personne
ne sera forcément d’accord. Donc pour le moment c’est un sac de nceuds (...), nous notre idée c’est
de mettre cette frontiére-la plus fine possible. Et a un moment sur le style, sur les tendances, ces
choses-la, la limite elle est trop large et on va se perdre, ¢ca ne va rien apporter , ¢a va étre plus

déceptif ... donc il vaut mieux ne pas se lancer la-dedans pour le moment.

Jean - CEO - ModeAl

K %

La gestion des ambiguités ameéne alors les deux entrepreneurs a s’interroger quant a la meilleure maniere
de mesurer le niveau de qualité des données annotées : “quels indicateurs doit-on mettre en place sur une
productivité, sur de la qualité qui est peut-étre objective et sur de [’lA avec des volumes énormes (...) parce que
méme aussi demain notre modéle peut évoluer. Donc les modéles évoluent, donc ¢a veut dire que les attentes
peuvent évoluer ... en fait c’est un mouvement perpétuel en fait” (Jean - CEO - ModeAl). Ces évolutions du
modeéle ainsi que la prise en compte du jugement rendent, selon eux, la définition des indicateurs particu-
lierement épineuse. Dans leur pratique quotidienne de gestion des annotateurs, ils tiennent donc compte

des zones d’incertitudes.
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4 , . e N
Encadré n°18 : La gestion des ambiguités 2

J : je pense que ... on a eu une tension la-dessus avec eux, pas une tension ... c’est le flou quoi. C’est
que ils veulent que I'on donne une qualité, mais on va leur dire on peut vous donner plusieurs ... la
qualité ce n’est pas un chiffre, c’est ... . Il y a de la qualité qualitative, la gestion des ambiguités ; il y
a la qualité quantitative au sens combien il y a d’erreur au global, et qu’est-ce que une erreur ? une
erreur, pour nous, tu t’es trompé d’un skinny VS un slim parce que c’est border, pour nous ce n’est
pas une erreur, méme si lui il aurait mieux labellisé ... mais pour nous ce n’est pas réellement une
erreur de qualité parce qu’il n’y a pas d’impact

9 Jean - CEO - ModeAl D

Les entreprises d’intelligence artificielle ont donc tout intérét a étre attentives a I'organisation du travail
des données, car c’est ce qui leur permet de réaliser les modéles les plus performants. Certaines entreprises
d’lA sont parfaitement conscientes de ¢a, a tel point que ces derniéres I'intégrent dans leur processus de
production. Plus que sur le modeéle, il faut donc agir sur les données, comme I'explique Guillaume : “ca a été
majeur pour nous et de dire on pense voir pourquoi la data peut créer ce genre de probléme . Ca a marché et
c’était un gain gigantesque d’un point de vue data. Evidemment une fois qu’on le dit, d’un point de vue statistique

on aurait pu le voir dans le modéle, mais tu n’as pas forcément regardé ¢a.” (Guillaume - CEO LegalAl)

Trés fréquemment, on a par ailleurs constaté a quel point le processus de production de I'lA est dynamique.
Les changements dans la finalité du modeéle, I’évolution des données a annoter sont des variables qui se re-
trouvent dans un processus de production associant étroitement les différents acteurs de la chaine. Comme
Pexplique Guillaume, cela se traduit par des liens forts entre les modélisateurs et les producteurs de don-
nées : "Quand tu essaies de résoudre un probléeme d’IA, il faut que ton équipe data voit les résultats du modéle
et qu’elle puisse ajuster sa production de data par rapport a ce modéle.” (Guillaume - CEO LegalAl). Dés lors,
toujours selon lui : “idéalement, il faudrait que les gens qui produisent la data, ils voient les résultats du modéle
avec ’équipe IA. Ce n’est pas deux mondes séparés comme on [’a fait sur certains domaines (...) U'équipe data,
elle fait partie intégrante du truc. (...) Si j'avais juste [’équipe IA et que je leur disais Faites-moi des trucs, ¢a
ne marcherait pas, parce que leur métier n’est pas non plus d’annoter a la main, (...), mais il y a un moment ou
il faut qu’il y ait une interaction avec une équipe data, que cette data soit versionnée, il faut pouvoir valider la
qualité, ensuite tu déploies ton modéle dessus, il faut faire des tests de réversion, étre siir que ton modéle n’a

pas baissé ses performances. “(Guillaume - CEO LegalAl)

Les exemples que nous avons cités jusqu’a présent montrent a quel point le travail de I'lA nécessite des
allers et retours entre les différents acteurs de la chaine, que ce soient les clients finaux, les entreprises qui

produisent les modéles, ou celles qui s’occupent de la sous-traitance de 'annotation et leurs annotateurs.
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Les décisions de modification concernant les modéles sont récurrentes et concernent alors I’ensemble de la

chaine, a tel point qu’il devient nécessaire de mettre en place des outils de coordination de cette derniere.

Cette dimension cyclique s’additionne a une chaine de valeur dans laquelle le travail de I'lA est distribué
ce qui contribue d’autant plus a faire évoluer en permanence la nature du modéle. Deux études de cas
permettent de reconstruire les pratiques d’annotation tout au long de la chaine de valeur. Le premier cas
concerne un algorithme a été concu et entrainé par la startup francaise Automatik, déja citée dans notre
thése. Dans ce cas, le produit est développé pour une entreprise internationale de restauration industrielle
(CanteenCorp). Cette derniere expérimente des terminaux de paiement automatisés censés gérer la détec-
tion des aliments, la facturation et les processus de paiement avec une intervention humaine minimale.
A I’aide d’un algorithme de reconnaissance d’images, ce terminal identifie les aliments sur les plateaux et
les trie pour les facturer au client. AlView est quant a elle une startup francaise d’intelligence artificielle
qui s’est lancée en 2018 et emploie désormais une cinquantaine de personnes. L’entreprise ajoute un algo-
rithme de vision par ordinateur aux caméras de surveillance des magasins déja installées dans le but de
détecter automatiquement les vols et de prévenir le vol a 'étalage. Les agents de sécurité, les caissiers ou
les gérants de magasins sont alors alertés automatiquement via leurs téléphones. D’aprés sa communica-
tion d’AlView sur les réseaux sociaux, I’entreprise fournit prés de 5 000 caméras a plus de 100 magasins en
France, en Australie, en Belgique et au Royaume-Uni. Supermarchés et pharmacies font appel a la startup

pour automatiser la vidéosurveillance. Plusieurs phases sont décrites sur le site de Ientreprise :

Comme dans les autres cas présentés, ’annotation des données est nécessaire pour construire la “vérité de
terrain” (ground truth) nécessaire a ’entrainement du modéle est déléguée a une entreprise d’annotation de
données basée a Madagascar. Dans le cas de CanteenCorp, le CEO d’Automatik déclare qu’il préfere “garder
la main sur les quasi-salariés, méme s’ils ne sont pas techniquement des salariés”. 1l précise aussi que, selon lui,
les plateformes de travail numérique, telles qu’Amazon Mechanical Turk, difféerent de leur propre modele
de sous-traitance directe, car les annotateurs malgaches et les employés de la startup francaise commu-
niquent d’ailleurs fréquemment afin d’assurer une compréhension mutuelle du processus d’étiquetage. Les
travailleurs des données dédiés a AlView sont également tres intégrés et communiquent réguliérement avec
la startup. Dans les deux cas, une personne au sein de la startup se charge de cette gestion opérationnelle,
car la production de jeux de données se fait sur le temps long en intégrant de nouvelles phases d’annotation.
Par exemple, la caisse de cantine automatique nécessite que les plats, couverts, assiettes et autres articles
nouvellement introduits dans les restaurants soient annotés. D’autres problémes découlent du comporte-
ment des consommateurs, comme lorsque ces derniers posent leurs téléphones sur les plateaux. Comme
cela aurait pu nuire a la vie privée des utilisateurs finaux, la startup francaise a demandé aux annotateurs

de les identifier afin de les flouter.

Les annotateurs de AlView recoivent des séquences vidéo d’une durée de 6 a 8 secondes sur une plateforme
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numérique. Parfois, ces séquences montrent des personnes en train de voler, d’'endommager ou de déballer
des produits, méme si, la majorité des acheteurs agissent bien entendu de facon plus inoffensive. Dans
ce cas, annotateurs doivent également s’adapter aux évolutions du modeéle. Cela implique par exemple de
s’adapter aux préférences des clients finaux, ainsi que d’incorporer dans leurs étiquettes des types de vols
inhabituels ou des comportements suspects. Les responsables RH de I'entreprise d’annotation malgache
décrivent par exemple comment ils identifient et traitent les gestes de vol non anticipés. Ces cas complexes
sont d’abord discutés en interne, soit entre les annotateurs malgaches eux-mémes, soit entre eux et leurs

chefs d’équipe a Madagascar.
/

Encadré n°19 : Quand la vérité terrain fait évoluer les techniques d’annotation h
"R : Nous communiquons aussi directement avec le client (...). Je dirais tous les quinze jours, parce
que (...), il y a toujours des mises a jour sur la plateforme [d’annotation]. De notre c6té, nous faisons
de notre mieux pour participer, et pas seulement en tant qu’exécutants. En ce qui concerne les noms
d’étiquettes, il y a des acheteurs (...) qui cachent les produits dans leurs vétements, il n’y a donc pas
d’étiquette pour eux.
Q: Et c’est un agent qui ’a fait remarquer au chef d’équipe qui en a parlé au client...
R : Oui, c’est exact. Les techniques de vol a I'étalage évoluent en effet. Nous essayons de les détecter
et de les signaler. Le client met alors a jour la [plate-forme d’annotation] et crée des étiquettes pour

eux.

9 Jean - Conseiller RH - Sous-traitant A )

L’adaptation permanente du modele aux changements du phénomene percu est ici cruciale. Comme les
voleurs a I’étalage s’adaptent pour éviter d’étre détectés, les annotateurs (et, en fin de compte, le modéle)
doivent étre en mesure de détecter des vols en constante évolution. Pour ce faire, ils doivent constamment
ajuster les outils et les définitions des étiquettes : quels sont les substituts des phénoménes qu’ils déduisent ?
Une personne qui met discrétement un objet rectangulaire dans sa poche tente-t-elle tente de dérober du
chocolat ou simplement de ranger son smartphone ? Et comment rendre compte de ces incertitudes ? Faut-il

ajouter une nouvelle étiquette ("smartphone”) ou simplement I’étiqueter comme ”non suspect”?

Un autre travailleur des données explique que les annotateurs doivent détecter les vols en moins d’une
minute et qu’ils sont répartis en plusieurs équipes afin de couvrir les nuits et les week-ends. Ces informations
nous ont permis de conclure que ce que les annotateurs visionnent est un flux vidéo en temps réel. lls

agissent principalement en tant qu’agents de sécurité a distance, détectant les vols presque en temps réel B,

89. En fait, quelques secondes s’écoulent entre le moment ou la vidéo est enregistrée et le moment ou les travailleurs 3 Mada-
gascar la recoivent.
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ce qui vient confirmer la typologie du travail sur les données dans [Tubaro, Casilli, et Coville (2020b), ces

annotateurs imitant en fait algorithme.

Certaines vidéos ne sont toutefois pas visionnées en temps réel B4 Ainsi, lorsqu’ils n’annotent pas les images
diffusées en direct, les travailleurs de I'information étiquettent les vidéos qui ne sont pas en direct et qui sont
stockées sur un serveur en vue d’un traitement asynchrone. Une fois que les annotateurs ont fini d’étiqueter
un lot de ces vidéos, ils doivent également revoir les annotations des autres travailleurs en les vérifiant. A la
lumiére de ces éléments, nous pensons que ce systéme ne peut pas interpréter automatiquement leurs gestes
comme du vol a I’étalage ou comme un comportement normal de consommateur. C’est toute la différence
entre I'lA commerciale et non commerciale : le succés du service dépend de la qualité du modéle. Quelle est
Pefficacité de I’interaction avec le systéme “automatisé” dans un environnement de production? Le succes
d’AlView et de son contractant dépend du fait que ’assemblage d’annotations humaines et de modeles de

vision par ordinateur alerte les employés du magasin sur les comportements suspects.

En outre, le controle de la qualité de ’ensemble des données est réparti tout au long de la chaine de produc-
tion. La performance du modéle dépendant fortement de la qualité de ensemble de données, les images
étiquetées sont vérifiées manuellement par des annotateurs-vérificateurs, puis techniquement par la star-
tup francaise spécialisée dans I'lA. Les détails et les délais du projet influencent fortement le processus de
vérification. Dans les deux cas, 'intervention humaine n’est théoriquement pas nécessaire sauf si le modele
n’est pas en mesure d’aboutir a une conclusion fiable. Dans le cas de CanteenCorp, le systéeme fait d’abord
appel au consommateur et, en cas d’échec, a un employé du restaurant, pour scanner les aliments et les
étiqueter selon des catégories prédéfinies. Dans le cas de la vidéosurveillance automatique, les employés des
magasins peuvent communiquer via I'outil AlView, soit pour confirmer un vol, soit pour signaler des pro-
bléemes de "détection automatique”. En cas de doute sur un vol, il existe un chat de groupe ou “[le personnel
du supermarché] peut demander des enregistrements vidéo a la startup”. Les faux positifs peuvent perturber
le travail des employés du magasin. Le directeur du supermarché a également indiqué avoir soulevé le pro-
bléeme suivant avec la startup : Nous leur avons demandé de supprimer les alertes pour les sacs a provisions,

car cela provoquait trop d’alertes. (...) Oui, nous discutons avec la startup.”.

Ce cas illustre la question suivante : qui s’occupe de I'algorithme lorsque celui-ci déraille? A quel point
est-il important pour Pentreprise de prévenir les faux positifs et de s’assurer que les vrais positifs ne sont
pas manqués? La réponse a ces questions détermine I'organisation que prendra la chaine de production.
Automatik compte sur le consommateur pour s’assurer que I'algorithme fonctionne correctement : “Les

clients d’Automatik interagissent avec notre systéme. En cas de désaccord [avec le résultat de ['algorithme], ils

90. "Les alertes sont des vidéos en temps réel et I'analyse consiste d rechercher les vols et d les étiqueter, s’il s’agit d’un vol ou s’il
n’y a rien d signaler. Il y a aussi d’autres tdaches dans notre équipe (...), notamment les annotations [des vidéos] que nous accumulons
sur un serveur. Lorsque nous étiquetons ces vidéos, nous évaluons nos performances”. (Data annotator)
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peuvent le corriger”. (Audrey - Solutions architect - Automatik)

Trois points principaux ressortent de cette étude de cas. Tout d’abord, le processus d’annotation nécessite
une mise a jour et des modifications constantes. On constate également la division internationale du travail
de problématisation du modéle entre les ingénieurs et managers francais de I’lA et le sous-traitant malgache.
Enfin, les consommateurs et les employés de la cantine évaluent la performance des SIA en dernier recours.
Par conséquent, le systeme d’IA relie les décisions des travailleurs de données aux actions du personnel
des supermarchés. Comme l'explique un annotateur de données, les décisions prises par les travailleurs
des données malgaches influencent le comportement des employés des grands magasins dans d’autres
pays : “Si un enfant casse une bouteille, je le qualifie de suspect et les employés du supermarché regoivent une
alerte et agissent en conséquence”. Selon le magasin, les alertes sont recues soit par le directeur, soit par les
caissiers, soit par la sécurité. Les employés du magasin doivent recevoir les alertes dans un délai ce qui leur
permet d’agir, ce qui incite particulierement les annotateurs a agir rapidement : “Je recois des alertes toutes
les minutes au premier étage du supermarché et toutes les trente secondes au rez-de-chaussée du magasin.”

(Directeur de supermarché).

Ces deux exemples nous permettent d’établir deux résultats trés importants a ce stade de notre travail, car
ils permettent de réarticuler le travail de 'lA dans ’espace et dans le temps en montrant bien deux aspects
essentiels de la chaine de valeur de I'intelligence artificielle : il s’agit d’un processus incrémental et distribué.
Tout d’abord, le processus de développement des modeéles d’IA est incrémental. Nous confirmons ainsi le
propos de Seaver (2017) qui parle de modéles “non stables”. 1l sera systématiquement nécessaire d’apporter
des corrections tant aux consignes d’annotations qu’aux modeéles, notamment dans lors du déploiement
de I'outil en production. L’adaptation de modéles pré entrainés aux réalités du terrain nécessite alors des
phases de ré-entrainement qui seront en partie prises en charge par les annotateurs de Madagascar (’fine
tuning”)E. Ensuite, le processus de développement de I'lA est distribué, c’est-a-dire qu’il implique diffé-
rents acteurs a différents niveaux de la chaine de valeur. Ce point nous rappelle les constats de (Burrell,
2016) a propos de I'opacité des algorithmes du fait de I'intégration de nombreux composants techniques
(briques informatiques) et organisationnels (services d’une entreprise). Notre travail apporte ainsi des élé-
ments supplémentaires, quant a la compréhension de I'opacité algorithmique de type “organisationnelle”,

en soulignant la fragmentation de la chaine de valeur dans I’espace et dans le temps.

Au-dela de cette dimension, notre analyse illustre la part essentielle des "couches” humaines dans le pro-
cessus de production des modeles d’lA. L’implication de ce fonctionnement de I'lA par le travail distribué

souleve des questionnements quant a la capacité de réguler le processus de production de I'lA. Pour les en-

91. Le fine tuning ou ”affinage du modeéle” désigne “une approche de l'apprentissage par transfert dans laquelle les poids d’un
modeéle pré-entrainé sont formés sur de nouvelles données. Le réglage fin peut étre effectué sur 'ensemble du réseau neuronal ou sur
un sous-ensemble de ses couches seulement, auquel cas les couches qui ne font pas lobjet d’un réglage fin sont “gelées” (Wikipédia)
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treprises d’lA, comment deés lors controler chaque étape de la production? Et par conséquent, la puissance

publique peut-elle outrepasser cette opacité organisationnelle pour vérifier la conformité d’un SIA?

Cette seconde section nous a d’abord permis d’analyser le processus de formalisation du choix d’un mode
d’externalisation. Plus qu’une question de colt, on a pu constater que cela répondait a un objectif d’opti-
misation du temps de travail des développeurs et data scientists des entreprises d’lA. Toutefois, cette phase
de la production est tout de méme percue comme suffisamment essentielle pour justifier le recours a des
entreprises formelles (BPO) et donc a une force de travail stable. Ainsi, les résultats des modéles sont tres
sensibles a la qualité des données annotées, ce qui explique I’existence d’un discours centré sur la nécessité
de maintenir la qualité de la production de données. Ce choix résulte donc d’une tension entre une activité
percue a la fois comme périphérique au métier de data scientist, mais essentiel au processus de production
de I'lA. Dés lors, comment expliquer cette tension? Pour nous, la dimension "qualité” s’analyse en effet au

regard du processus de développement de I'lA.

Dans cette section, nous avons analysé la formalisation des processus d’annotations dans les entreprises d’IA
francaises. Un premier élément concerne le caractére dynamique de cette activité qui implique de réactuali-
ser en permanence la "vérité terrain”ou ”ground truth” (Jaton, 2019) ce qui justifie d’intégrer les annotateurs.
La nécessité de coller le plus possible au processus que les entreprises souhaitent automatiser crée ainsi le

besoin d’assurer une proximité entre les modéles et les données.

Nous avons également constaté I'attention forte portée a la qualité des données pour éviter de créer des biais.
Durant ce travail de catégorisation (“categorical work”) (Bowker & Star, 2000), I’enjeu est aussi de maitriser
la subjectivité lors d’un processus qui s’apparente a la traduction du contexte du client final (utilisateurs
de I’lA) dans un outil d’automatisation. De fait, ces groupes “de pratiques” au sens de (Bowker & Star,
2000) (p.297) travaillent entre elles au “maintien de la cohérence”. Le client final posséde la connaissance
métier, 'entreprise d’lA celle de la modélisation et les annotateurs, une expertise intermédiaire, puisqu’ils
développent a la fois une connaissance du projet d’annotation (les données a catégoriser) et des enjeux
de I’annotation (modélisation). On constate alors que I'organisation du travail choisie par les entreprises
d’lA francaises a pour objectif d’aboutir a un couplage entre les données et les modéles ce qui passe par un

couplage entre les développeurs et les annotateurs.

Nos résultats suggérent que le marché des données annotées pour l'intelligence artificielle se structure a
la fois autour du prix, mais également autour des jugements sur la qualité des données. Ce facteur, bien
trop déterminant dans la forme finale du modéle constitue une justification du recours par les entreprises
d’IA au modele BPO. Nos résultats montrent que cette dimension de I’agencement du secteur est a la fois

poussée par des impératifs de résultat (qualité de la prédiction finale), ainsi que par des enjeux liés a I’éthique
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de I'lA et aux menaces de régulation concernant les biais des SIA (éthique de la qualité).

Comme nous le verrons d’ailleurs dans notre partie trois, cet agencement du marché de I'lA détermine
largement le recours a des travailleurs humains pour perfectionner et compléter les modeles (Tubaro, Casilli;
& Coville, 2020h). La criticité et les imperfections des modéles conduisent alors les entreprises qui mettent
en place des SIA a recourir a davantage de travail humain, soit pour la production de données, soit pour
délivrer le service a la place du modéle. Contrairement a une partie de la littérature en sociologie économique
qui étudie les jugements sur la qualité a travers des “professions” (par exemple : les avocats) (Karpik, 1989),
nos résultats concernent des travailleurs censés étre peu qualifiés. Comment dés lors analyser ce résultat?
Comme nous le verrons dans notre prochaine partie, ces derniéres vendent un processus socialisé et collectif
de travail des données qui passe la mise a disposition d’une force de travail qualifiée et directement intégré
dans le processus de production des entreprises d’IA. Pour les entreprises d’lIA, la difficulté consiste ainsi
a créer des “standards” qui garantissent un travail de qualité (Sturgeon, 2002). Cette dimension est tres
présente dans les théories des chaines de valeur au sein desquelles on retrouve des organisations du travail
qui impliquent des interactions fréquentes entre les firmes a travers la forme “hiérarchique” et 'échange
de “connaissances tacites” (Gereffi et al), 2005). Les entreprises d’annotations étudiées mettent d’ailleurs en
avant leur capacité a maitriser le processus d’annotation, en comparaison a des "marchés purs” comme
Mturk sur lesquels on retrouve des travailleurs indépendants. La capacité de ces entreprises a créer des
connaissances sur les maniéres d’annoter (procédés) ou sur la variété des données va alors justifier ces
contacts fréquents. C’est finalement dans la nécessité de coupler connaissance des données (annotateurs)
et connaissance de la modélisation (développeurs) que réside la logique d’intégration logistique qui est ici

a l'oeuvre.

Par ailleurs, I'analyse de bout en bout de deux systémes d’IA nous permet de constater que le processus de
développement de I'lA est trés incrémental, notamment du fait de la non-stabilité des modeles d’IA et des
procédés de développement (Seaver, 2017). Dés lors, si la relation avec les annotateurs de données s’envisage
sur le long terme, c’est aussi qu’elle permet une intégration des travailleurs dans le processus de production,
a méme de stabiliser les modéles. Comment alors se déroule cette intégration? Comment analyser le rdle
des annotateurs au regard du processus de production des données? Selon nous, cette intégration permet
de mettre en place des réseaux de communication entre travailleurs qui facilitent le travail de I'intelligence

artificielle. L’objectif de notre prochaine partie est justement d’approfondir cette question.
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4.2 La mise en place de processus de communication entre annotateurs et em-

ployés des startups francaises pour gérer la qualité des données

Dans la partie précédente, nous avons constaté deux aspects importants dans les choix des startups fran-
caises en matiere d’externalisation du travail des données. Le processus de production des modeles d’IA est
cyclique, nécessitant des phases d’aller et de retour entre les équipes de développement et d’annotation. Par
ailleurs, il nécessite de disposer de données de qualité ce qui favorise une organisation du travail permettant

un couplage données-modéles.

Afin d’étudier 'organisation du processus d’annotation par les entreprises d’IA francaises, il nous semble
pertinent de revenir sur I’hypothese de I'existence de firmes "hybrides”, autrement qualifiées de firme-
réseaux par les économistes de la firme. En effet, nous verrons que les processus de production rencontrés
lors de cette theése se distingue des modeéles des plateformes comme marché tels que Mturk. Ainsi, derriére
ce mode fonctionnement basé sur la qualité, nous pensons que I'organisation de ces chaines de valeur cor-
respond bien a la thése de la “hiérarchie étendue” qui considére la firme-réseau comme une “organisation
intégrée” (Fréry, 1997) qui : “introduirait (...) une forme de hiérarchie explicite avec ce que cela suppose de super-
vision directe, de subordination, d’inégalité entre les partenaires et de centralisation des décisions stratégiques.”
(p-107). Dans ce cas de figure, une firme A exerce une subordination sur les salariés d’un sous-traitant B du
fait de plusieurs modes d’intégration qui sont indépendants de la propriété des actifs. L’intégration culturelle
d’abord, qui passe par des relations amicales ou familiales entre la firme-pivot et les partenaires. L’intégra-
tion médiatique ensuite, passe par la renommeée de la marque de la firme-pivot, comme c’est le cas pour des
marques appartenant a de grandes multinationales comme Nike. Ce mode d’intégration permettrait d’ob-
tenir une plus grande loyauté des sous-traitants. Enfin, I'intégration logistique passe par la mise en place
d’une infrastructure technologique pour controler les firmes du réseau, notamment a I’aide de codes-barres

et d’outils de remontée de données sur la production.

Comme I'explique Baudry| (2003), cette “intégration logistique déboucherait méme (...) sur de véritables hié-
rarchies électroniques au sein desquelles la firme-pivot détiendrait un pouvoir sur ses fournisseurs, pouvoir
comparable a celui qui serait obtenu par la propriété des actifs non humains des firmes membres du réseau.” (p.
108) La firme-pivot est alors en mesure de cumuler les fonctions de conception (orientation stratégique), de
coordination (minimiser les couts de transaction) et de controle. En insistant sur le pouvoir de contréle des
firmes-pivots sur leurs sous-traitants, cette théorie fournit un cadre pour analyser les rapports de pouvoirs
qui s’exercent dans le cadre des relations inter-firmes, mais elle contribue aussi, “en assimilant les relations
interfirmes aux relations intrafirme, a dissoudre en partie les frontiéres légales de la firme”. Notre hypothése
rejoint alors I’idée que les firmes d’IA mettent en place des hiérarchies électroniques étendues afin de mettre
en place des mécanismes “d’apprentissages” rendues nécessaires par le caractére incrémental des modéles.

L’apprentissage-machine serait donc avant tout basé sur une chaine d’apprentissages-humains.
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Sur ce point, les théories des ressources et la théorie évolutionniste postulent une efficacité propre de la
firme par rapport au marché, qui réside dans sa capacité a créer des ressources en mettant en place une
organisation du travail qui stimule le capital humain et donc les processus d’apprentissage et d’acquisi-
tion de compétences. Ce courant présente la firme comme un "lieu d’apprentissage” a travers trois niveaux
d’études. D’abord, le niveau “routinier” (learning by doing) par lequel les individus améliorent leurs com-
pétences en répétant une action, et ce, tout en restant dans le cadre établi pour la réalisation de la tache.
Le deuxieme niveau correspond a réalisation d’expériences durant la production, qui en modifie le cadre
de référence. Cette approche pose la question de la codification des connaissances produites durant I’ap-
prentissage. Ici, Michaél Polanyi distingue les connaissances codifiées des connaissances tacites, qui sont :
“non exprimables hors de Uaction de celui qui les détient, et le fait de les posséder est méme ignoré ou négligé
par leur détenteur. Par la méme, la connaissance tacite est un bien qui se préte difficilement a de nombreuses
opérations : leur diffusion et leur apprentissage sont coliteux et difficiles a mettre en ceuvre; leur stockage et
leur mémorisation sont conditionnés par le renouvellement — de génération en génération — des personnes qui
détiennent ces connaissances; elles sont difficilement répertoriables et classables. Baudry (2003) p.33). La co-
dification passe donc par la transformation de ces connaissances en "messages” qui pourront étre délivrés,

par exemple a un autre salarié via une formation.

Un troisieme niveau est celui du développement de nouvelles routines organisationnelles sur la base des
apprentissages. Par conséquent, la firme n’est “plus une forme par défaut, elle posséde une efficacité qui lui
est propre et qui lui permet de réaliser des opérations inaccessibles a des individus isolés. Baudry (2003) p.33) Par
opposition au marché, elle est un “moyen d’accroitre la capacité de traitement de U'information” et facilite la
coordination en réduisant les conflits. Enfin, elles “favorisent un comportement adaptatif des individus — donc
de la firme —, grace a l’établissement de régles communes, d’un langage propre et d’objectifs partagés.” La firme
est également vue comme un “panier de compétences”, car les capacités cognitives limitées des membres de
la firmes obligent les individus a apprendre. Or, la complexité et le colt de cet apprentissage nécessitent de

se concentrer uniquement sur une ou deux compétences centrales (espace au cceur des firmes).

Le principal intérét de 'approche fondée sur les compétences est de reconnaitre la firme comme un espace de
développement et de codification des compétences. Dans ce cadre, I’efficience de la firme comme structure
de gouvernance réside dans sa capacité a stimuler, a mobiliser et a inscrire ces compétences pour qu’elles
soient transmises parmi les salariés. Ici, 'objet de la firme n’est pas seulement disciplinaire, c’est-a-dire que
la finalité n’est pas seulement de controler les actions des travailleurs, mais aussi de stimuler ses capacités

d’apprentissage et in fine d’innovation dans la réalisation de leurs taches.

Cet état des lieux critique sur les théories des chaines de valeur et des firmes nous permet de mieux posi-
tionner nos hypotheéses, au regard du travail d’enquéte déja réalisée avant cette thése sur le micro-travail

en France (A. Casilli et al|, 20194). Dans le contexte, d’'une plateforme numérique de travail, nous avons
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pu constater que, malgré un travail de codification, la réalisation des taches passe par un investissement
de deux autres acteurs que la firme donneuse d’ordre : la plateforme et le travailleur. Nous avons ainsi pu
observer comment les salariés de la plateforme Foule Factory communiquaient avec les micro-travailleurs
pour les conseiller sur la réalisation d’une tache. La plateforme a également mis en place des certifications
qui définissent les bonnes maniéres de réaliser une tache donnée et qui permettent aux microtravailleurs

d’accéder aux taches réelles.

De maniére moins directe, 'interface de Foule Factory, les possibilités de design ou bien ’API qui permet
de coder les taches et de récupérer les données constituent autant de maniéres de codifier les taches pour la
plateforme. De leur coté, il arrive que les travailleurs créent des tutoriels ou publient des conseils pour réali-
ser certaines taches. Par ailleurs, la littérature sur les plateformes et plus spécifiquement sur les plateformes
de micro-travail a largement souligné les colts d’attentes induits par le fonctionnement des plateformes
(A. Casilli et all, 2019a). Sur les plateformes de micro-travail, certains travailleurs arpentent le forum en
rafraichissant la page de sélection des taches, tandis que sur les plateformes de livraison, certains livreurs
restent dans la rue a certains endroits clés pour attendre les commandes. De ce point de vue, la plateforme
en tant que marché n’optimise pas totalement I'offre et la demande : une partie des colts de coordination
repose sur les travailleurs. En ce sens, la plateforme opére plus comme une firme qui coordonne un réseau
“virtuel” de travailleurs qui pourraient tout a fait étre des salariés, plutdt que comme une place de marché

» »
pure”.

Cette approche a une double conséquence sur la question qui nous occupe. La structure des entreprises
d’annotations peut étre influencée par la nécessité de mettre en place ces mécanismes. On peut en effet
s’interroger sur la capacité des PNT de type marché pur comme Amazon Mechanical Turk, a mettre en
place ces mécanismes d’apprentissage et a en tirer des bénéfices. Ensuite, cela questionne également le mo-
dele de travail des données basé sur une sous-traitance classique. On peut alors se questionner sur la réalité
d’un travail du clic, complétement déqualifié et donc décorrélé de mécanismes d’apprentissages. Comme
on le verra dans notre prochaine partie, la notion de compétence et de qualification du travail sont deux no-
tions sujettes a controverse. S’agit-il de savoirs individuels permettant de réaliser la tache, de savoir-tacites
construits collectivement et codifiés par la suite dans des documents? Par ailleurs, comment se matéria-
lise 'apprentissage au sein des entreprises d’annotations? Enfin, comment tenir compte des relations de
pouvoir au sein de ces processus d’apprentissage collectif. Aussi, dans quelles mesures ces mécanismes

d’apprentissage sont-ils imposés ?

Dans cette section, nous nous concentrons d’abord sur la maniéere dont les entreprises d’lA mettent en place
cette intégration logistique pour arriver a remplir ces objectifs de qualité des données. Au-dela de la com-
plexité liée au projet ou a I'utilisation de certains outils d’annotations, la capacité du client a répondre aux

questions des annotateurs et a mettre en place un processus de communication est aussi un élément es-
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sentiel. Cet aspect du travail des données est nécessaire pour transmettre de manieére efficace les consignes
d’annotations et les faire évoluer si besoin. C’est la maniéere de gérer la relation de sous-traitance que nous
allons étudier dans cette section en montrant que c’est par cette relation de proximité que les entreprises
d’lA peuvent produire des modéles plus performants. Nous analyserons ainsi deux aspects de I’intégra-
tion logistique : la mise en place des outils d’annotation et des consignes et la mise en place des outils de

communication qui facilitent les échanges entre le donneur d’ordres et les travailleurs des données.

4.2.1 Des outils d’arrangements pour la standardisation et la stabilisation des concepts de I’intel-

ligence artificielle

Les mécanismes d’intégration logistique des travailleurs des données passent d’abord les outils d’annotation
et constituent notre premiére thématique d’analyse : que permettent-ils de faire? Comment participent-ils
a un mode de fonctionnement proche d’une "hiérarchie électronique”? Nous évoquons ensuite également la
documentation qui formalise les consignes d’annotations en nous demandant comment les entreprises d’1A

formalisent-elles ces instructions alors qu’elles sont susceptibles d’évoluer au fur et a mesure des projets?

En s’arrétant sur les différents problémes qui peuvent perturber les projets d’IA, les dirigeants des entre-
prises de sous-traitance évoquent deux types de problemes : 'outil d’annotation utilisé par le client final ne
fonctionne pas correctement ou est difficile a utiliser et les consignes d’annotation données par le client ne
sont pas suffisamment claires B4 et ce, d’autant plus lorsque ces derniéres sont modifiées en cours de projet

ou qu’elles ne sont pas suffisamment précises.

Concernant les outils d’annotations, commencons par deux cas de figure : celui de AlIMedic et d’Automa-
tik. Ces deux exemples sont particulierement pertinents, car ces entreprises ont choisi de développer leurs
propres outils. Cet aspect du processus de production de 'l A peut surtout s’observer chez les entreprises que
nous qualifions d’entreprises spécialisées (Table 73), car elles développent un seul produit basé sur I'lA, ainsi
que chez certaines agences d’IA qui sont des firmes qui développent plusieurs projets d’IA selon leurs diffé-
rents clients. Dans les deux cas, ce sont plutot des entreprises de tailles modestes (moins de 100 salariés) et
pour lesquelles I'lA est au coeur de la proposition de valeur, contrairement a de plus grandes entreprises ou a
des services publics non spécialisés dans cette technologie. Ces derniéres passent plutot par des prestataires
qui vendent I'accés a des outils d’annotations. Dans ’encadré qui suit, Cédric, en charge de la gestion des
jeux de données chez AlMedic explique que la partie annotation a été développée en méme temps que leur
produit de détection des ECG. En effet, du fait des spécificités des données traitées -des vidéos d’ECG- il

était nécessaire d’avoir une plateforme qui permette de gérer ces formats de données spécifiques au monde

92. “Donc dans quelle mesure les consignes du projet vont étre clarifiées et ¢a va dérouler ou dans quelle mesure on est un peu bloqué
dii a des vrais problémes liés a des soucis d’outil, des soucis de consignes (parfois le client n’est pas trés clair et trés exigeant) ? Il y a
cette notion : dans quelle mesure on arrive assez vite a un rythme de croisiére qui fait que c’est confortable pour moi et confortable
pour mes chefs d’équipe.”(Pierre - CEO - Sous-traitant G)

147



médical.

/

Encadré n°20 : Réaliser des taches sur la version relationnelle de Mturk

Il'y a deux autres groupes. Le premier c’est notre plateforme d’annotation interne (...) qui a la base
était un dérivé de notre produit et qui (...) permet [maintenant] de réaliser les annotations tout
simplement. (...) C’est ce qu’on appelle PLATAN, plateforme d’annotation (...) et Data pipeline, c’est
un peu le dernier groupe de missions : une fois que I'on a récolté des données annotées, il y a tout un
tas de choses que 'on va faire avec. Par exemple, simplifier les évaluations. Actuellement, souvent,
on a autant d’évaluations que I'on a de probléemes spécifiques a résoudre. On se rend compte que

’on n’est pas trés bon pour détecter tel truc dans tel cas.

9 Cédric - Lead data - AlIMedic )

L’outil d’Automatik a quant a lui été créé au tout début de I'existence de I’entreprise, autour des années
2010, a un moment ou il n’y avait pas de software d’annotation” (Augustin Marty - Automatik. La typologie
des activités de production de I'lA présentée dans notre chapitre 5.1 illustre d’ailleurs ’émergence d’entre-
prises dont la proposition de valeur principale concerne la vente d’outils d’annotations, et dans certaines
’accés a une force de travail. Dans le cas d’Automatik comme dans celui de AlMedic, ces outils sont utilisés
par une personne en interne, chargée de gérer le processus d’annotation et dans certains cas de faire des
retours aux travailleurs 8. Cette capture d’écran permet de mieux comprendre comment fonctionne un outil
d’annotation. On peut y voir a gauche les différents éléments a détecter sur I'image (les classes) et a droit les
différentes techniques d’annotations (encadrement, détourage...). Un onglet message permet d’envoyer des

messages directement, dans les cas ou I’annotation n’est pas possible ou les travailleurs ont un probléme.

93. *[On a un outil]pour étre capables de surveiller et revoir les datasets qui étaient annotés (...) On voyait les résultats arriver en
temps réel. Donc on sait qui a fait quoi, ce qui est important. On est capable de dire qui a produit quel travail. Et ensuite, on est capable
de dire attention, Max, la on avait dit qu’on s’arrétait aux camionnettes, or ld tu as pris un camion .(Théophile - CEO - Automatik)
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FiGURE 11 — Capture d’écran du logiciel d’annotation de la caisse de cantine développé par Automatik

L’image ci-dessous est une capture d’écran réalisée lors d’une démonstration de l'outil de gestion des an-
notations par Lin, en charge de cette activité chez Automatik, lors de notre entretien. Il s’agit d’un outil
de gestion qui compléte I'outil d’annotation en lui-méme en permettant de suivre en temps réel le travail
réalisé par les annotateurs. En plus de cet outil, elle, ainsi que les développeurs des modeéles, échangent avec
les travailleurs des données par le biais d’une messagerie d’entreprise (un Slack). Cet aspect de I’annotation
se retrouve dans la majorité des entreprises. Victor du sous-traitant expliquant notamment qu’en plus de

Poutil d’annotation, il est nécessaire d’intégrer des fonctions de gestion de projetE

94. "Souvent, ce qui est oublié c’est de dire J'ai un outil qui me permet de faire de ['annotation, mais comment est-ce que je peux
suivre l'avancement du projet ? Comment est-ce que les personnes qui annotent peuvent accéder a de la documentation support ?(...)”
(Victor - CTO - Sous-traitant B)
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FIGURE 12 - Capture d’écran du logiciel de gestion de I’annotation de I'entreprise Automatik

Toujours sur les outils d’annotations, Pierre, le CEO du sous-traitant G indique qu’il s’agit d’un critére
important dans le déroulement des projets d’annotations. Lorsque les clients n’ont pas d’outil, ce dernier fait
appel a une entreprise qui propose un service clé en main d’outil d’annotation b3 Frédéric du sous-traitant F
met également en avant cet aspect technique a travers son rapport aux clients finaux. Selon lui, il est rare de
tomber sur des clients qui n’ont pas déja un outil, cependant sa clientéle est plutét anglophone et composée
de grands groupes, ce qui explique ce constat?d. Dans le cas de BankAl, 'entretien réalisé avec Mathilde
montre bien qu’il a fallu tenir compte de la faisabilité technique du projet, et de la capacité du sous-traitant
a former ses travailleurs a 'outil. Pour ces deux aspects, Mathilde souligne le travail d’accompagnement de
Pierre, également interrogé durant notre enquéte, qui, avant de fonder son entreprise d’annotation, a été
diplomé de Polytechnique et a débuté sa carriére comme data scientist, ce qui constitue un autre apport de

ce sous-traitant en termes de compétences B,

95. "Donc typiquement mettre en place sur Uoutil, montrer au client l'outil, comment ¢a se ferait, puis faire des premiers tests. Donc,
déja comprendre ce que veut le client. Si c’est Uoutil du client, ¢a va étre trés rapide parce que ¢a évite de faire des tests. Si ce n’est pas
Loutil du client, il y a une phase un peu de R&D (j’exagére peut-étre un peu), en tout cas de mise en place de l'outil”(Pierre - CEO -
Sous-traitant G)

96. “"Donc on pose des questions [aux clients] : Quel volume ? Quel type d’annotation (image/bounding box [Cadre de contour],
vidéo, texte ou audio) ? Avez-vous un logiciel d’annotation ? Ce qui est généralement le cas. Il y a des clients qui n’ont aucun logiciel,
mais c’est hyper rare. Ensuite on va calculer le temps de productivité. Soit c’est du process trés basique et on a déja tous les temps en
téte (on sait combien de temps on met a faire un bounding box en moyenne) (...)” (Frédéric - CEQO - Sous-traitant F)

97. "R : Il est adorable ! Il m’a tellement aidé. On a bien parlé et c’était trés agréable (...) Je lui ai expliqué ce dont on avait besoin.
Javais des exigences (...). Donc je lui ai expliqué ce dont on avait besoin. Je lui ai montré le logiciel. Ils ont formé leurs gens sur le
logiciel. Il faut quand méme le faire ! On [’a installé nous-mémes, parce que c’était un peu particulier. On Ua installé sur nos serveurs
et on leur a donné accés au serveur. Le serveur ne marchait pas. Il y avait des galéres comme ¢a. Et ils ont toujours été hyper réactifs.
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Une fois 'outil installé, il faut également définir des procédés d’annotation en formalisant des consignes a
destination des travailleurs (guide). Ces derniéeres servent en général a indiquer les exemples sur lesquels
les annotateurs sont susceptibles de tomber et a expliquer les concepts propres au projet d’annotation. Par
exemple, sur un projet de traitement automatique du langage dont l'objectif est de détecter les éléments
importants d’un document juridique, il s’agit de comprendre et d’identifier ce qu’est un titre de niveau un
ou le nom d’une entreprise etc. De maniére concréte, il peut s’agir d’un document PDF ou d’un élément
directement présent dans un outil d’annotation et qui peut faire jusqu’a soixante pages dans les cas d’an-

notation les plus complexes, notamment lorsque la classification des données comporte des ambiguités z)

La constitution du guide d’annotation fait également I'objet d’un travail de I’entreprise sous-traitante. Dans
le cas de BankAl, il fallait transformer ce que Mathilde avait défini dans le guide, afin que ce soit parfaite-
ment compréhensible par les travailleurs. Par ailleurs, le sous-traitant G a mis en place un fichier permettant
aux travailleurs de poser leurs questions et a Mathilde d’y répondre, de maniere a ce que les ambiguités
liées a 'annotation soient traitées au fil de I’eau et qu’elle puisse garder une trace des éventuelles décisions

prises dans le cadre du processus d’annotation.

Encadré n°21: Transformer des guides d’annotations en documents de formation pour les

travailleurs malgaches

IIs ont retransformé les guidelines que j’avais créées, de maniére beaucoup plus pédagogique pour
leurs travailleurs. lls avaient un lien Google Drive avec toutes leurs questions, et je répondais a leurs
questions le plus vite possible (...) Par exemple, page 8, est-ce que c’est un titre ou est-ce que c’est
un sous-titre ? je ne me rends pas compte . Je leur répondais oui ce n’est pas facile a voir . Est-ce
que c’est une bullet list ? Je ne sais pas si c’est une bullet list . On discutait comme ca.

Q: Est-ce qu’il y avait des choses qu’ils pointaient du doigt ou qu’ils identifiaient, que tu n’avais
pas forcément prévues ?

R : Bien str!

Mathilde - CTO - BankAl

- J

Un aspect important de I'intégration logistique réside précisément dans le fait de fournir un cahier des
charges aux travailleurs du sous-traitant. Dans le cas de I'lA, cet aspect de 'organisation du travail se traduit
par la formalisation de guides d’annotations qui regroupent un ensemble de consignes. Il peut s’agir d’un

document en format PDF dans lequel ’entreprise va détailler la maniére d’annoter, c’est-a-dire s’il s’agit

Donc on a réussi a les faire travailler sur ce logiciel open source, qui donc bug un peu, il faut le dire.” (Mathilde - CTO - BankAl)

98. “La création des guidelines, c’était moi qui la faisais, mais il y avait des moments ou... Tu mets des exemples parce qu’il y a
différents cas de figure, ol tu n’es pas sir. Il y a toujours un moment ou tu ne vas pas savoir et aucune des réponses n’est mauvaise.”
(Mathilde - CTO - BankAl)
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d’encadrer ou de détourer : "avec des Microsoft Word qui dit la (...) vous mettez la boxe comme ¢a ; la régle
c’est vraiment de faire en sorte que chaque paroi de la boxe touche le dernier pixel de la voiture” (Théophile -
CEO - Automatik), méme si la régle ne va pas nécessairement s’appliquer a toutes les données, car “il y a
des subtilités. Parfois, on dit la box, on va U'ajuster au contour de ['objet s’il est masqué ou alors vous imaginez

Uobjet derriére l'arbre, et vous mettez la box comme si vous voyiez 'objet en transparence derriére Uarbre (...).
(Théophile - CEO - Automatik).

Dans le guide, se joue également la définition des classes qui s’appliquent aux objets identifiés par les anno-
tateurs. En d’autres termes, il s’agit d’expliquer a la fois le geste que I’annotateur doit réaliser et de définir
le concept a annoter. Les deux extraits de guide d’annotation qui suivent permettent de mieux comprendre
cette idée de "codification”. En 'occurrence, il s’agit d’un guide d’annotation de cinquante-deux pages des-
tiné a entrainer un modele de reconnaissance de vétements sur des images et qui concerne uniquement
les hauts de vétement (par exemple : chemise, débardeur... ). Sur le premier extrait, on constate qu’il faut
reconnaitre un vétement de type “caraco” qui est définie de maniére assez vague, puisqu’il est simplement
indiqué qu’il s’agit d’'un vétement avec de ’trés fines bretelles”, "souvent similaire a la lingerie”E. Dans ce
cas, on peut imaginer que le manque de précision dans la définition pourra créer des problemes au moment
de I’annotation. Dans la deuxiéme image, on constate qu’il y a une indication sur I'image et que la forme
de I'élément du vétement est défini de maniére plus précise. Certains guides peuvent étre extrémement

complexes selon le nombre de classes a détecter et de la qualité des images.

CARACCO:

Tres fines bretelles

Souvent similaire a
la lingerie

;ﬁ

FIGURE 13 — Capture d’écran du guide d’annotation d’un projet d’IA appliqué aux vétements

99. Ici, le lecteur doit savoir que nous avons nous-mémes di rechercher ce qu’est un caraco
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COL BATEAU / BOAT NECK:

Large, passant au ras du cou et finissant a la pointe
des épaules.

A boat neck, also called a bateau neck is a wide
neckline that runs horizontally, front and back almost
to the shoulder points, accross the collarbone.

FIGURE 14 — Capture d’écran du guide d’annotation d’un projet d’IA appliqué aux vétements

Ces consignes ont vocation a évoluer tout au long du développement du modele et de son déploiement a
travers les acteurs qui travaillent sur les données et les modéles. Ainsi, dans le cas d’Automatik, le processus
de production du guide d’annotation réuni trois acteurs : les clients, les employés de la startup et les anno-
tateurs. Du coté de la startup, les solutions architect sont des data scientist qui récuperent les besoins des
clients en les adaptant aux possibilités de I'lA i, Ce sont eux qui réalisent le travail de modélisation et qui
réalisent le guide d’annotation, en interaction avec les clients, la responsable de ’annotation et les annota-
teurs. Les responsables de I’équipe d’annotation de Madagascar recoivent ensuite le guide, discutent de sa
mise en ceuvre et forment les annotateurs 2. ’annotation de I’ensemble des données peut alors commen-
cer. Dans ce cas, les annotateurs experts ou les chefs d’équipes recoivent les commentaires des annotateurs
sur les étiquettes et leur pertinence. L’information est ensuite transmise au solution architect de la startup.

[l s’ensuit un nouveau cycle d’adaptation du guide fiod,

100. “Pour Uinstant, pour un projet, les solution architects font un document pour expliquer les consignes, soit sur Airtable, soit sur
notre outil interne (avant cette fonction n’existait pas, mais maintenant on peut le faire dans notre outil en interne)” (Lin - Datasets
manager - Automatik)

101. “Le leader lit les instructions et quand tout est clair, il U'explique aux annotateurs qui auront un document de formation pour
les accompagner pendant le traitement.”(Lin - Datasets manager - Automatik)

102. “Lorsqu’ils rencontrent un cas difficile, ils consultent les responsables. Si [les responsables] ne peuvent pas répondre, ils nous
demandent. Notre architecte de solutions et moi-méme disposons d’un canal Slack ot nous répondons aux questions de maniére
trés concréte. Une ou deux heures aprés le début du traitement par les annotateurs, les responsables commencent le contréle de la
production.” (Lin - Datasets manager - Automatik)

153



Le CEO du sous-traitant G constate également que le travail de définition des consignes est parfois partagé
entre les entreprises d’lA et les entreprises d’annotations. En effet, les clients n’ont pas forcément une vision
exhaustive de ce qui est contenu dans les données : “Les gros enjeux, c’est de comprendre le plus vite possible,
de compléter les consignes qui sont souvent partielles - c’est trés dur de faire des consignes parfaites parce que
de toute facon le client ne voit pas toutes les images. Donc Uobjectif c’est d’avoir le plus vite possible une vision
de ce que veut exactement le client.” (Pierre - CEO - Sous-traitant G). Par ailleurs, le caractére dynamique de
la production des modéles, avec des tests de performance et des tests lors du déploiement, va entrainer des

changements dans les consignes.

Dans un autre entretien, Cédric, évoque quant a lui le terme de "convention” soit le fait de se mettre d’accord
sur ce que I’entreprise va chercher a annoter et comment cela va étre annoté. Ces décisions sont évolutives
et dépendront des demandes des clients, autant que des possibilités du modele : “le focus de la boite a un
peu shifté et maintenant on n’est plus trop sur ces ECG, mais plutot sur des ECG de longue durée, qui eux sont
revus par des experts, mais sur lesquels les experts passent trop de temps.” Le caractére évolutif et distribué

des conventions vient la résonner avec le travail de Bowker et Star (2000).

4 Encadré n°22 : Construire des conventions d’annotation )

Quand je parle de conventions, ca veut dire qu’est-ce qu’on cherche a annoter et comment on va
’annoter . Ce ne sont pas tant des conventions sur la qualité ou des choses comme ca. Au début,
on a défini une grosse ontologie [avec un cardiologue]. (...) C’est une liste de labels, avec des liens
d’exclusion et d’inclusion. Ca permet d’avoir une vue complete de quand tu regardes un ECG, ce
que tu peux dire dessus. On a ¢a d’une part. Et d’autre part, on a plusieurs autres formats. Par
exemple, on a un format qui permet de décrire les différentes ondes dans I’activité cardiaque, par
exemple, est-ce que c’est une activité de I'oreillette ou du ventricule, est-ce qu’elle est anormale, si

oui, pourquoi ?

Y Cédric - Lead data - AlMedic )

Le travail de formalisation de ces consignes rassemble donc des communautés hétérogenes de pratiques
composées des travailleurs reliés par le modéle d’lA : des cardiologues, des médecins utilisateurs de la solu-
tion, les développeurs de la startup et les travailleurs de I’annotation, eux-mémes médecins. Cette formali-
sation passe par le fait de définir par exemple ce qu’indique tel ou tel état du coeur en fonction de la vidéo
ou d’étre capable de définir une anomalie cardiaque. Il peut étre pertinent de prévoir des formations ou des
consignes dédiées sur des aspects spécifiques du modele. La difficulté réside dans le processus par lequel
entreprise d’lA fait comprendre son ontologie aux annotateurs, qui, bien qu’étant issus du monde médical,

ne sont pas des experts en cardiologie. De ce point de vue, le guide d’annotation est a la fois le reflet d’une
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expertise métier dans le domaine médical et dans le domaine de I'lA, ce qui en fait un objet localisé : "Tout
est présent la-dedans. Une bonne partie est expliquée dans des documents que ['on peut partager, mais tout n’est
pas expliqué. Il y a des trucs qui actuellement ne sont compréhensibles que par nous et ce n’est pas trés grave.”
(Cédric - Lead data - AlMedic). La nécessité de déployer le modéle et de le faire valider par les autorités

compétentes dans le domaine médical implique cependant de standardiser les résultats du modeéle.

L’existence de cette tension rend nécessaire le fait que Cédric, ait di formaliser des consignes, qui étaient
auparavant transmises oralement aux personnes travaillant sur le modéle i3 Que ce soit pour des projets
lié a la reconnaissance de style vestimentaire, ou pour le monde médical, il est alors nécessaire de définir
précisément les concepts mobilisés par le modele pour éviter au maximum les variations dans I'interpré-
tation, et notamment les cas “extrémes” : "On a de la documentation aussi de ce que chaque label veut dire
et comment est défini chaque seuil. Parce que méme une pause du cceur par exemple, certains vont dire que
c’est a partir de 3 secondes et d’autres 2,5, etc., donc on a des conventions clairement explicitées.” (Nicolas -
CTO - AlMedic) C’est le guide d’annotation qui permet d’inscrire ces concepts en opérant comme un “objet
frontiére” en tant qu’ “des objets qui appartiennent a plusieurs communautés de pratique et qui répondent
aux besoins d’information de chacune d’entre elles” (Bowker & Star, 1999)(p.297). Finalement, la difficulté de
ces guides d’annotations est de trouver un langage commun entre toutes les personnes concernées par le
travail de catégorisation, clients, utilisateurs, annotateurs, développeurs de solutions d’lA, de codifier les
connaissances propres du domaine qu’on cherche a automatiser, elles-mémes traduites d’un point de vue

informatique.

Le cas de I’entreprise de mode ModeAl illustre également cette dimension du travail de I'lA et la nécessaire
coordination des travailleurs qui participent au travail de catégorisation. Pour que l'outil soit capable de
classer des vétements dans des catégories, il a fallu construire des classifications notamment avec des étu-
diantes d’une école de mode parisienne : “tout ce qu’on a constitué avec UIFM[Institut Francais de la Mode],
entre guillemets c’est le gros book de régles, de classification, de gestion des ambiguités, qu’on a remis a [sous-
traitant B] pour pouvoir dire voici les ambiguités, voila comment on veut faire ¢a ” (Jean - CTO - ModeAl)
Ce guide de classification a d’abord été construit avec de I'expertise sur le domaine ce qui a abouti a une
granularité tres fine. Puis, ils ont testé ces catégories auprés de consommateurs en les interrogeant sur leur
compréhension des catégories. L’objet ainsi construit mélange ces deux points de vue en équilibrant la fi-
nesse des catégories, la capacité a définir les images et la nécessité de ne pas surcharger le modele avec trop

de catégories. C’est sur la base de ces régles que sont formés les annotateurs fiod,

103. “Pendant longtemps ca a été de la tradition orale sur comment on les apprend, vu qu’on travaillait en interne ou avec des gens
qui eux-mémes travaillaient sur ces définitions(...) Mais (...) vu que l'on commence a multiplier le nombre de gens qui doivent appliquer
ces conventions, on essaie (...) de les décrire de maniére sans équivoque, dans des documents, et de fournir des exemples au fur et a
mesure qui permettent de bien illustrer les cas limite et les trucs comme ¢a. Honnétement, dans notre stade de développement qui est
ce qu’il est, (....) on a des définitions vraiment nickel pour nos deux principaux types d’annotations.”(Cédric - Lead data - AIMedic)

104. “c’est lui qui les a formés en faisant des tests de labellisation. Ils labellisent, on voit ce qui ne marche pas trés bien. Et donc Alex
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Durant le processus d’annotation, ce guide de régles va également changer, en fonction du travail des an-
notateurs. Il va d’abord étre transformé pour étre plus pédagogique pour les travailleurs des données. Ainsi,
du coté des entreprises de sous-traitance, la difficulté va étre de traduire ce genre de documents en un par-
cours de formation. Ensuite, il sera également amené a évoluer en fonction des nouvelles ambiguités qui
émergent des milliers d’images annotés a Madagascar@ (Jean - CTO - ModeAl). De ce point de vue, il est
clair que ce cahier des charges fagonne le travail d’annotation, mais qu’il est aussi transformé durant ce
processus, notamment du fait des échanges récurrents entre les dirigeants de ModeAl et les annotateurs,

au fil de la montée en compétences de ces derniers.

4 N

Encadré n°23 : Gérer collectivement le processus d’annotation

J : et eux, le process de gestion de la base de connaissance, pour 'instant il est vraiment bien. Mainte-
nant il reste aussi a valider des petits trucs avec eux, et s’améliorer aussi la-dessus, savoir comment
travailler avec la fréquence de mise a jour de la base de connaissance si il y a besoin (...) En fait nous
on leur transmet un bouquin, et a priori eux ils ont un bouquin, ils retranscrivent ¢a de fagcon encore
beaucoup plus simple pour des opérateurs (...) C’est une traduction on va dire chez eux selon leur

code de montée en compétences des opérateurs

9 Jean - CTO - ModeAl D

Lors des entretiens avec les dirigeants d’entreprises d’annotations, ces derniers mettent en avant la va-
riabilité des niveaux de maturité des entreprises d’IA sur le processus d’annotation et sur la codification
des consignes d’annotations. Dans ces cas, les entreprises d’annotations vont participer a construire les
consignes d’annotations, en s’appuyant sur leur connaissance de cette partie du processus de production.
lls savent comment rendre les consignes plus claires, parfois aussi quels sont les aspects des données qui
vont provoquer des ambiguités. Ils disposent alors de compétences spécifiques utiles pour les entreprises
d’lA.

4 Encadré n°24 : La maturité des processus d’annotation h

Parmi les entreprises a qui on parle, déja il y a différents niveaux de maturité. Il y en a qui sont trés
matures dans leurs besoins et qui disent J’ai besoin de ca, ¢a et ¢a et je vous envoie un document
. . .y . . b \ b M p
qui exprime ce dont j’ai besoin. et d’autres ou c’est beaucoup plus en amont, ils commencent a y

réfléchir, ils ont besoin d’étre accompagnés pour bien décortiquer leur sujet, etc. C’est donc assez

il leur explique les régles etc. ... et aussi quand on voit des images qui sont un peu limites, on essaie de les instruire pour affiner les
régles par rapport a un trés gros volume d’images.” (Jean - CTO - ModeAl )

105. “Parce que tu trouves toujours des nouvelles petites ambiguités liées au fait que tu labellises des dizaines de milliers de photos.
C’est comme ¢a qu’on [réfléchit sur les] sur les régles, pour les préciser, etc. ... ”
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variable la-dessus. De notre c6té, on travaille beaucoup justement pour aider a les guider dans cette
démarche de réflexion. On est capable de travailler avec des entreprises qui ne sont pas encore

extrémement matures sur leurs besoins.

Victor - CTO - Sous-traitant B

Il existe encore trés peu de littérature scientifique en sciences sociales consacrée au processus d’annotation
et de documentation. On peut toutefois repartir du travail de Miceli, Yang, et al| (2022) qui reprend le cadre
théorique de Bowker et Star (2000) en considérant ces documents comme des “objets frontiéres”. D’emblée,
on peut souligner le fait que le concept est analysé par Bowker (1997) comme le résultat d’'un processus
de coopération : ”Il s’agit d’accords de travail qui résolvent les anomalies de naturalisation sans imposer une
naturalisation des catégories d’une communauté ou d’une source extérieure de normalisation. (Ils sont donc
particuliérement utiles pour analyser les situations de coopération et d’égalité relative; les questions relatives a

Uimposition impérialiste de normes, a la force et a la tromperie ont une structure quelque peu différente.” (p.297)

Le travail de Miceli et al) (2020b) montre pourtant que ce travail de documentation est imposé aux annota-
teurs. En effet, malgré le fait que la documentation serve a améliorer les compétences des travailleurs, ces
derniers “ne regoivent que le strict minimum d’informations leur permettant d’accomplir les tdches conformé-
ment aux instructions des clients. Le retour d’information des travailleurs est rarement pris en compte et n’est
qu’occasionnellement intégré dans les instructions de travail” Dans les cas étudiés ci-dessus, on remarque
toutefois que les documents d’annotations évoluent au fil des projets, y compris avec les retours des anno-
tateurs, comme on va le voir dans la section suivante, et ce, bien que ce processus se passe dans un contexte
hiérarchique. Le cas de ModeAl est a ce titre remarquable, les deux fondateurs confessant en entretien qu’ils
ont préféré conserver quelques annotatrices a temps plein a Madagascar, alors méme qu’ils n’ont plus suf-

fisamment d’argent pour se payer eux-mémes, arguant de la nécessité de conserver ces compétences.

Comment analyser ce résultat au regard de la littérature existante ? Nous pensons que la cause de ce résultat
en apparence contradictoire est d’abord a chercher dans les modalités méthodologiques de notre these, qui
intégre la vision des clients des entreprises d’annotation. Ensuite, nous pensons que I'imposition se situe
moins dans les pratiques d’annotations en tant que telles, que dans la relation hiérarchique qui existe entre
les donneurs d’ordres et les travailleurs des données. Ce résultat a également un impact sur la maniére de
réguler 'industrie de I'lA. Ainsi, 'Al Act exige des producteurs de systemes d’IA qu’ils divulguent les proces-
sus qui sous-tendent leurs solutions. Nos résultats montrent que ce réglement demeurera inopérant dans
le contexte commercial si les pratiques d’annotation des données ne sont pas documentées. Une “éthique

de I'lA” passe nécessairement par une éthique du travail des données.
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4.2.2 Une forme d’organisation plus proche de la hiérarchie pour prendre en compte les boucles

de rétroactions humaines sur les modeles

Nous avons commencé a entrevoir les mécanismes d’interactions qui existent entre les entreprises de la
chaine de production de I'lA au travers des outils d’annotation et de la documentation. Une autre dimension
de cette intégration passe par le recours a des outils de communication et de contréle du travail effectué par
les annotateurs. Victor, directeur opérationnel du sous-traitant B, oppose le modele "BPO” avec le modéle
“plateforme”, en insistant sur le besoin d’avoir un contact avec le client final : “on a souvent besoin d’étre en
contact direct avec le client final et que quand il y a cet intermédiaire (une plateforme), ¢a ne se fait pas trop. C est
une limitation a ce modeéle.” (Victor - CTO - Sous-traitant B) Il souligne ainsi deux aspects de I'organisation
du travail d’annotation : la présence d’une chaine hiérarchique dans les locaux du sous-traitant et la mise

en place de canaux de communication avec les clients fiod,

Tout au long de la phase d’annotation, le processus associe ainsi les acteurs de toute la chaine de valeur, de
maniéere a ce que chacun puisse exprimer ses contraintes : “on a vraiment une démarche partenariale tous les
trois ou le client final fait part de son besoin, Uentreprise d’IA qui propose des services de data science fait part
de ses contraintes sur 'annotation de données, nous on fait part de nos contraintes aussi sur ['annotation de
données, et puis apreés on travaille ensemble tous les trois.” (Victor - CTO - Sous-traitant B) Cette organisation
du travail intégrée devient nécessaire afin de préciser les concepts a annoter, surtout lorsqu’ils changent ou
qu’ils incluent des éléments de subjectivité. Mathilde évoque par exemple des difficultés dans la définition
de ce qu’est une date et les variations qui sont susceptibles de survenir pendant le travail d’annotation fiod,
L’utilisation d’outils de communication directes avec les annotateurs et leurs managers présents a Mada-
gascar permet d’inscrire les décisions concernant les évolutions de I’annotation dans des documents et des
messages, ce qui permet afin que les données soient les plus comparables possible, y compris lorsque de
nouvelles consignes émergent des données. Pour ce projet, les travailleurs pouvaient également poser des

questions ou faire des remarques sur un tableur afin de faire remonter les doutes et les ambiguités.

Encadré n°25 : Résoudre les ambiguités

R : (...)Donc soit je tranchais, soit je disais je n’en sais rien, qu’est-ce que vous en pensez ? , et la ils

répondaient je ferais plutot ¢a, ou ¢a .

106. “Déja, le N+1 direct des annotateurs est avec eux a Madagascar comme ¢a ils ont vraiment une relation de proximité. Pour ceux
qui sont a distance, par exemple moi ou d’autres personnes dans Uentreprise, ¢a fonctionne comme dans n’importe quelle entreprise
dans le sens ot on fait des conf calls, on s’envoie des mails et il y a effectivement un Slack et de la gestion de projet avec des outils en
ligne. ”(Victor - CTO - Sous-traitant B)

107. ”On a eu des tonnes et des tonnes de débats, parce que a votre date de résiliation de contrat , est-ce que c’est une date, ou est-ce
que ce n’est pas une entité du tout ? C’est compliqué. (...) Ce n’est pas du tout un truc que tu peux faire sur une plateforme, sans retour
de la part de la personne. Il faut pouvoir communiquer avec les gens, parce que ¢a dépend aussi de ce que tu veux, de tes besoins en
tant qu’entreprise qui fait appel aux annotateurs, de tes clients.” (Mathilde - CTO - BankAl)

158



Q: Et donc il y avait quand méme un échange.
R : Oui. (...)ll y avait Simon, Pierre et la fille (...), celle qui a vulgarisé toutes les guidelines que j’ai
faites. Apres, avec les travailleurs eux-mémes (...) il y a eu une autre personne qui a travaillé la-[sur

des] foires aux questions

Mathilde - CTO - BankAl

K %

Le fondateur de ModeAl considére aussi que I'interaction au fil de 'eau constitue une maniére de résoudre
les problémes concernant I’annotation pour produire des données de qualité : ”la qualité elle passait par
la relation plus que par les références (...) on travaille toujours en fait avec les équipes, et on dit quels sont
les problémes , et on résout les problémes ensemble. ” (Jean - CTO - ModeAl). Dans ce contexte, la startup
met en avant la nécessité de discuter des difficultés posées par certaines images de vétements, qui passe,
encore une fois, cette fois-ci encore par une communication directe et méme par des réunions réguliéres avec
leurs annotatrices : "C’est le meilleur mode de fonctionnement qui permet d’avoir une communication directe.
Et les erreurs on les traite, les blocages on les traite c’est ce qui permet d’avoir la meilleure qualité au final”
(Jean - CTO - ModeAl) L’enjeu est également de mieux maitriser la dimension subjective de I’annotation,
certains vétements pouvant étre interprétés différemment selon les annotateurs. Il considére également
que les travailleurs ont un role de vérification sur ce que contiennent les données, par exemple, concernant
de nouveaux éléments, ou des éléments non prévus initialement dans la documentation qui doivent étre
remontés a la startup : “(...) Pour nous c’est la meilleure solution, d’avoir une base de connaissance que l'on
transmet, et (...) avec le bon niveau d’apprentissage, de détails, d’instruction, et d’avoir un double retour. Parce
que si tu n’as pas de double retour, tu ne sais pas t’améliorer (...) c’est a ¢a que ¢a sert aussi de ne pas passer

par une plateforme, d’avoir des process en place pour faire remonter Uinformation” (Jean - CTO - ModeAl).

On constate un fonctionnement similaire chez AlVoice, méme si dans ce cas les annotateurs sont internali-
sés : “On a maintenu le méme fonctionnement avec une réunion hebdomadaire avec [’équipe annotation, ot on
échange sur la semaine passée” (Eleonor - CTO AlVoice). Lors de ces échanges, les équipes de recherche et
développement discutent avec les annotatrices de certains segments audio difficiles a juger. Certains mots
et certaines émotions sont parfois compliqués a déterminer : “on fait de la réécoute de certains segments ou
on n’arrive pas trop a juger.” (Eleonor - CTO AlVoice) Enfin, les échanges vont aussi servir a “enrichir un peu
la plateforme d’annotation et le protocole d’annotation pour des besoins précis ou si on se rend compte qu’on

est passé a coté de quelque chose.” (Eleonor - CTO AlVoice)

Dans le cas d’Automatik, toutes les discussions se déroulent sur un outil de messagerie a destination des

entreprises, auquel nous avons eu accés lors de notre terrain B4, Au sein de cette messagerie, on retrouve les

108. R : On a une chaine sur Slack avec les annotateurs et notre solution architect ou moi, pour répondre aux questions trés concre-
tement (...) s’il y a des erreurs, je peux toujours les recontacter. (sur le Slack) (Si Wu - Data lead Automatik)
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”solution architect” qui développent les modeles et font I'interface entre le client final et les annotateurs,
la personne en charge de I'annotation chez Automatik et les annotateurs et leurs managers sur place sont
présents sur ce canal de communication et interagissent entre eux au “fil de 'eau”. Les captures d’écrans
ci-dessous donnent des indications sur la nature des échanges lors du projet de reconnaissance des plats
de cantine. Une "anomalie” a été détectée par un annotateur dans les données, la boisson présente sur le
plateau n’est pas prévue dans les classes d’annotation au sein de la documentation et surtout elle n’est
pas présente dans le ticket de caisse auquel ont acces les annotateurs. Une discussion s’engage alors entre
Eva, la dirigeante de I’entreprise d’annotation A, 'annotateur et le développeur en charge du projet. Dans
un premier temps, c’est Eva qui prend la décision de ne pas I'annoter pensant qu’il s’agit d’une "boisson

gratuite” qui sera confirmée par le solution architect (“ca doit étre une boisson gratuite pour le repas de noel”)

Travailleur sous-traitant A 17h37
H Hello @Solution Architect Automatik. On remarque la présence de ce boisson sur nombreux plateaux
alors qu'il n'y a pas de tag pour I'annoter dans le ticket
@Travailleur sous-traitant A uploaded a file : Capture 22_01.PNG

17h 38 Solution Architect Automatik = .
Je n'ai pas acces a cette image s

CEO sous-traitant A 17h 40

m peux tu envoyer I'ID stp @faly ? moi aussi je doute q'il faut activer le tag «ticket incomplet» ou non, il
peut aussi s'agir d'une boisson gratuite
je ne sais pas

17h42  Travailleur sous-traitant A
d'accord @CEO sous-traitant A
Solution Architect Automatik 17 h 47

’/ . a . .
waims Ca doit étre une boisson gratuite pour le repas de noel

17h47  CEO sous-traitant A
H Travailleur sous-traitant A 17h4s je suis du méme avis donc, pas d’activation de tag m

D'accord, merci beaucoup

17h48  Solution Architect Automatik
a2
Est-ce que vous I'annoter du coup ? s

FIGURE 15 — Capture d’écran d’un échange entre des annotateurs et des chefs de projet de I'entreprise Automatik

Dans un second temps, le développeur d’Automatik va proposer de quand méme annoter cette photo en

’intégrant a une classe qui avait déja été créée suite a des remontées de la part des annotateurs. Il s’agit de
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la classe "pain gratuit” qui sert a annoter les morceaux de pain distribués gratuitement dans les cantines

d’entreprises. La consigne va ensuite étre intégrée au cas ou des situations similaires se présenteraient.

’ Z Solution Architect Automatik  17h48
“‘ 1,
wams Est-ce que vous I'annoter du coup?

17h49  CEO sous-traitant A
la photo on annote, la boisson non (modifié)

44 Solution Architect Automatik  17h 51
2 1 1 1, H IH 1
wams  Oui est-il encore temps d'annoter la boisson, ou avez-vous lausser trop d'image sans l'annoter ?

17h53  Travailleur sous-traitant A
donc, on annote la boisson avec quel tag? oui une dizaine d'image annoté

CEO sous-traitant A 17 h 53

B tag «pain gratuit» du coup ?
Epinglé par Meva

17 h 55 Solution Architect Automatik
Oui si ce n'est qu'une dizaineg, alors on peut I'annoter désormais avec le tag pain gratuit P

CEO sous-traitant A 17 h 55

® ok merci @Solution Architect Automatik. @Travailleur sous-traitant A tu peux prendre

note de cette consigne pour des cas similaires.

[ 53 ianvier 2018 v |
23 janvier 2018 v

Epinglé par Elisa
4ho02 Travailleur sous-traitant A
@canal Lors de la présence d'un item qui semble gratuit, on annote I'item avec le tag K
« pain gratuit»

FIGURE 16 — Capture d’écran d’un échange entre des annotateurs et des chefs de projet de I'entreprise Automatik

Le dirigeant de AlMedic nous indique également qu’ils communiquent “par Slack avec [les annotateurs]. On
les a ajoutés sur des canaux privés et, du coup, quand ils ont une question ou un doute, on est ouvert a ce qu’ils
viennent nous poser des questions.” (Nicolas - CTO - AlMedic) Ils ont également mis en place des fichiers
de questions sur lesquels les annotateurs en charge de la vérification des annotations peuvent ajouter des
commentaires en cas de doutes ou de difficultés. AIMedic a également prévu de mettre en place “des sys-
témes de shadowing : de temps en temps on va annoter avec eux (...) On s’appelle, ils partagent leur écran et on
discute. 7 (Cédric - Lead data - AIMedic). Ce systéme de travail est d’autant plus important que le travail de
catégorisation des éléments présents sur les vidéos d’ECG est source de nombreuses ambiguités. Il permet
d’aménager des temps d’échanges et de réponses aux questions i, Au-dela de ces phases d’échanges avec
le client final, les annotateurs cherchent également a parvenir a un consensus entre eux, ne gardant que les
ECG les plus difficiles pour leurs discussions avec les clients. Cet élément traduit un certain degré d’auto-

nomie dans la décision d’annotation est ressorti de plusieurs autres entretiens. En effet, il y a une tension

109. “¢ca permet de répondre a leurs questions, de vérifier qu’ils utilisent bien la plateforme, et pour Uinstant ils ne sont que quatre
donc ¢a va, mais on imagine qu’a lavenir ¢a permettra de s’assurer qu’il n’y ait pas de gens qui n’annotent pas bien ou qui ne
connaissent pas bien les outils.” (Cédric - Lead data - AlIMedic)
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entre le fait de ne pas prendre la décision a la place du client et le fait de ne pas le déranger pour “rien”,

T . , . . .
c’est-a-dire pour un cas qui aurait pu étre résolu sur place, a Madagascar.

/

\

Encadré n°26 : Transférer la résolution des ambiguités aux annotateurs

Il'y a ca, et ils font des consensus entre eux aussi. On est en train de voir avec [le sous-traitant B],
y , . X L . . ,
parce qu’ils connaissent un cardiologue la-bas qui avait fait un peu de formation aussi avant que I’'on
commence a bosser avec Dina, et j’aimerais bien qu’ils le fassent intervenir, parce qu’elles font des
consensus entre elles, et elles gardent des ECG difficiles dont on discute ensemble. J’aimerais bien
qu’il y ait une premiére passe avec cette personne pour que tout le monde s’aligne et que seulement
les ECG qui restent aprés revus par ce cardiologue nous arrivent a nous, pour que c¢a nous allege

encore un peu le check.

Cédric - Lead data - AlIMedic

- J

Pour Cyril, en charge de I’annotation, il s’agit finalement d’un contact “direct avec les équipes” qui passe par
des réunions qui ont lieu toutes les semaines. Comme dans le cas de ModeAl, les annotateurs sont encoura-
gés a parler de leurs doutes ou de leurs difficultés de maniére a ne pas altérer la qualité de ’annotation et a
diffuser les changements éventuels de regles a I’ensemble des travailleurs des données : “on fait des réunions
toutes les semaines au minimum, parfois un peu plus quand elles ont des questions ou pour regarder des cas
difficiles. Quand elles rencontrent des cas difficiles aussi, elles peuvent le partager sur le [canal de discussion].
Elles ne le font pas trop spontanément, de temps en temps si, mais je les encourage a le faire parce que ¢a nous
permet de répondre vite fait et ca donne de Uinfo a toutes les annotatrices.” (Cédric - Lead data - AlMedic).
C’est en ce sens que le dirigeant d’une entreprise d’annotation explique que : “Pour certains types de projets,
il faut que les gens soient tout le temps sur place, soient encadrés, qu’il y ait des chefs d’équipes qui comprennent
mieux, qu’ils puissent vraiment leur expliquer ce qu’il faut faire. ” (Pierre - CEO - Sous-traitant G). Ces pro-
jets se caractérisent par leur durée et par leur complexité ce qui se traduit souvent par des consignes tres
longues a comprendre et a assimiler, ainsi que par les spécificités du projet d’annotation et par le risque
d’ambiguités, qui justifient la mise en place des outils de communication : "Nous c’est tout de suite aussi la
mise en place d’'une communication avec le client (...) ¢a peut étre une chaine mail. Et aussi beaucoup tout de
suite ce qu’on appelle un fichier question ou les annotateurs peuvent dire cette image, on n’est pas sir, est-ce
qu’il faut faire ¢ca ?, et ensuite le client va répondre.” (Pierre - CEO - Sous-traitant G). Finalement, I'intégra-
tion logistique des travailleurs est particulierement importante dans la mesure ou on assiste a la mise en

place d’une véritable chaine hiérarchique.

( Encadré n°27 : Communiquer avec le client pour améliorer la qualité des données 1 \W
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En ayant les gens sur place et sur la durée, ils peuvent vraiment apprendre et progresser. Il y a des
chefs de projets. On n’est pas du tout en mode boite noire . Mes chefs de projet vont communiquer
directement avec les clients, méme si je suis souvent la pour les aider. [ls communiquent avec les
clients, sur Slack, sur des Google spreasheets. Et donc quand on a des clients, ¢a se passe bien parce
qu’il y a ce coté a I’écoute, un peu service premium (méme si c’est un peu exagéré), en tout cas
avec cette idée de bien comprendre ce qu’ils veulent et d’étre au contact pour que ¢a soit vraiment

qualitatif.

9 Pierre - CEO - Sous-traitant G )

Si les clients finaux ne sont pas nécessairement en contact direct avec les annotateurs “simples”, c’est le
cas pour les managers malgaches qui encadrent ces derniers : “Trés tot, quand on arrive a avoir un vrai lien
avec le client, on le met en contact avec ce qu’on appelle chez nous le chef d’équipe, qui va étre le garant de
s’assurer que son équipe (ils sont 15) puisse nous donner un feedback.” (Dinasoa - CEO - Sous-traitant E). Cette
culture des retours sur les annotations et les données va se traduire par des échanges pendant lesquels les
annotateurs demandent des précisions ou a I'inverse pendant lesquels les travailleurs expliquent certaines
décisions, notamment sur les données non prévues dans les consignes : "ils font une capture écran ou ils
enregistrent et ils disent Voila, on a remonté tel cas sur tel lot de travail ; on a appliqué tel concept ; est-ce
que vous étes d’accord ? Ou a Uinverse On a vu tel cas ; on ne sait pas comment y répondre ; est-ce que vous
pouvez nous aider ?” (Dinasoa - CEO - Sous-traitant E). Nous qualifions cette pratique de “boucle humaine

de rétroaction” qui se superpose aux couches techniques des modeles d’IA.

Cette dimension du travail d’annotation s’est traduite dans la culture de cette entreprise et méme dans
sa proposition de valeur. En effet, il s’agit d’'une pratique qui est mis en avant par les dirigeants comme
une valeur ajoutée par rapport aux plateformes concurrentes, car comme I’explique Dinasoa, les clients ne
peuvent pas vérifier ce qu’il y a dans ’ensemble des corpus de données. Dans certains cas, il s’agit de projets
qui se comptent en millions d’images a faire annoter : "On essaie aussi de beaucoup renforcer la culture de
feedback. Vous pouvez faire tous les samplings que vous voulez, toutes les passes que vous voulez, si dés le
départ c’est mal compris, ca ne marche pas.” (Dinasoa - CEO - Sous-traitant E). A travers cette organisation
du travail, on retrouve a nouveau I'idée d’un couplage fort entre les données et les modeles qui se traduit de

maniére concrete par des modalités d’organisation qui facilitent le couplage développeurs d’lA-annotateurs.

4 N

Encadré n°28 : Communiquer avec le client pour améliorer la qualité des données 2

Pour faire ¢a, on essaie d’avoir le moins de hiérarchie possible. D’essayer de faire en sorte que I’on
ait un lien trés proche et que nos clients aient un lien trés proche avec ceux qui font I'annotation.

On est en train de travailler sur des mécanismes pour pousser nos équipes a avoir la culture de
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feedback, de dire Il y a un truc, je ne suis pas sir, je ne sais pas si le concept va s’appliquer, il y a un
lot de travail qu’on a recu ou tels éléments nous posent probléme . On essaie de faire en sorte que

le regroupement de tous ces éléments puisse nous aider a travailler contre ces biais cognitifs.

Dinasoa - CEO - Sous-traitant E

Du co6té des annotateurs, cette dimension est étre complétement intégrée. Dans I’encadré qui suit, Angy, qui
travaille comme annotateur chez le sous-traitant G, raconte le cas d’images mal annotées par ses collegues
et qu’il a dG corriger. Pendant cette séquence, il a en effet le role de vérificateur, c’est-a-dire qu’il contréle le
travail réalisé précédemment. Dans ce cas, il explique les deux maniéres de procéder, soit sur une chaine de
messagerie (Slack), soit a travers I'outil d’annotation utilisé au sein de son entreprise. Son message va étre

remonté par sa chef de projet francaise jusqu’au client final, le CEO de la startup.
f

Encadré n°29 : Communiquer avec le client pour améliorer la qualité des données 3 h
Q : c’est peut-étre pour ¢a que vous ne vous souvenez pas du coup de ce qu’il y avait sur I'image !
et vous avez demandé par slack ?
B : parfois on fait par slack, si c’est vraiment urgent on fait par slack.
Q: et la, le dernier exemple dont vous parlez la ?
B : c’est en faisant la review
Q :par slack ?
B : oui j’ai demandé par slack et elle a dit je vais demander [au client].
Q : ok, donc elle, elle a fait un mail du coup [au client] ?
B : elle m’a dit tout simplement qu’elle envoyait le lien, et je peux voir le retour du [client], parce
que dans l'interface il y a une petite boite de dialogue ol on peut échanger
Q : donc en fait vous pouvez échanger avec [le client] aussi directement sur [sous-traitant K]
B : mais en fait il faut que ca passe par [la cheffe de projet francaise] d’abord, c’est elle qui envoie

au [client]. Parce que parfois elle connaissait déja (le projet)

Angy - Annotateur - Sous-traitant G

- J

Les différents cas présentés dans cette sous-section illustrent la question suivante : qui s’occupe de I'algo-
rithme quand il déraille ? Dans quelle mesure est-il important pour les entreprises d’éviter les faux positifs et
de s’assurer que les bonnes informations d’identification ne sont pas laissées de c6té? Nous montrons que
les décisions de modification des modéles se répercutent donc sur I’ensemble de la chaine, ce qui explique
qu’il est nécessaire d’établir des modes de communication susceptibles de tenir compte de ces décisions.

Les cas étudiés jusqu’a présent montrent justement que cette structuration du travail de I’annotation est
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susceptible d’éviter ces situations. Par ailleurs, il faut se demander : qui regarde les données? Nos résultats
montrent que ce travail est partagé entre plusieurs acteurs de la chaine, chez les clients des entreprises
d’1A (chef de projet), chez les entreprises d’IA (data scientist, manager de ’annotation), chez les entreprises
de sous-traitance (managers, travailleurs des données). Toutefois, ce sont les travailleurs des données qui
regardent ce qu’il y a dans ensemble des données. Ils sont donc les plus a méme de faire remonter les im-
prévus qui surgissent lors de ’annotation. Par conséquent, bien que les développeurs d’lA ne reconnaissent
pas toujours I’expertise des travailleurs des données, nos recherches montrent que dans le contexte de I'lA
appliquée aux produits commerciaux, les entreprises valorisent la capacité des travailleurs a comprendre
le domaine d’application des modeéles et des données, suggérant donc que cette activité est déterminante

dans le processus de production.

Dans ce chapitre, nous avons constaté que les travailleurs communiquent réguliérement avec les employés
de la startup afin d’atteindre un niveau d’expertise suffisant pour produire des données de qualité. Des
conversations sur Slack, ainsi que des réunions téléphoniques, sont utilisées pour communiquer avec eux sur
les guides d’annotation. Les employés de la startup et les chefs d’équipe discutent des doutes et des erreurs
courantes en matiere d’annotation. Cela nous a également permis de commencer a mieux comprendre

’organisation du travail d’annotation.

Ainsi, nous avons analysé la maniére dont se traduit I'intégration des travailleurs. Dans la théorie des firmes,
on retrouve différentes formes d’intégrations. Elle peut étre organisationnelle lorsqu’il existe des relations
poussées entre les travailleurs du sous-traitant et la firme focale, ce que nous avons pu constater au travers
des outils d’annotations, d’échanges (systéme de messagerie et du travail commun sur la documentation).
La mise en place de ces outils au sein des entreprises d’lA permet une remontée d’information sur la pro-
duction des données. Ces informations sont quantitatives et qualitatives et illustrent une derniére forme
d’intégration a travers le cahier des charges (documentation). L’utilisation de ces outils de communication
constitue donc la pierre angulaire du fonctionnement de cette chaine de sous-traitance. De maniére simi-
laire a certaines plateformes numériques de travail, ces outils servent a mettre en place une "hiérarchie

électronique” qui permet une communication en temps réel entre ’ensemble des acteurs de la chaine.

Au travers de ces outils, nous avons également constaté I'existence de mécanisme de human feedbacks loop
avec des annotateurs faisant des remontées sur les données qui conduisent a des modifications sur la do-
cumentation. Pour nous, 'annotation est donc le résultat d’un processus qui passe par la mise en relation
des différentes "couches” humaines des modéles, c’est-a-dire '’ensemble des acteurs de la chaine a travers
les outils de standardisation du modéle. Par conséquent, nous considérons que cette forme d’organisation

de la sous-traitance se rapproche de la forme "hiérarchique” (et donc de I’entreprise classique), tout en ob-
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servant qu’il existe une marge d’autonomie des travailleurs dans le choix de certaines annotations et dans
la capacité a faire remonter les données “aberrantes”, au sens statistique. Dans la prochaine section, nous
proposons d’analyser des modes d’organisations différents de ce que nous avons abordé jusqu’a présent en

soulignant la pertinence de la distinction entre "hiérarchie” et "marché”.

Chapitre 5 - La chaine de valeur de 'intelligence artificielle : com-

prendre I'intégration des travailleurs dans la production de I'lA

Apreés avoir consacré notre chapitre quatre aux facteurs qui expliquent 'agencement du marché des données
pour I'lA par la qualité et aux modalités qui permettent de I’atteindre, revenons maintenant a la question
du fonctionnement des chaines de productions de I'lA et a celle des activités nécessaires au développement
des modeéles. D’un point de vue macro, nous analysons, comment est structurée la chaine de production de

’A? Quelles sont les activités nécessaires au développement des modéles?

Dans ce chapitre, nous reprenons le concept de firme-réseaux définies comme des entités économiques hy-
brides spécifiques, entre le marché et la hiérarchie afin de mieux comprendre la structure du marché et les
relations de pouvoir structurelles qui en découle. A travers ce concept, Baudry| (2003) et Chassagnon (2014)
s’inscrivent dans la perspective de Williamson, qui avait déja identifié une forme hybride d’organisation se
traduisant par exemple par des relations de long terme entre un sous-traitant et une firme focale. En insis-
tant sur cette forme-ci, ils se situent pleinement dans la perspective d’étude soulevée par les “chaines globales
de valeurs” et portant sur I’hétérogénéité des structures de gouvernance des chaines de sous-traitance et la

variété des rapports de pouvoir qui existent entre les acteurs.

Cette question est d’ailleurs au coeur de la thése de Virgile Chassagnon (2010). Il considére en effet que, par
rapport au contrat et a la propriété la variable du pouvoir est trop peu prise en compte en économie, alors
méme qu’elle est au centre de la construction des organisations. S’appuyant sur les théories des organisa-
tions, il propose d’analyser les firmes, non pas comme des “noeuds de contrat”, mais comme des noeuds de
pouvoir et donc des noeuds de relations formelles et informelles qui structurent 'accés des agents écono-
miques aux ressources. Il défend I’hypothese selon laquelle les firmes font coexister trois types de pouvoirs :
juridique de par la nature du contrat, de jure de par la propriété des actifs de la firme et de facto de par la
dépendance des acteurs vis-a-vis de ressources critiques, notamment les ressources humaines (9. Si la firme-
réseau est spécifique c’est parce qu’elle se fonde sur des liens sociaux intenses entre les divers partenaires

et donc sur rapports de pouvoir entre ces mémes acteurs .

110. Le pouvoir juridique s’exercant par le contrat, tandis que le pouvoir de jure par la propriété des moyens de production
(machines...)
111. ”La distribution du pouvoir entre les différents acteurs est le principal mécanisme de coordination dans un réseau vertical de
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Lorsque des relations économiques s’établissent entre des firmes juridiquement indépendantes, elles se
regroupent en réseaux pour définir les frontiéres d’'une méme entité de production. Ainsi, la portée écono-
mique d’une entreprise de réseau ne peut étre limitée a son périmétre juridique. Elle se définit au regard
du périmetre de son pouvoir. Les conditions préalables a ’émergence des entreprises de réseau semblent
donc reposer avant tout sur de réelles imperfections juridiques, en ce sens que cette organisation complexe

va au-dela des fondements juridiques découlant des relations de travail.

Ces différentes approches permettent d’aborder autrement le concept des plateformes numériques de travail
évoqué dans notre revue de littérature. Ces derniéres ont été considérées comme des entités économiques
spécifiques, du fait de leur positionnement d’intermédiaire coordonnant deux faces d’un marché (marché
biface). Ce fonctionnement économique est a la fois mis avant par les plateformes elle-mémes, mais éga-
lement par certaines recherches qui revendiquent I'existence de modeles de gouvernance spécifiques aux
plateformes. Les analyses de Chassagnon (2014) restent d’autant plus pertinentes que le modéle de plate-
forme est questionné a la fois par le droit du travail et par la subordination économique exercée par ces

derniéres sur les travailleurs.

Nous pensons qu’il est nécessaire de questionner la variété des formes que prennent ces entreprises, no-
tamment du point de vue de 'intégration des employés (Cornet et al., 2022). La caractérisation des formes
de gouvernance de ces firmes réside alors dans le degré d’intégration logistique des employés, que ce soit
par la technologie (avec des mécanismes de controle de la qualité) ou par Uintégration organisationnelle, par
des mécanismes de contrdle (et de délégation du controle) et d’incitations par le salaire (a la performance).
Dans le contexte de I’lA, on peut alors se demander pourquoi et comment les travailleurs des données sont
intégrés ou non a la création du produit final basé sur I'intelligence artificielle ? Ici, 'analyse par le niveau
des chaines globales de valeur apparait pertinente afin d’approfondir la question des modes de gouvernance

des relations inter-firmes, dans le contexte de la mondialisation des échanges et du travail.

En faisant du pouvoir la question centrale de I’arbitrage entre "marché” et "firmes” dans les firme-réseaux,
Chassagnon (s. d.) rejoint les analyses des théoriciens des GVC qui identifient quant a eux des firmes pilotes
capables de déterminer la structure et les conditions de production d’un marché. L’analyse différe toutefois
dans la reconnaissance de I’hétérogénéité des relations inter-firmes. Le concept de firme-réseau est unifié,
dans la mesure ou il désigne indifféremment des entités, pour peu qu’elles coordonnent des réseaux de

sous-traitants.

production. Analyser les relations de pouvoir qui se tissent dans la firme-réseau implique en premier lieu d’admettre un fait saillant
de son existence : ['absence de fondements juridiques de la relation de subordination professionnelle. Il ne saurait exister dans la
firme-réseau une autorité autre que lautorité contractuelle dite de résultat émanant de la relation de sous-traitance. Autrement dit, la
firme-réseau est strictement empreinte de pouvoirs mais strictement dépourvue d’autorité (...). Les entités légalement autonomes sont
intégrées et coordonnées par la firme focale en vertu d’un pouvoir qui ne résulte pas de contrats mais de U'organisation elle-méme.”
(Chassagnon, 2014)
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La théorie des chaines de valeurs insiste quant a elle sur la variété des chaines de production et sur la
variété des mécanismes qui permettent de coordonner les acteurs et de redistribuer la valeur produite. Les
deux théories se rejoignent toutefois sur les conséquences en termes de relation d’emploi (Pun, Tse, Shin,
& Fan, 2020). Ces nouvelles formes de coordination créent un brouillard organisationnel qui favorise le
développement des zones grises de I’emploi : "’'autonomie dans la surbordination” pour certains salariés et
“lallégeance dans l'indépendance” pour certains travailleurs indépendants (Chassagnon, 2014) B3, pes lors,
on pourrait considérer les PNT comme des firmes-réseaux dont le pouvoir s’exercerait a travers les outils
algorithmiques. L’enjeu est alors de questionner le caractere exceptionnel de ces entités économiques, par

rapport aux frontiéres classiques des firmes a travers le cas des plateformes d’annotation de données.

Lors de notre étude de terrain, nous avons constaté que la production de données différait considérablement

de ce que la littérature internationale décrit comme du micro-travail standardisé. La sous-traitance a travers

des réseaux d’externalisations directes est ainsi plus courante que 'utilisation de portails Internet en libre-

service comme Amazon Mechanical Turk pour trouver des travailleurs. Nous avons interrogé des travailleurs
, R » b e . : ,

qui ont expliqué utiliser des "plateformes”, mais il s’agissait le plus souvent de logiciels en ligne fournis par

leurs employeurs BPO, plutot que de véritables places de marché pour le micro-travail.

Ce faisant, nous approfondissons I’hypothese de I'existence de plateformes de "deep labour”, définit par
A. Casilli et al) (2019d) comme des entités économiques dont la particularité est d’imposer “un mode d’or-
ganisation basé sur le morcellement des processus de gestion de la force de travail” (p.26) Ainsi, ces plate-
formes mettent en place une chaine d’intermédiaires s’appuyant sur des plateformes de recrutement, des
sous-traitants en charge de I'infrastructure technique, tout ¢a au service de firmes clientes (lead firms).
Comme I'explique Tubarg (2021), cela consiste en : “des accords contractuels entre une entreprise principale
(par exemple, Microsoft et son service propriétaire UHRS), ses fournisseurs (tels que Pactera), leurs sous-traitants
(chargés, par exemple, de la maintenance de Uinfrastructure technique) et tous les fournisseurs de services sup-
plémentaires (tels que les sites web d’emploi).” Dans ce modele, on peut considérer les plateformes comme
des firmes puisque la structure économique repose sur des liens contractuels plus forts avec les travailleurs,

proches d’une relation d’emploi, que dans le cas de plateformes comme Mturk B3,

112. "L’analyse théorique de la firme-réseau, qui sépare 'employeur de jure de 'employeur de facto, brouille la relation d’emploi
et améne certains juristes d reconsidérer cette relation de subordination professionnelle dans Uintention de redonner des droits aux
employés des sous-contractants. Selon le juriste Supiot ([2002], p. 172), I’ autonomie dans la subordination et I’ allégeance dans
Uindépendance sont les deux principales caractéristiques des firmes-réseaux.” (Chassagnon, 2014)

113. “le réseau d’affiliation I-F ne comprend pas de relations de travail a proprement parler, mais il lie les travailleurs a Uentreprise
ou d la plateforme qui les a sous-traités, au client final qui (espérons-le) remplit les documents fiscaux pour eux, aux sous-traitants
qui fournissent les outils techniques (...) Ici, de multiples intermédiaires remplacent les relations de travail, et méme les travailleurs
non salariés ont acceés a des services, d des outils de production ou d une supervision. Les travailleurs renoncent a une partie de la
flexibilité et de ['lautonomie qu’offrent les plateformes de type marchand comme Mechanical Turk, pour accepter une discipline (la
quantité de travail qu’ils s’engagent a effectuer réguliérement) et parfois une supervision par d’autres.” (Tubarg, 2021)
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L’intérét de la littérature sur les GCV est quoi qu’il en soit de proposer une analyse des relations inter-
firmes sous I’angle des relations de pouvoirs et de la détermination de la structure de partage de la valeur
et des conditions de travail par les firmes pilotes. Cet angle nous pousse également a nous intéresser aux
modalités de pilotage de la chaine de valeur dans le secteur de I'lA Quel sens peut-on alors donner a la
maniére dont les entreprises externalisent ce type d’activités? Au-dela de la question de la codification des
taches évoquée lors de notre précédent chapitre, on peut également se poser la question de la firme focale
dans le cas des plateformes numériques de travail. En effet, si elles se comportent en apparence comme
des firme-réseaux coordonnant un réseau de sous-traitants indépendants juridiquement, deux arguments

limitent la pertinence de cette analyse.

Le premier argument est de nature juridique. Si les travailleurs voient leur contrat de travail étre requalifiés
en contrat salariés, c’est que la plateforme concentre les pouvoirs de direction économique, d’organisation
de Pactivité et de sanction. Par conséquent, on ne serait plus face a un réseau de sous-traitants, mais face a
une firme classique. Ainsi, partant des nombreuses décisions de justice qui considérent que les travailleurs
des plateformes sont des salariés déguisés, Uber est bien une firme qui coordonne ses propres salariés, on
peut alors se demander s’il ne faudrait pas parler de relation ’intra-firme’ plutét qu’inter-firme”? Dans
cet optique, I'existence des plateformes apparait finalement comme une fiction juridique inventée par des

entreprises désireuses de s’exonérer des contraintes légales.

Ensuite, le donneur d’ordre final dispose d’un pouvoir d’organisation de la tache (et non de I'activité),
puisque, par exemple sur Mturk, il définit et explique ce que le travaille