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1.0 RESUME

En 2017, le gouvernement du Canada a chargé le CIFAR de développer et de diriger la Stratégie pancanadienne en matiére d’intelligence artificielle (I1A),
assortie d’un octroi de 125 millions de dollars. Grace a cette stratégie, la premiére stratégie nationale d’IA au monde, les centres d’'IA du Canada ont évolué
en un écosystéeme coordonné et florissant qui transforme les découvertes de la recherche en IA en applications utilisées par les secteurs public et privé.
Bénéfique pour le développement de I'écosystéme de I'lA au Canada, la stratégie a été lancée a un moment opportun permettant de créer une véritable
impulsion. Alors que les pays du monde entier investissent dans la croissance de leurs propres écosystémes, il est important que le Canada soutienne la
prochaine étape de la stratégie. Grace a elle, les progrées réalisés en IA contribuent a I'enrichissement de nombreuses régions du pays. Par exemple, elle est a
I'origine des avantages économiques générés par la commercialisation et 'adoption de I'lA. Elle favorise les progrés en matiére de connaissances et de R-D.
Elle géneére des emplois, attire de nouveaux talents et développe le talent par I'éducation. Elle améliore la société en encourageant les initiatives d’IA pour le
bien commun et d’IA responsable. L'impact de la stratégie dans ces domaines et dans les régions canadiennes est évalué ci-dessous.

Commercialisation et adoption de I'lA : Les investissements directs
étrangers dans les technologies de I'information et des communications
(TIC) ont augmenté de 50 % au Canada de 2017 a 2019. Plus de 45
entreprises ont investi dans des laboratoires de recherche canadiens en
IA depuis 2017. Microsoft a agrandi son laboratoire qui compte
maintenant plus de 75 employés. Google DeepMind a choisi Edmonton
comme premier site international. Et Thomson Reuters a investi 100
millions de dollars dans un nouveau centre technologique. Avec la
présence accrue de grandes entreprises technologiques, I'écosystéeme de
démarrage de I'lA a prospéré. En 2019, les jeunes pousses canadiennes
en IA ont regu plus de 600 millions de dollars de financement, soit 2,3 fois
plus gqu’en 2017. Le CIFAR et ses instituts d’IA associés, I’Amii, Mila et
I'Institut Vecteur, aident les entreprises partout au Canada a
commercialiser des applications d’IA. Selon [International Data
Corporation (IDC), davantage d’entreprises canadiennes adopteront I'lA,
et les dépenses pour des technologies basées sur I'lA augmenteront a un
TCAC de 25 %.

Recherche et développement : Quatre-vingt chercheurs de premier plan
ont été retenus et recrutés au Canada dans le cadre du programme de
chaires en IA Canada-CIFAR. En 2019, deux Canadiens, Yoshua Bengio et
Geoffrey Hinton ainsi que leur collégue Yann LeCun ont remporté le prix
Turing, considéré comme le prix Nobel de I'informatique. Le Canada se
classe au 4° rang mondial de lindice h. L'Université de I'Alberta,
I'Université de Montréal et I’'Université de Toronto sont citées parmi les
meilleurs établissements de recherche en intelligence artificielle.

Attraction de talents et création d’emplois : La stratégie attire et retient
un bassin de talents hautement qualifiés. Cela a conduit a un
écosystéme créateur d’emplois au Canada. De 2018 a 2019, les emplois
en technologie ont augmenté de 3,6 % comparativement a 1,7 % pour
I'ensemble des professions. De 2016 a 2019, le Canada a gagné 20 places
pour atteindre le 4¢ rang de I'indice de migration des compétences en IA,
qui mesure les entrées et les sorties de talents dans 55 pays.

Education : Le Canada a enregistré une augmentation de 26 % des
inscriptions en mathématiques, en informatique et en sciences de
I'information depuis 2015-2016, comparativement a une croissance de
3 % de toutes les autres inscriptions aux études postsecondaires.

Société : Dans le cadre d’un portefeuille de programmes innovants, le
CIFAR, Amii, Mila et I'Institut Vecteur donnent la priorité a la
progression de I'lA pour le bien commun en s’intéressant a des causes
sociétales liées notamment a la santé, a I'éducation et a
I’environnement. Le Canada se classe constamment parmi les 5 premiers
pour le nombre de publications en IA sur des questions sociales et de
bien-étre, avec plus de 500 publications depuis 2017.

IA responsable : Le Canada et la France ont créé le Partenariat mondial
sur IA (PMIA) qui met 'accent sur I'lA responsable. Mila et 'UdeM
dirigent la consultation en ligne de 'UNESCO sur I'éthique de I'lIA.
L’objectif consiste a élaborer le premier instrument normatif mondial en
s’appuyant sur la Déclaration de Montréal pour le développement
responsable de I'lA. Le Canada continue de revoir ses exigences

réglementaires existantes et réforme la Loi sur la protection des
renseignements personnels et les documents électroniques (LPRPDE).

Evaluation régionale : La création de trois instituts d’IA ('Amii, Mila et

I'Institut Vecteur) a permis d’établir un réseau de collaboration dans tout

le pays et de consolider les forces des régions dans des domaines

spécialisés, tout en maintenant des synergies interrégionales. Le résultat
est un écosystéme supérieur a la somme de ses parties.

e Alberta : L'Alberta se distingue pour ses recherches de premier plan
sur 'apprentissage par renforcement. De 2017 a 2019, la province a
triplé son nombre d’articles sur ce sujet. L’Université de I’Alberta est
classée comme le meilleur établissement au monde pour les résultats
de recherche en IA et en apprentissage automatique d’apres
CSRankings (1998 a 2019). L'Amii et la stratégie d’IA ont aidé a
développer un réseau d’lA centré sur cette recherche. Le réseau a
conduit a la croissance du secteur de la technologie et de
I’'enseignement de I'informatique dans la province.

e Ontario : L'Ontario et I'Institut Vecteur ont largement contribué aux
collaborations de recherche avec I'industrie et a la commercialisation
de I'lA. Le gouvernement provincial et le secteur privé ont investi plus
de 100 millions de dollars supplémentaires en plus des fonds octroyés
par la stratégie. En 2019, Toronto était la ville en Amérique du Nord ou
la croissance de I'emploi dans le secteur technologique était la plus
rapide selon CBRE.

* Québec : Le Québec bénéficie d’un écosysteme collaboratif a I'échelle
de la province, soutenu par un financement provincial supplémentaire
de 100 millions de dollars. Cela a permis a la province de faire
progresser ses recherches de renommée mondiale sur I'apprentissage
profond et I'apprentissage automatique.

* Colombie-Britannique : Une industrie de haute technologie florissante
permet a la province d’enraciner son écosysteme d’IA dans diverses
applications technologiques. En 2019, Vancouver a connu une
croissance de 'emploi dans le secteur technologique de 43 %.



1.0 PRINCIPAUX IMPACTS DE LA STRATEGIE

Depuis 2017, la Stratégie pancanadienne en matiére d’lA a eu des répercussions économiques et sociales importantes. Les
centres d’IA au Canada ont évolué en un écosystéme coordonné et florissant qui permet de transformer en applications les
découvertes de la recherche en IA pour les secteurs public et privé.
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2.0 INTRODUCTION

Le Canada, o résident certains des pionniers les plus renommeés de I'lA, continue a investir considérablement en intelligence artificielle,
un domaine qui a le potentiel de transformer notre mode de vie et qui aura certainement une influence déterminante sur la vie sociale
et économique des Canadiens.

Les récents progres technologiques ont entrainé des avancées correspondantes dans le domaine de I'intelligence artificielle. Les
innovations en matiére de traitement et de stockage distribué par I'entremise des technologies de données massives permettent a
I'intelligence artificielle de traiter d’énormes volumes de données pour faire des prédictions. Les infrastructures en nuage modernes
permettent aux organisations d’adopter de nouvelles technologies d’IA en atténuant les barrieres a I'entrée. Et les nouvelles avancées
de la recherche sur I'apprentissage par renforcement et I'apprentissage profond ont soutenu de nouvelles applications de I'|A comme la
génération automatique de textes en langue naturelle.

Le CIFAR encourage la recherche fondamentale de haute qualité depuis 1982. En 2017, le CIFAR a recu 125 millions de dollars de
financement fédéral pour déployer la Stratégie pancanadienne en matiéere d’IA. L’objectif est de renforcer les écosystémes nationaux et
régionaux, tout en assurant la croissance économique et sociale des Canadiens.

La Stratégie pancanadienne en matiere d’IA du CIFAR vise a atteindre les objectifs suivants :

1. Renforcer le profil international et la visibilité du Canada dans le domaine de la recherche et de la formation en
intelligence artificielle.

2. Accroitre la productivité de la recherche universitaire en IA et améliorer la capacité a générer des recherches et des
innovations de calibre mondial.

3. Accroitre la collaboration entre les instituts d’IA et renforcer les relations avec les récepteurs de I'innovation dans tous
les secteurs.

4. Attirer et retenir les talents en IA dans les universités, les entreprises et les centres de recherche en IA canadiens grace a
de multiples possibilités de formation.

5. Transformer les découvertes de la recherche en IA en applications pour les secteurs public et privé conduisant a des
avantages socioéconomiques.

Le CIFAR travaille avec des partenaires (les chaires en IA Canada-CIFAR et les instituts d’IA) pour collaborer avec d’autres groupes,
notamment des universités, des gouvernements, des jeunes pousses et des entreprises matures. Le but est d’assurer I'atteinte des
objectifs de la stratégie.

Depuis son lancement en 2017, la Stratégie pancanadienne en matiére d’IA a connu du succes a plusieurs égards. Toutefois, il reste
encore beaucoup a faire. Alors que d’autres pays investissent de plus en plus dans la recherche et la commercialisation, le Canada doit
continuer a exploiter ses atouts afin de pouvoir offrir de nouveaux avantages économiques et sociaux aux entreprises et aux citoyens
canadiens. Ce rapport examine les succés canadiens dans ce domaine et propose des réflexions sur |’avenir.

C I FAB am % l h INSTITUTE !:;? / Mi Ia



EVALUATION NATIONALE

3.1 COMMERCIALISATION ET ADOPTION PAR LE SECTEUR PRIVE (1/3)

Depuis le lancement de la stratégie en 2017, le Canada a enregistré une augmentation importante des investissements en IA

de la part d’entreprises du monde entier.

Depuis 2017, plus de 45 entreprises ont investi dans des
laboratoires de recherche en IA au Canada. Microsoft a
engagé plus de 75 employés pour son laboratoire de recherche
a Montréal. Thomson Reuters a investi 100 millions $ dans son
centre technologique de Toronto. Et DeepMind a choisi
Edmonton pour son premier site international®.

Ces investissements ont participé a la croissance de 50 % des
investissements directs étrangers dans les technologies de
'information et des communications de 2017 & 2019 (basé sur
la valeur comptable totale)?.

A mesure que la présence des grandes entreprises
technologiques s’est accrue au Canada, I'écosystéme des
jeunes pousses en IA s’est considérablement développé. Les
investissements du CIFAR, de I'Amii, de Mila et de lInstitut
Vecteur dans les talents canadiens en IA, associés a ceux de
grandes entreprises technologiques, ont stimulé I'innovation.
Les jeunes pousses ayant des idées d’applications d’IA
novatrices ont regu le soutien nécessaire pour réussir. En 2019,
le Canada comptait plus de 620 jeunes pousses actives dans le
domaine de I'lA, soit 30 % de plus que I'écosystéme allemand a
la méme époque. Plus de 240 de ces entreprises ont regu un
financement, et plus de 50 'ont regu une fois passé le stade de
'amorcage3. En 2019, leur financement total a dépassé 600
millions $, soit 2,3 fois plus qu’en 2017. Ada et Clio, deux jeunes
pousses canadiennes qui ont réussi, ont respectivement obtenu
60 et 250 millions $ de financement*>. Au deuxiéme trimestre
2020, les jeunes pousses d’lA avaient regu pres de 300 millions
de dollars de financement. Cet écosystéme a attiré et engendré
certains des plus grands incubateurs et accélérateurs au
monde. Par exemple, TechStars a choisi Montréal pour son
accélérateur d’lA en 2018%. De méme, NEXT Canada a
développé un programme axé sur I'lA en 20177. Le pays regorge
d’incubateurs et d’accélérateurs réputés a I'échelle mondiale
qui s’efforcent d’aider les jeunes entreprises canadiennes a
réussir, par exemple, la zone DMZ de I'Université Ryerson, le
Creative Destruction Lab, I'Alberta Innovation Corridor, Next Al
et le MT Lab.

Dynamique, |'écosysttme de démarrage de I'lA connait du
succes avec 34 acquisitions de jeunes pousses d’lA depuis 2017
et 11 premiers appels publics a I'épargne au cours de la
derniére décennie3. Les acquéreurs canadiens tirent parti de
ces acquisitions pour renforcer leurs propres capacités en IA.

L’écosysteme canadien de I'lA a émergé de la mise en ceuvre
de la Stratégie pancanadienne en matiére d’IA du CIFAR. Les
jeunes pousses qui en sont issues sont essentielles pour aider
les entreprises a commercialiser et a mettre a I'échelle les cas
d'utilisation de I'lA.

Déploiement de la Stratégie pancanadienne en matiéere d’IA

du CIFAR
Investissements directs étrangers dans les TIC selon la valeur comptable totale
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Figure 1 : Statistique Canada, tableau 36-10-0009-01 ; industrie sélectionnée : TIC;
valeur comptable totale de 24,8 GS en 2019 et de 16,5 GS en 2017.
Figures 2 et 3 : CrunchBase. (Juillet 2020). Canadian Al Startups & Funding Round
Extract.
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EVALUATION NATIONALE

3.1 COMMERCIALISATION ET ADOPTION PAR LE SECTEUR PRIVE (2/3)

Les investissements en IA sont essentiels pour assurer la compétitivité des entreprises dans I’économie numérique. Les
dirigeants canadiens comprennent la nécessité d’investir en IA, mais ils peinent a 'implanter dans toute I'entreprise. La
maturation de I'écosysteme canadien de I'lA accélére les activités de fusion et d’acquisition. Les entreprises de toutes les
tailles peuvent ainsi accroitre leurs capacités en matiére d’IA.

Le CIFAR, I’Amii, Mila et I'Institut Vecteur jouent un réle essentiel A quel point I'intégration de I'lA est-elle cruciale pour
dans le cadre des partenariats visant & mettre a I'échelle I'lA. Le votre entreprise ? [ monde |
CIFAR et les instituts ont développé 190 partenariats formels avec
le secteur privé en 2018-2019. L’Amii, Mila et I'Institut Vecteur
ont soutenu plus de 75 jeunes pousses au cours des 3 derniéres

. . o . o
années. Ce_la représente plus de 12 % de toutes les jeunes 84 % 75 % 76 %
pousses actives en IA en 2020. _— _ _
[s)

, | | o 83 % 82 % 89 %
Les dépenses technologiques canadiennes en matiere d’IA
devraient augmenter de 25 % par an (de 2018 a 2023)% un
[esultat superieur a la croissance annuelle de 21 % prevue a\UX des cadres indiquent qu’ils des cadres pensent qu’ils des cadres savent comment
Etats-Unis. Les entreprises renforcent leurs capacites en matiére  natteindront pas leurs objectifs risquent la faillite dans les cing introduire I'lA, mais peinent a la
d’|A gréce 3 des laboratoires de R-D internes ainsi qu’é des sans rentabiliser I'lA. prochaines années s'ils mettre a I'échelle dans

n’intégrent pas I'lA. I'entreprise

acquisitions. N e .
q Source : Accenture, A quel point I'intégration de | 1A est-elle cruciale pour

votre entreprise ?3

L’écosystéme de démarrage de I'lA au Canada, de plus en plus mature, a vu le nombre d’acquisitions augmenter a un taux annuel de
plus de 20 % au cours des 3 derniéres années®. Alors que les jeunes pousses d’IA évoluent en entreprises de solutions prétes a I'emploi,
les grandes et les petites entreprises ont accéléré les acquisitions au Canada.

Element Al a acquis MLDB.ai, @ square Square a acquis Dessa, société Lacquisition de Gabbi.ai par Ben

ELEMENT”®

une base de données en code d’apprentissage automatique et Kinney visait a réduire les taches
midb.ai source ogverte congue pour - d’IA, pour renforcer sa gamme de gobbi.ni ?uotidiennes de 75%grace a
Iapprentissage automatique®. & DESSA produits et maintenir ses activités ‘ rAe.
en Ontario’.

E TD a acquis I'entreprise d'lA Morgan tanley Morgan Stanley a acquis Solium Capital
Layer 6 pour ses conseils (rebaptisée Shareworks), une entreprise de
personnalisés afin d’améliorer Shareworks logiciels SaaS d'information financiére basée
layel' 6 I'expérience client®. ov MoRGAN sTANLEY a Calgany®.

Dans le cadre de son programme d’innovation, le gouvernement du Canada a investi 950 millions $ dans 5 supergrappes. Celles-ci
favoriseront I'adoption de la technologie et de I'lA, Cet investissement va de pair avec la Stratégie pancanadienne en matiére d’lA. La
supergrappe Scale Al, I'une des cing supergrappes, accélére I'intégration de I'lA dans tous les secteurs afin d’améliorer les chaines
d’approvisionnement. Elle travaille en partenariat avec plus de 110 organisations, dont le CN, Air Canada et Ontario Farm Fresh, pour
élaborer et appliquer des solutions d’IAL. Depuis 2019, la supergrappe a investi dans au moins 20 projets de transformation et a
grandement contribué a I'expansion de petites et grandes entreprises!™.

Projets de la supergrappe Scale Al'?

* Moderniser les soins a domicile pour améliorer I’évolution de I’état de santé des patients : Aide les agences de soins a domicile a
préparer leur personnel a répondre aux demandes croissantes de la population vieillissante du Canada grace a une plateforme
logicielle basée sur I'lA.

* De laferme au marché : Permet aux agriculteurs d’accéder a de nouveaux marchés et de réduire leurs co(ts grace a I'utilisation
d’algorithmes d’IA pour repérer les groupages possibles et prévoir les dates d’expédition a I'avance.

* Prévision de la demande et gestion des stocks en temps réel dans les commerces de détail (FIND.AIl): Offre une solution de
planification des stocks et de la chaine d’approvisionnement congue pour les détaillants de vétements, de chaussures et
d’accessoires (AFA). La solution assure une grande prévisibilité de la demande de produits et un meilleur contréle de la production,
des aspects d’autant plus importants que le secteur de la vente au détail est fortement touché par la pandémie.

Références a la page 20
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EVALUATION NATIONALE

3.1 COMMERCIALISATION ET ADOPTION PAR LE SECTEUR PRIVE (3/3)

Les instituts d’IA s’impliquent activement aupres des entreprises pour les aider a développer et a adopter des cas
d’utilisation de I'lA, dont voici quelques exemples.

Fit the 3 texts into forms

DrugBank, la plus grande base de connaissances pharmaceutiques au monde, a été
lancée en 2006. Devenue une plateforme reconnue a l'international, elle est consultée
chaque année par des millions de personnes dans plus de 150 pays. Elle a été
mentionnée dans plus de 7 000 publications universitaires. En 2019, I'Amii s’est associée
a DrugBank pour l'aider a renforcer ses capacités internes en matiére d’lA, contribuant
du méme coup a réduire les risques liés aux investissements de DrugBank en
apprentissage automatique et en traitement du langage naturel. Toujours en 2019,
DrugBank a regu le prix Startup Canada de I'entreprise a forte croissance dans les
Prairies. Au cours du premier semestre 2020, DrugBank a regu un investissement initial
de 125000 $ de Creative Destruction Lab-West pour continuer a se développer avec

11 nouveaux employés. DrugBank fournit des ensembles de données gratuits et non
commerciaux aux chercheurs universitaires. Elle offre également une version gratuite
des données de DrugBank et favorise des recherches révolutionnaires dans les domaines
de la découverte de médicaments, de I'apprentissage automatique et de la reconversion
de médicaments. Ces recherches ont été utilisées par de nombreuses organisations dans
le monde entier, dont la Food and Drug Administration, Santé Canada, les National
Institutes of Health et I'Organisation mondiale de la santé.

'\7\ VECTOR

INSTITUTE
ROSS Intelligence est le développeur du moteur de recherche juridique ROSS
fondé sur I'lA. ROSS aide les avocats a trouver des réponses aux problémes
juridiques dans la jurisprudence, les lois et les reglements. Les avocats posent
leurs questions a ROSS, puis ROSS utilise des modeles de traitement du langage
naturel pour analyser des millions de documents juridiques et repérer les
réponses possibles. En 2017, ROSS est devenu I'un des commanditaires
fondateurs de I'Institut Vecteur, qui a contribué a enrichir 'expertise interne de
ROSS, lui permettant d’accélérer ses délais de commercialisation et de rester a
la pointe du progreés.

Giatec congoit et fabrique des technologies intelligentes pour l'industrie de la
construction. Ces technologies analysent les données pour surveiller les propriétés du
béton et effectuer I'assurance qualité dans plus de 6 500 sites dans le monde. Giatec
souhaitait utiliser I'intelligence artificielle pour exploiter la grande quantité de données
téléchargées a partir des capteurs. L'entreprise s’est associée a Mila en 2019 pour
atteindre deux objectifs principaux : d’'une part, déduire automatiquement le moment
ou le béton était coulé en utilisant uniquement les données recueillies par un capteur de
température situé a proximité ; d’autre part, utiliser I'apprentissage profond pour
déterminer la recette nécessitant la quantité minimale de ciment et offrant le niveau de
qualité requis, car cette recette peut avoir un impact environnemental important et
réduire les émissions de CO2. Mila a aidé Giatec a adapter ses données pour
I'entrainement de réseaux neuronaux. Mila a ensuite guidé Giatec dans le
développement et I'utilisation de différents modéles. La réussite de ce projet a reposé
sur le transfert de connaissances et de savoir-faire a I'équipe de Giatec, qui a pu
développer I'expertise nécessaire pour mener a bien ce projet et en entreprendre de
nombreux autres.




EVALUATION NATIONALE

3.2 RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT

L’écosystéme de I'lA rassemble des experts dans les domaines hautement spécialisés de I'intelligence artificielle, tels que
I'apprentissage profond et I'apprentissage par renforcement, ce qui permet d’accélérer la R-D.

Une idée ne devient réalité que par la recherche et le développement. Pour l'intelligence artificielle, tout a commencé par I'étude de
la logique mathématique avec I'espoir que les machines pourraient faire la méme chose qu’un humain. L’IA a parcouru un long
chemin si on considére ses inventions et percées. Le Canada a été le pionnier de la recherche et du développement de réseaux de
neurones artificiels, qui sont devenus I'une des pierres angulaires de I'intelligence artificielle. Le programme des chaires en IA
Canada-CIFAR a retenu et recruté 80 chercheurs de renommée mondiale au Canada. Cette réalisation a permis de continuer a se
concentrer sur I'apprentissage profond et I'apprentissage par renforcement, tout en ayant un impact mondial, et d’accroitre les
recherches en apprentissage automatique. Par exemple, de nombreux diplémés de I'Université de I’Alberta ont contribué a la
conception du programme AlphaGo de Google DeepMind qui met en valeur les capacités de I'apprentissage par renforcement. lls
ont aussi aidé a ouvrir a Edmonton le premier laboratoire satellite de DeepMind en dehors du Royaume-Uni®2,

La R-D en intelligence artificielle est un effort mondial auquel contribuent de nombreux pays et de grandes entreprises. Les grands
pays ont publié davantage de recherches sur l'intelligence artificielle. De 1996 & 2019, la Chine a publié 160K documents, les Etats-
Unis, prés de 140K, le Japon, 48K, I'Inde, 46K, le Royaume-Uni, 42K, I'Allemagne, 35K et le Canada, 23K3.

En 2019, selon SCOPUS, le Canada a publié 2054 articles sur I'lA, et le taux de croissance annuel de ses publications demeure
constant avec 4 %. Maintenant un indice h élevé (défini ci-dessous) de 216, le Canada se classe au 4¢ rang mondial pour I'lA sur
239 pays3.

Sujet Publications Citations Indice h
Intelligence artificielle 12°rang 10° rang 4° rang
Interaction humain-machine 8°rang 8°rang 4°rang
Modélisation et simulation 8°rang 9°rang 6° rang
Vision par ordinateur et reconnaissance de formes 11°rang 11°rang 7° rang

, Classement mondial du Canada en R-D selon SCOPUS? ,
L’indice h est une mesure qui « quantifie a la fois la productivité scientifique en fonction des publications et I'impact scientifique

applicable »%. Le classement mondial élevé du Canada pour son indice h est di a de nombreuses initiatives passées et a divers
acteurs clés du marché canadien. Le maintien de ce rang élevé et de I'impact qui en résulte en recherche nécessite un soutien
continu du gouvernement canadien et de I'écosystéme local de I'lA.

L’écosystéme canadien de I'lA a facilité la collaboration dans des domaines spécialisés (p. ex., 'apprentissage profond et
I'apprentissage par renforcement). Ce soutien est assuré par la Stratégie pancanadienne en matiére d’IA, I'’Amii, Mila, I'Institut
Vecteur et les chaires en IA du CIFAR. La collaboration entre chercheurs et experts de I'industrie accélére la recherche canadienne et
la rend encore plus percutante.

La R-D en IA au Canada est un facteur clé du succes du Canada en IA. Ce succes a conduit a la création au Canada de plusieurs
laboratoires de recherche et développement par de grandes entreprises technologiques internationales telles que Facebook, Google
et Samsung. Et ce succés a permis au gouvernement canadien d’investir 750 millions $ en intelligence artificielle depuis
2016°678910.1112 | e montant passe a plus d’un milliard de dollars si on ajoute les initiatives ol I'lA n’est pas au coeur mais plutét
intégrée au projet (p. ex., la Supergrappe numérique en Colombie-Britannique et la Supergrappe de la fabrication de prochaine
génération en Ontario).

En plus des publications de recherche, les brevets sont également un excellent moyen de mesurer les efforts de recherche et
développement. Cependant, avec I'analyse des brevets, il faut noter qu’il y a un délai d’au moins 18 mois entre la demande et la
publication du brevet.

Selon I'Office britannique de la propriété intellectuelle, qui a analysé les brevets d’IA de 1998 a 2017, le Canada s’est classé au 7¢
rang mondial en fonction du pays ol résidait le demandeur ou I'inventeur'?. De plus, le Canada s’est classé au 9¢ rang en fonction
du pays d’origine du brevet!3. Cela montre que de nombreux Canadiens contribuent a la propriété intellectuelle au Canada, mais
également que des Canadiens développent une propriété intellectuelle en intelligence artificielle a I'extérieur du Canada.
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3.3 TALENT (1/2)

Le Canada a créé et retenu un bassin de talents hautement qualifiés. Ces personnes développent sans relache leurs
recherches et leurs carriéres au sein de I'écosystéme canadien.

2015 2016 2017 2018 2019
1 1 1 — 1 — 1 Luxembourg
3 >< 2 % 2 % Emirats arabes unis
» — Irlande
_g s g- 4 — \ 5 4 Canada
S ¢ 7
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Source : OCDE.A|, indice créé par le partenariat Banque mondiale/LinkedIn, Digital Data for Development 1

De 2015 4 2019, le Canada a gagné 20 places dans I'indice de migration des compétences en IA, se classant au 4¢ rang parmi 55 pays’. Le
talent suit les occasions d’emploi, et I'écosystéme canadien de I'lA crée des emplois et a une réputation qui attire et retient un bassin de
talents hautement qualifiés. Les progrés réalisés par le Canada dans la création d’un flux de talents reposent sur deux facteurs clés :
1. Le développement d’un écosystéme et d’une marque d’IA mondialement reconnus. Le CIFAR et les instituts d’IA ont créé une
marque de renommée mondiale qui génere, retient et attire les talents au Canada.
2. La création d’emplois technologiques par la commercialisation. La commercialisation de la recherche canadienne génére une
hausse des offres d’emploi dans le secteur technologique.

En investissant pour garder des pionniers de renommée mondiale au Canada, I'Amii, Mila et

I'Institut Vecteur ont développé une marque offrant des opportunités qui attirent des chercheurs * Py’;’;;;:ggnz;zs

de haut niveau du Canada et de I’étranger. Quatre des dix chercheurs les plus influents en matiére g Geoffrey Hinton
d’apprentissage automatique dirigent un institut d’IA ou y travaillent, soit Geoffrey Hinton, Yoshua

Bengio, Jimmy Ba et Aaron Courville2. En 2019, I’Amii, Mila et I'Institut Vecteur comptaient 1000 O les plu:\:nzf?::n;c::r:::ruer:ﬁssage
chercheurs actifs®. Les recherches des instituts sont reconnues mondialement. Des boursiers du automatique 2020
CIFAR ont remporté des prix internationaux de haut niveau. Geoffrey Hinton, Yoshua Bengio et Jimmy Ba, Yoshua Bengio,
Yann LeCun sont les lauréats du prix Turing, considéré comme le prix Nobel de I'informatique. Le doicplColiyliedCen/fieiiner
pays est devenu un pdle de talents en IA grace aux efforts déployés pour garder les chercheurs au @ Prix du Gouverneur général
Canada. pour l'innovation 2019

Joélle Pineau

Le marché de ’emploi en IA au Canada continue de croitre rapidement. Le Canada s’est classé 4° parmi 50 pays selon I'indice d’embauche en IA de
LinkedIn. Cet indice mesure I'augmentation des offres d’emploi en IA sur LinkedIn a I'échelle mondiale®. La commercialisation de I'lA a entrainé une
forte demande de main-d’ceuvre qualifiée dans le secteur technologique : 'emploi a augmenté de 3,6 %> de 2018 & 2019alors que la croissance de
I'emploi était d’environ 1,7 %° toutes professions confondues. En 2019, plus de 600 000 personnes étaient employées dans le secteur technologique
au pays®. Le Canada a fait parler de lui en offrant des possibilités de carriére remarquables dans le domaine de I'lA. Il a créé un environnement
permettant aux candidats talentueux et recherchés de faire progresser leur carriére. Et il accueille des talents internationaux hautement qualifiés grace
au permis de travail fédéral du Volet des talents mondiaux. Les demandes sont traitées dans les 10 jours ouvrables’. Le Canada se distingue pour avoir
une main-d’ceuvre ayant des compétences en IA dans toutes les professions. En 2019, le pays s'est classé au 4¢ rang de l'indice de migration des
compétences en IA dans 50 pays®. Ces tendances sont conformes a I'analyse de Real Ventures, une entreprise canadienne de capital-risque pour les
entreprises en phase de préamorgage. Elle note que les occasions d’emploi pour les talents en IA ont été initialement instaurées par la loyauté de
quelques pionniers. Cependant, elles sont aujourd’hui générées par des instituts qui multiplient les possibilités pour des talents de classe mondiale
dans le domaine de I'lA de méme que par des politiques et des infrastructures qui soutiennent l'innovation®.

Le Systeme de projection des professions au Canada (SPPC) prévoit que plus de 100 000 emplois technologiques pertinents s’ajouteront d'ici 2028.
A mesure que I'lA sera adoptée, la demande d’emplois technologiques devrait augmenter considérablement comparativement aux autres
professions. Le SPPC prévoit qu’il y aura plus de 700 000 emplois technologiques pertinents en 2028, soit plus de 100 000 emplois en un peu plus de
10 ans. Cette croissance représente prés de 8 % de la croissance de I'emploi au Canada. Toutefois, comme le SPPC prévoit une pénurie de main-
d’ceuvre dans le secteur technologique?, il est nécessaire d’attirer une main-d’ceuvre technologique qualifiée de I'étranger et d’assurer la formation et
la rétention de Canadiens en informatique, en mathématiques et en ingénierie.
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3.4 TALENT (2/2)

A mesure que son bassin de talents en IA augmente, le Canada attire des talents du monde entier et crée un
environnement propice au développement des talents. Cela apporte des perspectives diverses en IA et assure le

développement de solutions complétes.

En 2017-2018, 30 % des étudiants en mathématiques, en
informatique et en sciences de I'information étaient des étudiants
étrangers, par rapport a 14 % dans I'ensemble des programmes.
C’est le taux le plus élevé de tous les programmes d’études du
pays'. Le Canada est fier de sa diversité culturelle. C’est une force
que le Canada s’efforce de faire valoir dans le domaine de I'lA. Le fait
d’attirer des talents internationaux apporte des perspectives
diverses en IA et assure I’élaboration de solutions inclusives. La
présence d’étudiants étrangers dans les programmes d’informatique
s’est accrue d’année en année, passant de 24 % en 2015-2016 a 27 %
en 2016-2017, puis a 30 % en 2017-2018. Ces étudiants se trouvent
ensuite un emploi dans le secteur technologique. Le Conseil
canadien des technologies de I'information et des communications
(CTIC) a déterminé que les immigrants représentaient 39 % de la
main-d’ceuvre employée dans le secteur des TIC au Canada au début
de 20202 Le CIFAR, I'Amii, Mila et I'Institut Vecteur s’efforcent
activement d’attirer des étudiants étrangers. L'Ecole d’été APAR du
CIFAR vise a ce que 50 % des étudiants proviennent de I'étranger. En
2019, I'école a accueilli 300 étudiants provenant de plus de 36 pays.3

Etudiants étrangers inscrits dans des programmes de

mathématiques et d’informatique, 2017-2018

Programmes de
maths,
d’informatique
et de sciences de
I'information

Tous les
programmes

B Etudiants étrangers

30% des étudiants

informatique sont des
étudiants
internationaux, le taux
le plus élevé de tous les
programmes d’études
au pays

Etudiants canadiens

Source : Statistique Canada, tableau : 37-10-0163-01

Le Canada se compare a d’autres pays en matiére de diversité des genres et continue de faire des progrés dans ce domaine. Trente-deux
pour cent des articles en IA sont cosignés par au moins une femme, ce qui classe le Canada au 9¢ rang parmi 50 pays®. Les programmes
canadiens de STIM et d’informatique comptent respectivement 38 % et 28 % de femmes, un ratio qui a peu augmenté au cours des trois
derniéres années. Si la proportion d’étudiantes est restée stable, le nombre d’étudiantes inscrites dans les STIM est passé de 165 000 en
2014-2015 a environ 190 000 en 2018-2019. Le CIFAR, I’Amii, I'Institut Vecteur et Mila travaillent avec des partenaires de partout au
Canada sur des initiatives d’IA et des programmes de formation pour les femmes et d’autres groupes sous-représentés en IA>.

22
!

Inventer I’avenir

Programme AlbertaWomen.Al, Amii. En
janvier 2020, I'Amii a lancé un programme
de mentorat de six mois visant a
transmettre des connaissances de base sur
I'lA et & mettre en relation des pairs et des
mentors de divers horizons. Le programme
enseignait comment utiliser au mieux ses
connaissances et ses compétences dans les
carrieres en |IA et en technologie.

» Etablissement de 188 relations
e Séances en partenariat avec Deloitte,
Servus, Improbable, PwC, IBM et CGI

programme de
bourses en IA pour les jeunes femmes
de 10° et 11° année. Le premier
programme d’enrichissement d’été du
Canada a une durée de deux semaines. Il
vise a apporter aux jeunes femmes une
expertise en matiére d’lA, a leur donner
acces a une communauté et a leur fournir
du mentorat. Le programme est organisé
par I'Université Simon Fraser®.

Al

2og

Plan d’action du CIFAR pour I'équité, la
diversité et l'inclusion (EDI) : Ce plan
garantit que nos valeurs
organisationnelles sont intégrées a la vie
quotidienne. Il vise notamment a créer
des espaces inclusifs, a offrir des chances
égales a tous et a donner plus de
possibilités aux groupes sous-
représentés. Il vise également a éliminer
les préjugés inconscients de la prise de
décision, a fournir de la formation et des
activités de sensibilisation, et a s’engager
en faveur de divers groupes’.
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3.5 EDUCATION

Les investissements en enseignement de I'lA ont contribué au succés de I'l|A au Canada. Notre pays est maintenant reconnu
sur la scéne internationale pour sa concentration de doctorats en IA, qui est plus élevée que dans la plupart des autres pays.
Le pays a également enregistré une augmentation des inscriptions dans les programmes de STIM et d’informatique,
soutenue par un écosystéme universitaire réputé mondialement.

Le Canada a enregistré une augmentation de 26 % des inscriptions en mathématiques, en informatique et en sciences de
linformation depuis 2015-2016, comparativement a une croissance de 3 % des inscriptions dans ’ensemble des programmes
d’enseignement supérieur’. La concentration accrue dans les programmes STIM et en informatique s’est accélérée depuis 2017 a tous
les niveaux d’éducation, ce qui favorise 'augmentation des talents dans I'écosystéme de I'lA au Canada. Le Canada est reconnu
internationalement pour son expertise en matiére d’apprentissage automatique et de traitement du langage naturel. De plus, sa
capacité a former des étudiants de premier cycle et de maitrise fournit les talents nécessaires aux jeunes pousses et aux entreprises
canadiennes en IA. Au niveau doctoral et post-doctoral, le corps professoral de I’Amii, de Mila et de I'Institut Vecteur a supervisé plus de
1200 stagiaires en 2019.

Croissance des inscriptions en enseignement supérieur par domaine d’études

Tous les programmes Programmes de maitrise Programmes de doctorat

10%

4%

0,5 % =
Touses progra™™
o)
Moyenne des 2017 2018 Moyenne des 2017 2018 Moyenne des 2017 2018
3 derniéres années 3 derniéres années 3 derniéres années

Source : Statistique Canada, tableau 37-10-0163-01

Comptant 22 % de citoyens titulaires d’un baccalauréat, d’'une maitrise ou d’un doctorat, la population du Canada est bien éduquée. Ce
chiffre est légérement supérieur 3 la moyenne de I'OCDE, qui est de 17 %2. Le pays compte des établissements réputés qui produisent
régulierement plus de doctorats en IA par habitant que le Royaume-Uni et 'Allemagne. Cela se mesure également par le nombre
d’auteurs des articles des 21 principales conférences scientifiques dans le domaine de I'lA3. Les investissements en éducation et I'accent
mis sur I'enseignement de I'lA au Canada continuent de bénéficier d’une reconnaissance mondiale. Les universités canadiennes se
classent régulierement parmi les 100 meilleures institutions informatiques du monde selon CSRankings. Trois programmes canadiens
d’apprentissage automatique se classent parmi les 25 premiers au monde du classementCS Rankings en fonction de leurs publications
aux conférences ICML, KDD et NeurlPS : I'Université de Toronto au 14¢ rang, I’Université de I’Alberta au 208, et I'Université de Montréal
au 2424, Le classement nord-américain des établissements canadiens (présenté ci-dessous) se dispute avec les universités privées, dont
Carnegie Mellon au 1° rang, Stanford au 3¢, le MIT au 4¢, Cornell au 5¢ et Columbia au 13¢ (selon les publications aux conférences sur
I’apprentissage automatique). Le Canada continue de se classer en téte par rapport a ses pairs des programmes publics. Mais un
investissement continu dans un enseignement de niveau international aidera les établissements canadiens a concurrencer les
programmes privés aux Etats-Unis et dans le monde.

Programmes canadiens se classant parmi les 35 premiers en Amérique du Nord
selon le nombre de publications par conférence

Apprentissage automatique et Vision par ordinateur Robotique
exploration des données (CVPR, ECCV, ICCV) (ICRA, IROS, RSS)
ICML, KDD, NeurlPS . . . s .
( eurlPs) Université Simon Fraser — 9¢ Université McGill — 14¢
Université de Toronto — 7¢ Université de Toronto —13¢ Université de Toronto — 25¢
Université de I’Alberta — 17¢ Université de la C.-B. —31° Université de I'Alberta — 28¢

Université de Montréal — 20¢ Université Simon Fraser — 32¢

Université de la C.-B. — 33¢
Source : CSRankings, 2017-2020°
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3.6 SOCIETE

Les progres de I'lA s’accompagnent d’une augmentation d’avantages sociaux. Alors que le Canada a adopté I'lA pour relever
un large éventail de défis sociaux, le public et les professionnels sont de plus en plus sensibilisés. L'instauration d’une
infrastructure ouverte permet aux individus et aux organisations de toutes tailles de participer.

Le CIFAR, I’Amii, Mila et [IlInstitut Vecteur privilégient
l'utilisation de I'lA pour le bien commun (Al4Good) dans
toutes les causes sociétales, dont la santé et
I'environnement. Le Canada se classe réguliérement parmi les
cing premiers pays pour le nombre de publications en IA sur
les questions sociales et de bien-étre. Plus de 500 publications
ont été publiées depuis 2017, Le CIFAR gére les activités d’IA
pour le bien commun dans le cadre de son programme IA et
société, un pilier clé de la stratégie. Les instituts d’IA dirigent
le développement de I'lA pour les causes sociales et
organisent des initiatives qui engagent les acteurs de
différents domaines dans ces entreprises cruciales. Les
applications sociétales de I'lA ont grandement évolué dans de
nombreux domaines au Canada.

L'IA au service de la santé. Le Canada est un leader de la
recherche de pointe en IA au service de la santé, se classant au
5¢ rang mondial pour les articles de recherche dans le premier 1
% pour I'excellencel. Le développement des applications d’IA au
service de la santé est en pleine croissance, et le Canada doit
agir rapidement et stratégiquement pour ne pas perdre son
avantage. Selon un récent groupe de travail national sur I'lA au
service de la santé, il reste du travail a faire pour que les bons
coups de la recherche en IA soient plus largement adoptés dans
les systémes de santé au Canada?.

L'IA au service de la société en éducation. Les établissements
intégrent I'lA au service de la société dans la maniére dont
elles enseignent I'informatique. Par exemple, a 'Université de
Waterloo, il existe de nombreux cours sur I'lA et la société,
tels que Implications sociales de | informatique, Droit, éthique
et politique en IA, Systémes avec intervention humaine3.

Recherche en IA contre la COVID-19. Le CIFAR finance 14 projets de recherche
dans les instituts d’IA afin de participer a la lutte contre le virus’. La recherche et
les applications de I'apprentissage automatique aident a trouver des traitements
potentiels et a soutenir des mesures de santé publique comme la distanciation
sociale. Elles permettent aussi aux experts médicaux de mieux comprendre la
transmission du virus.

Programme de I’Amii : Reducing Emissions Through Machine Intelligence (REMI).
Lancé en aolt 2020, ce programme permettra aux entreprises albertaines de tirer
parti des nouvelles applications de I'lA pour avoir un impact mesurable sur la
réduction des émissions en Alberta®. L’Amii soutiendra des entreprises de
différents secteurs, dont I'agriculture et I'énergie.

Laboratoire d’été Al4Good. Ce laboratoire se concentre sur des approches
innovantes de I’enseignement et de 'apprentissage de I'lA°. Son objectif est de
s’attaquer a la diversité et a I'inclusion dans le secteur de la recherche en IA. Il
vise a encourager la prochaine génération de leaders techniques a développer
I'lA comme un levier pour le bien social. Fondé en partenariat par le CIFAR et la
Fondation OSMO, le laboratoire d’été Al4Good réunit une cohorte de 30 femmes
provenant de partout au Canada pendant 7 semaines.

Etudes de cas sur 'lA au service de la santé au Canada?

¢ Plans de traitement pour la radiothérapie : Ce systéeme de planification basé
sur I'lA a été développé par les chercheurs de I'UHN. Il permet de réduire
considérablement le temps et les co(its nécessaires pour générer des
traitements par radiation en créant un plan de traitement de haute qualité
en quelques minutes.

¢ Alerte précoce pour les patients susceptibles d’étre transférés aux soins
intensifs : Le systéme utilise un modeéle de risque prédictif pour formuler des
recommandations médicales. Il fait appel a I'apprentissage automatique pour
traiter les flux réguliers de données sur la santé et prédire quand un patient
doit étre transféré a I'unité des soins intensifs.

Données ouvertes : Le Canada arrive au 1° rang parmi les 30 pays évalués par I'Open Data Barometer®. Le Canada compte plus de 84 000
ensembles de données ouvertes que les entreprises peuvent utiliser pour élaborer des solutions visant a améliorer la société® (par ex.,
lutte contre la criminalité, santé, propriété fonciere et données de recensement détaillées).

Perception de I'lA : Une étude de 2019 sur la perception de I'lA par le public dans huit pays a révélé que le rythme de développement
actuel de I'lA convenait a une grande part de Canadiens, mais que les autres étaient divisés quant a I'accélération, le ralentissement ou
Iarrét du développement de I'lAS. La perception de I'lA est déterminée a la fois par son impact et par son utilisation responsable. Avec
I'augmentation des investissements en IA, le public doit étre informé sur la fagcon dont I'lA enrichit les aspects sociaux et voir si elle est

mise en ceuvre de maniére responsable.

Etude sur la perception de I'lA par le public dans 8 pays®
En général, le développement de I'lA devrait-il... ?

Canada E.-U. Australie France | CoréeduSud | Brésil Nigeria Inde

Accélérer 23% 21% 20% 36% 30% 46 % 73% 75%
Rester le méme 37% 35% 38% 28% 47 % 41% 14 % 16%
Ralentir 17 % 19% 18 % 15% 12% 7% 7% 5%
Arréter 6% 8% 7% 7% 2% 1% 1% 1%

Ne sait pas 17% 18% 18 % 13% 8% 5% 4% 4%
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3.7 IA RESPONSABLE

Il est essentiel de comprendre comment le développement de I'lA tient compte des questions d’équité, de responsabilité,
d’humanocentrisme, d’éthique, de transparence et de sécurité.

Le Canada est un leader mondial dans le développement de politiques responsables en matiére d’IA. En juin 2018, le Canada et la France
ont fondé le Partenariat mondial sur I'lA (PMIA) pendant la présidence canadienne du G7. En décembre 2018, le Canada a lancé la
Déclaration de Montréal pour un développement responsable de I'intelligence artificielle. Et en 2020, TUNESCO s’est associée a Mila et a
Algora Lab (UdeM) pour mener une consultation mondiale en ligne sur I'éthique de I'lA. L'objectif est de créer le premier instrument
normatif mondial pour régir les développements et les applications de I'lA.

L’IA est de plus en plus intégrée dans notre vie quotidienne. Pensez au correcteur automatique dans nos téléphones intelligents, aux fils
d’actualité personnalisés ou encore aux agents virtuels qui ajoutent automatiquement des articles a notre panier d’achats en ligne.
Comme I'lA prend de plus en plus de décisions a notre place, il est essentiel de comprendre comment ces décisions sont prises. Les
questions d’équité, de responsabilité, d’humanocentrisme, d’éthique, de transparence et de sécurité sont des éléments clés de la mise en
ceuvre d’une IA responsable.

Déclaration de Montréal sur le développement responsable de I'intelligence artificielle!

* Reconnu au niveau international comme I'une des initiatives les plus en vue en matiére d’IA responsable2.

* Ensemble de lignes directrices éthiques pour le développement de I'lA, établi par I'Université de Montréal en collaboration avec le Fonds de
recherche du Québec, des citoyens, des experts, des décideurs publics, des acteurs de I'industrie, des organisations de la société civile et des
ordres professionnels.

*  Propose 10 principes et 8 recommandations qui défendent les intéréts fondamentaux des personnes et des groupes.

Consultation mondiale en ligne de 'TUNESCO sur I'éthique de Partenariat mondial sur I'intelligence artificielle (PMIA)>
I'intelligence artificielle3*
* 1rinitiative mondiale réunissant 14 pays et I'Union européenne a
» Elaboration de la premiére version de la recommandation I'instigation du Canada et de la France.
mondiale sur I'éthique de I'lA dans le but de développer le
premier instrument normatif mondial pour régir les
développements et les applications de I'lA.

e Congu pour guider le développement et I'utilisation responsables de
I'lA, dans un esprit de respect des droits de la personne, d’inclusion, de
diversité, d’innovation et de croissance économique.

* Mila et Algora Lab (UdeM) prennent en charge le processus »  Un des deux centres d’expertise sera mis en place a Montréal.
délibératif de la consultation qui comprend 60 ateliers en ligne
dans 25 pays, en tirant parti de leur expérience dans
I'élaboration de la Déclaration de Montréal.

» Lutilisation responsable de I'lA est I'un des 4 thémes clés.

En outre, le Canada continue a mettre en place de nouvelles initiatives pour une IA responsable sur le plan national.

En 2019, le Canada a lancé le Conseil consultatif en matiere d’intelligence artificielle, coprésidé par Yoshua Bengio (directeur
scientifique, Mila, Université de Montréal) et Foteini Agrafioti (directeur scientifique, RBC). Il est également soutenu par des leaders de
I'intelligence artificielle des secteurs public et privé de tout le pays. L'un des principaux objectifs du conseil consultatif est de veiller a ce
que les valeurs canadiennes soient reflétées dans les progrés de I'lA°S,

De plus, en 2019, le Canada a publié la Charte numérique du Canada, qui repose sur les points de vue fournis par des propriétaires de
petites entreprises et de multinationales, des étudiants, des enseignants, des chercheurs, des innovateurs, des entrepreneurs et bien
d’autres encore’. Les dix principes énoncés dans la Charte visent a rétablir la confiance des Canadiens a I'endroit du monde numérique®.

« La Charte numérique est une approche pangouvernementale qui donnera aux Canadiens confiance envers les technologies numériques,
et qui les assurera que leurs données et leur vie privée sont protégées. Elle protégera également les institutions démocratiques, et
permettra aux Canadiens de profiter pleinement des nombreuses possibilités offertes par les technologies basées sur les données8. »

En outre, depuis 2019, le Canada continue de revoir les exigences réglementaires existantes. Il mene une réforme de la Loi sur la
protection des renseignements personnels et les documents électroniques (LPRPDE)°. Cette réforme vise a mettre en place une
réglementation supplémentaire qui crée les conditions nécessaires a I'épanouissement de la confiance dans I'économie numérique et a
protéger les droits fondamentaux des Canadiens?®.

Les contributions du Canada en matiére d’IA responsable sont appréciées et reconnues dans le monde entier. En continuant 3 mettre
I’accent sur I'lA responsable, le Canada pourra améliorer sa position de leader mondial, tant au niveau national gu’international.

Références a la page 24
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4.1 ALBERTA

N° 2 classement mondial de CSRankings
(1998-2019) pour I'lA
et 'apprentissage automatique?

amitl
N° 1 Amélioration du score

des technotalents dans le rapport CBRE
20193

3x p|US d’articles sur 'apprentissage
par renforcement
de 2017 2 2019?

L'Alberta effectue des recherches de calibre mondial en apprentissage par renforcement. Elles sont dirigées par I'un des pionniers dans ce domaine, Richard
Sutton. La stratégie et '’Amii ont développé un écosystéme d’IA centré sur la recherche. Depuis 2017, I'’Amii a attiré des investissements étrangers, amélioré
les programmes d’informatique et développé le secteur technologique dans la province.

Excellence de la recherche. L'Amii compte 23 boursiers et 209 chercheurs actifs. Elle a publié 306
publications évaluées par des pairs en 2019-2020%. L’Université de I’Alberta est 2¢ au monde pour
ses résultats de recherche en IA et en apprentissage automatique selon CSRankings (1998 a
2019). L'Université de I'Alberta a augmenté son nombre de publications en IA de 30 %, et ces
derniéres représentent prés de un sixieme de toutes les publications sur I'lA au Canada. L’Amii est
un leader mondial dans le domaine de I'apprentissage par renforcement. Le nombre de
publications de I'Université de I'Alberta a triplé dans ce domaine de 2017 & 2019. Les 51 articles
publiés en 2019 représentent 26 % des articles sur I'apprentissage par renforcement au Canada?.

« Autrefois connue comme une ville miniére et productrice
d’énergie, Edmonton est aujourd’hui I’'un des principaux
centres mondiaux d’une industrie résolument différente :
I'apprentissage automatique. Le département d’informatique
de I’'Université de I’Alberta joue un réle de premier plan dans
la réputation de la ville en matiére de haute technologie’. »
— Maclean’s

Education. L’excellence de I’Amii en matiére de recherche, ses chercheurs de renommée mondiale et plus de 49 * Boursier de recherche Sloan
événements e’n 2019’-2020 qyi ont a’ccueilli 305Q par-tic‘ipants ont contribué a attire’r Ies‘ étudia’pts dans‘ les & Marksfhmidi(;tzeCBetAmii)
programmes d’IA et d’'informatique de I'Alberta. Les inscriptions aux programmes de mathématiques, d’informatique

et de sciences de l'information ont augmenté de 20 % de 2015-2016 a 2017-2018 alors que I'ensemble des
inscriptions a augmenté de 4,5 % au cours de la méme période. La reconnaissance de la recherche en Alberta a
entrainé une augmentation des inscriptions d’étudiants internationaux, qui représentent un quart des étudiants des
programmes d’informatique et de mathématiques de I'Alberta®. Le département d’informatique de I'Université de
I'Alberta compte plus de 40 professeurs, et 50 % d’entre eux travaillent directement sur I'lA ou I'apprentissage
automatique®. C’est I'un des seuls établissements canadiens qui propose un cours d’apprentissage par renforcement
au niveau du baccalauréat et I'un des rares a le proposer au niveau de la maitrise’. En conséquence, I’Alberta génére
des talents qualifiés qui s’intégrent rapidement au marché du travail.

Prix pour I'ensemble de ses
@réalisations de I’Association pour
I'lA au Canada
2018
Richard Sutton (UdeA et Amii)

o Membres élus de I’Association pour
@ 'avancement de I'lA
2017 Dale Schuurmans (UdeA et Amii)
2018 Kevin Leyton-Brown (UdeCB et Amii)

Talent. Le développement du secteur technologique de I’Alberta repose sur plusieurs facteurs interreliés, dont les recherches spécialisées de I’Amii, la R-D
générée par cette recherche et 'augmentation du nombre d’étudiants en informatique attirés par le centre de recherche. En 2018, le secteur technologique
représentait 5,5 % des emplois a Calgary (38 500 personnes) et 4,2 % des emplois a Edmonton (28 400 personnes). Selon le rapport 2019 du CBRE sur les
technotalents canadiens, Edmonton a connu la plus forte augmentation de tous les marchés au Canada de 2018 a 20193.

Mars 2017

IBM et I'incubateur District Ventures
lancent leur espace d’innovation a
Calgary.

Avril 2019
Edmonton accueille le
sommet SingularityU

Juillet 2020
Drivewyze recoit de 60 millions $ pour
mettre a |'échelle sa plateforme de

Avril 2018
ATB Financial s’associe a
I'UdeA pour la recherche

Novembre 2019
Banque Scotia lance une
initiative de recherche en IA

en|A et AA. Canada. avec I'UdeA camions connectée.
2017 2018 2019 2020
Juillet 2017 Novembre 2018 Mai 2019 Mai 2020

DeepMind choisit Edmonton pour
établir son premier laboratoire
international.

L’UdeA regoit 2,5 millions de
dollars pour un centre de
superinformatique en IA.

FunnelAl, soutenu par I’Amii,
obtient un financement d’amorgage.

MEDO.ai, basée a Edmonton, lance un
projet pilote de plateforme
d’échographie 3D assistée par I'lA.

Connexion avec l'industrie. L'Amii s’associe a des entreprises pour découvrir et commercialiser des applications d’lA. Elle a développé 49 partenariats
industriels formels, notamment avec Imperial Oil et Climate Corp. L'institut a attiré 21 millions $ de financement industriel*. DeepMind (Google), RBC et
Mitsubishi Electric ont ouvert de nouveaux laboratoires de recherche a Edmonton pour s’associer aux chercheurs de I’Amii. En outre, Google Brain, Google
Research, Microsoft Research, IBM Research et Volkswagen Data Lab ménent des recherches collaboratives par I'intermédiaire de I’Amii®. L'Alberta
dispose d’un écosystéme de démarrage florissant qui favorise I'adoption de technologies. De jeunes pousses comme AltaML poursuivent la
commercialisation de I'lA. Startup Genome évalue I'écosystéme de démarrage de Calgary a 1,2 milliard $8. Cet écosystéme est soutenu par une
communauté d’innovation dynamique composée d’accélérateurs et d’incubateurs tels que Creative Destruction Lab Rockies, Alberta Innovation Corridor,
Startup Edmonton et Platform Calgary. L’Amii est un élément clé de la croissance de cet écosystéme. Les anciens de I’Amii ont recu plus de 330 millions $
en capital-risque au Canada. Les entreprises affiliées a I’Amii et basées en Alberta ont recu plus de 110 millions $%.

AltaML, une jeune pousse fondée a Edmonton, congoit, développe et
commercialise des logiciels faisant appel a I'apprentissage automatique. Dirigée
par Cory Janssen, un ancien éléve de I'Université de I'Alberta, AltaML sert de pont
entre la recherche universitaire de pointe et la commercialisation dans
I'industrie®. L’entreprise, qui s’est également établie a Calgary et a Toronto, a regu
32,5 millions $ de financement de 'Opportunity Calgary Investment Fund.

DeepMind ouvre le premier laboratoire international a Edmonton
(2017) en étroite collaboration avec I'Université de I'Alberta. Il est dirigé
par Richard Sutton, Michael Bowling et Patrick Pilarski de I’Amii. Cette
collaboration vise a stimuler la croissance d’Edmonton en tant que centre
de technologie et de recherche®®.

Références a la page 25
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4 2 ONTARIO INSTITUTE

N° 1 pour la création d’emplois 50 % des étudiants en maths, L'écosystéme de démarrage de 'Ontario a
technologiques en Amérique du Nord informatique et sc. de Finformation du  une valeur de plus de 17 milliards
(Toronto)! pays sont inscrits en Ontario? SUS3

L'Ontario a le PIB le plus élevé de toutes les provinces. Il est également I'un des principaux leaders de la commercialisation et de la recherche en IA. Depuis
I'investissement de la Stratégie pancanadienne en matiére d’lA, le gouvernement de I’Ontario a investi 60 millions $ supplémentaires et le secteur privé,
45 millions $. Soutenu par le CIFAR et I'Institut Vecteur, I'écosystéme de I'l|A génére une forte valeur économique et sociale en Ontario et a fortement
contribué a la croissance des emplois dans le secteur technologique, a I'écosystéme de démarrage et aux collaborations en matiére de recherche.

De nombreuses organisations en Ontario ont adopté et commercialisé I'lA au cours des derniéres années. Par exemple, le Groupe Banque TD a acquis et
intégré Layer 6, une jeune pousse en IA, en 2018. La méme année, le gouvernement s’est engagé a créer la Supergrappe de la fabrication de prochaine
génération au sein de laquelle I'lA sera largement adoptée. En 2020, Deep Genomics s’est fortement concentrée sur I'lA et a recueilli 40 millions de dollars
dans le cadre d'un financement de série B. Shopify a enregistré une augmentation exceptionnelle de ses parts de marché grace a sa plateforme numérique
intégrant I'lA%.

L’essor de I'lA contribue a la croissance économique. En 2018, Statistique Canada a estimé qu’il y avait plus de 370 000 emplois technologiques en Ontario®.
En 2019, Toronto a été désignée comme la ville ou la croissance des emplois technologiques était la plus rapide en Amérique du Nord et elle s’est hissée
au troisieme rang du classement des technotalents’®,

L’écosystéme de démarrage ontarien est évalué a plus de 17 milliards SUS3 et a eu des
répercussions importantes sur le secteur de I'lA. Surgical Safety Technologies a été désignée
comme 'une des meilleures inventions de 2019 par le magazine Time’. Huit jeunes pousses
canadiennes figurent dans le palmarés mondial Al100 de CB Insights®. De plus, I'Institut
Vecteur a joué un rdle clé dans le développement de partenariats avec le secteur privé. Il
compte aujourd’hui 47 commanditaires industriels qui représentent une grande part des
entreprises et des jeunes pousses émergentes les plus importantes et les plus prosperes du

« En ce qui concerne les talents en IA, Waterloo,
et I'Ontario en général, sont assez exceptionnels... La
durée de vie que nous obtenons avec, disons, un million
de dollars est de 40 a 50 % plus élevée que celle d’'une
entreprise établie a San Francisco. Sur le plan
économique, c’est un réel avantage.® » — Darwin IA

Canada.
Janvier 2018 Mai 2019 Juin 2019 Février 2020 Juillet 2020
Baque TD acquiert Layer 6, une La conférence Collision Mindbridge Al recueille Square acquiert Dessa, qui congoit  Le cours de I'action de Shopify atteint
jeune pousse en IA basée accueille plus de 25 000 29,6 millions $ dans le cadre des applications basées sur 1000 $, une croissance de 96 % par
a Toronto. participants a Toronto. d’un financement de série B. I'apprentissage auto. rapport a I'année précédente.
2018 2019 2020
Avril 2018 Mai 2019 Janvier 2020 Mars 2020
Lancement de I'Institut d’intelligence  Ottawa ouvre officiellement la piste Deep Genomics recueille 40 millions $ Ada recueille 63,7 millions $ dans le cadre

artificielle de Waterloo (Waterloo.ai). d’essai L5 pour les véhicules autonomes.  dans le cadre d’un financement de série B.  d’un financement de série B.

L'Ontario a également enregistré une forte augmentation des inscriptions dans les

programmes de mathématiques, d’informatique et de sciences de I'information avec un Prix Turing
taux de croissance annuel de 12 %. Elle compte plus de 50 % des étudiants en ﬁ( 2018
mathématiques, informatique et sciences de I'information du pays2. En outre, 50 000 des fB  ©esliirey iiem (U2, (i Yesenr & Cos)

230 000 étudiants de I'Ontario sont inscrits a des programmes STIM.2 L'Ontario compte
sept boursiers élus au prestigieux programme de I'Association pour I'avancement de I'lA
(AAAI). LInstitut Vecteur et I'Université de Toronto sont largement reconnus pour la

Al 2000 - Chercheurs les plus influents
en apprentissage automatique

o L ] S . 2020
qualité de Ieurjs chercf)eurs. Ils.sont a juste titre conm::leres comme des Ieade'rs mond!aux Geoffrey Hinton (UdeT, Institut Vecteur et Google)
dans le domaine de I'apprentissage profond et de I'apprentissage automatique (voir la Jimmy Ba (UdeT et Institut Vecteur)
section sur les prix a droite). En outre, I'Université de Toronto et I'Université de Waterloo @ Richard Zemel (UdeT et Institut Vecteur)
sont classées respectivement n° 1 et n° 3 pour leurs programmes d’informatique au Jamie Ryan Kiros (Ude T)
Canadal°, Roger Grosse (Ude T et Institut Vecteur)

Alex Graves (UdeT)

o Robotics: Science and
@ Systems Foundation
Prix Early-Career Spotlight 2019
Angela Schoellig (UdeT et Institut Vecteur)

Ecosysttme de démarrage en Ontario. Une communauté bien soutenue, Shopify devient la plus grande entreprise publique du Canada.
composée du gouvernement, d’universités, d’incubateurs/accélérateurs et de Avec son ascension fulgurante en 2020, Shopify a supplanté la RBC en
sociétés de capital-risque. Par exemple, Velocity de I'Université de Waterloo, devenant la plus grande société publique au Canada. Elle a presque
MaRS et Highline Beta sont des accélérateurs, et OMERS et Georgian Partners doublé ses revenus au deuxiéme trimestre de 2020.

sont des sociétés de capital-risque.

Références a la page 26 17
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: $oMila
4.3 QUEBEC oe
UdeM et McGill parmi les

5 premiers programmes
d’informatique au Canada?

Montréal élue meilleure ville pour
investir en IA3

N°1 au monde pour la recherche en
intelligence artificielle (UdeM)?

Le Québec, qui abrite les écosystémes d’IA de Montréal et de Québec, a orienté la recherche mondiale en apprentissage profond et en apprentissage
automatique®. Certains pensent que « 'atmosphére de camaraderie et la conviction que le progreés scientifique doit étre partagé par tous » qui
caractérisent Montréal ont fait de la province un foyer de recherche spécialisée®. Mais c’est le soutien, I'appui financier et le développement de
I'écosysteme de I'lA qui ont contribué a attirer des talents dans les universités et les entreprises. Cette convergence de talents, d’occasions et
d’investissements dans la province est menée par certains des meilleurs chercheurs en IA au monde.

L'investissement de la Stratégie pancanadienne en matiére d’lA dans Mila, I'institut d’IA du
Québec, et les investissements du gouvernement du Québec ont catalysé un écosystéme
interprovincial qui compte 450 chercheurs spécialisés en apprentissage automatique et a pour

mission de devenir un péle mondial des avancées scientifiques. Mila développe une expertise g
mondialement reconnue en IA au service de la santé, en apprentissage profond et en
apprentissage par renforcement ainsi qu’en IA responsable. La communauté, qui est connue pour
ses échanges de personnes et d’idées entre les secteurs public et privé, comprend le plus grand
nombre de chercheurs qui travaillent dans des entreprises du secteur privé, comme Joélle Pineau
de Facebook, Simon Lacoste-Julien de Samsung et Doina Precup de DeepMind.

Prix Turing
2018
Yoshua Bengio (UdeM et Mila)

Al 2000 - Chercheurs les plus influents
en apprentissage automatique
2020
Yoshua Bengio (UdeM et Mila)

Aaron Courville (UdeM et Mila)
Sherjil Ozair (Mila)

Dzmitry Bahdanau (UdeM)

Hugo Larochelle (Mila)

S

&

La réputation de la communauté universitaire et de recherche attire des
investissements importants des entreprises, qui établissent des laboratoires de R-D
dans la province pour avoir accés aux talents québécois. Depuis avril 2017, les
investissements dans 18 laboratoires de R-D ont entrainé une croissance substantielle
de I'lA7, plus particulierement en ce qui a trait a la commercialisation de la recherche
et a 'embauche de talents. Parmi les investissements notables, on peut mentionner :

Les universités spécialisées en IA au Québec, soit I'Université de Montréal et I'Université McGill,
ainsi que Mila attirent les meilleurs talents postdoctoraux et doctoraux du monde entier. Les deux
universités développent une recherche équilibrée. Ensemble, elles ont publié plus de 600 articles
sur I'lA en 2019, une augmentation de 40 % par rapport aux deux années précédentes®.
L’Université de Montréal a acquis un prestige notable grace a ses publications, se classant au 1¢
rang en IA, au 2¢ rang en apprentissage par renforcement et au 3¢ rang en apprentissage profond®.

Prix du gouverneur général
pour I'innovation
2019
Joélle Pineau
(Université McGill et Mila)

« La principale différence entre Montréal et de
nombreux autres poles technologiques est son
atmospheére de camaraderie et la conviction que le
progreés scientifique devrait étre pour tout le monde. » —
Real Ventures

Mai 2019

Samsung Electronics s’agrandit
pour stimuler la recherche sur les
semi-conducteurs de nouvelle

Avril 2017
IBM ouvre un laboratoire d’lA a
Montréal pour mieux collaborer
avec Mila.

Octobre 2017
DeepMind ouvre un laboratoire dans le
Grand Montréal et mise sur une

Janvier 2018 Octobre 2018
Microsoft agrandit son laboratoire de BIOS ouvre un centre
recherche de Montréal et double son  d’IA a Montréal.

communauté de recherche forte. personnel (75). génération.
2017 2018 2019
Septembre 2017 Novembre 2017 Septembre 2018 Décembre 2018

Facebook ouvre un laboratoire
d’IA (FAIR) a Montréal.

L'Institut Borealis Al de RBC
ouvre un nouveau laboratoire
d’IA & Montréal.

Varian Medical Systems crée un
centre d’innovation dans le Grand
Montréal et triple son effectif (60).

WinningMinds ouvre un centre
d’lA a Montréal.

Ces investissements ont permis de renforcer I'écosystéme des entreprises québécoises en démarrage. Sa valeur est maintenant estimée a plus de 9
milliards $. Montréal, classée au 5 rang pour les talents les plus abordables en Amérique du Nord, est considérée comme la meilleure ville d’Amérique
pour les étudiants®. La ville de Québec, classée parmi les 10 meilleures villes ol « on en a pour son argent », a vu les investissements en capital-risque
augmenter de 133 % entre 2017 et 2018°. Les deux écosystémes, connus pour leurs atouts en IA, données massives, analytique et sciences de la vie,
obtiennent des investissements continus, notamment par I'intermédiaire de SCALE Al, des 7 accélérateurs en IA de Montréal, des 9 centres de
recherche et des jeunes pousses locales telles que Element Al, Stradigi.ai et Dialogue, qui ont recueilli plus de 450 millions de dollars2.

[ Al . ) 5
ELEMENT Basée 3 Montréal, avec des bureaux a Toronto,
Londres, Séoul et Singapour, Element Al est une entreprise

CALE|AI la supergrappe d’IA au Canada est basée

a Montréal et se concentre sur l'intégration de I'lA dans l'industrie.

spécialisée en IA. Elle offre aux organisations un accés inégalé a des
technologies de pointe par le biais d’offres de services. Considérée
comme une « licorne émergente »'°, Element Al a recueilli plus de
250 millions de dollars aupres de plus de 17 investisseurs. Ce soutien
en a fait la « plus grande jeune pousse en IA de série A au monde »*L.

Références a la page 27

En plus d’identifier les projets de collaboration intersectorielle, elle
fournit du financement et des conseils d’experts. Soutenue par un
financement fédéral de 230 millions $ et de 53 millions $ du
gouvernement du Québec, Scale Al vise a ajouter 16,5 milliards $ au
PIB canadien et a créer 16 000 emplois.
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4.4 COLOMBIE-BRITANNIQUE (C.-B.)

Parmi les 25 meilleurs Croissance de I'emploi de 43 % dans N° 1 en vision par ordinateur au
écosystemes de démarrage au le secteur des technologies a Canada selon CSRankings (Université
monde! Vancouver? Simon Fraser)?

La Colombie-Britannique posséde une industrie de haute technologie florissante. Cela permet a la province de développer un écosystéme d’IA qui est intégré
a diverses applications technologiques. Par exemple, la spécialisation de la Colombie-Britannique en recherche sur la vision par ordinateur propulse les
technologies de jeu interactif et de réalité virtuelle ainsi que les industries de I'animation et du cinéma.

Excellence de la recherche. La Colombie-Britannique abrite I'une des plus anciennes grappes de jeux vidéo d’Amérique du Nord?, ce qui en fait une terre de
prédilection pour les avancées dans le domaine de la vision par ordinateur. La Colombie-Britannique compte des universités qui font avancer la recherche en
IA, notamment I'Université de la Colombie-Britannique (UBC) et I'Université Simon Fraser (SFU). La CAIDA est le principal organisme de recherche en IA de
I’'UBC. Elle compte plus de 100 professeurs et associés de recherche®. L'UBC a produit 17 % des publications canadiennes en IA en 2019, soit 404
publications®. L’Université Simon Fraser arrive au 1°" rang en vision par ordinateur au Canada dans le classement CSRankings (2010 a 2020) et au 11° aux
Etats-Unis et au Canada?.

Talent. L'e\mploi dans le sect'eur techrToIogiqug a Yancpuver a augmenté qe prés de 4.3 % Progrés en matiére de diversité des sexes. Selon Trade
de ?013 a 2018, comparativement a 16 % a Vlctor!a. Ensemble, Igs villes emploient and Invest B.C., I'industrie de I'lA de Vancouver attire de
environ 8.": 000 pers:onngs dans le secteur t?c.hnologlque?. Cette croissance du se.cteur' nombreuses ingénieures et dirigeantes d’entreprise. La
te;hnologlque est répartie dans toute une série de domaines de haute technologie qui section municipale de Women Who Code, une
utilisent FIA. organisation mondiale a but non lucratif qui soutient les

femmes dans le domaine de la technologie, compte plus

de 1 600 membres. En 2017-2018, 40 % des inscriptions

aux programmes de STIM en Colombie-Britannique étaient

des femmes. C'est le taux le plus élevé de la province et

cette proportion a augmenté régulierement au cours des

trois derniéres années®.

Le programme Athena Pathways pour les

femmes. Pour combler le manque de talents, le

réseau d’IA de la Colombie-Britannique (AInBC),

@ en collaboration avec quelques partenaires clés,

\@ dirige le programme Athena Pathways qui aidera

@/ 500 femmes a accéder a des carriéres en IA et en
science des données?®.

Education. Maclean % classe le programme d’informatique de I"'UBC au deuxiéme rang des
programmes d’informatique du pays?. La province a enregistré une croissance de 20 % des
inscriptions en mathématiques, en informatique et en sciences de I'information de 2016-
2017 a 2018-2019, comparativement a 5 % dans I'ensemble des programmes. Les
programmes d’informatique et de mathématiques de la Colombie-Britannique attirent les
talents du monde entier. En effet, 40 % des étudiants inscrits en mathématiques, en
informatique et en sciences de I'information en Colombie-Britannique proviennent de
I’étranger. C’est le taux le plus élevé de tous les domaines d’études de la province2.

Commercialisation : I'une des forces de la Colombie-Britannique est la commercialisation de I'lA via des applications technologiques

Startup Genome évalue a 10 milliards $ I'écosystéme de démarrage de Vancouver et le classe au 24¢ rang des meilleurs écosystémes de démarrage du
monde’. Dans cet écosystéme en plein essor, la Colombie-Britannique compte plus de 140 jeunes pousses en IA et en apprentissage automatique, et plus de
20 en vision par ordinateur®®. En 2019, Vancouver a atteint son plus haut niveau de financement en 6 ans pour I'ensemble des jeunes pousses avec 924
millions $ recueillis't. Ces jeunes pousses proposent des applications avancées d’IA intégrées a des jeux, a la RA/RV, aux technologies propres et a d’autres
secteurs de haute technologie. Ces applications sont ensuite adoptées avec I'aide d’organisations telles que la Supergrappe de technologie numérique, qui
vise a positionner le Canada comme un leader mondial dans le domaine de la technologie numérique. Cet objectif sera atteint en exploitant le potentiel
des données a I'ére de I'entreprise intelligente. La supergrappe, qui a obtenu des engagements d’investissement de plus de 360 millions de dollars, est I'un
des catalyseurs de I'adoption de I'lA en Colombie-Britannique et dans tout le pays!2. Le réseau d’intelligence artificielle de Colombie-Britannique (AInBC) est
une autre organisation clé qui aide a réunir les entreprises et les leaders universitaires afin de favoriser 'adoption de I'lA et de I'apprentissage automatique
tout en soutenant les communautés dans ces domaines*3.

L'écosystéme de la Colombie-Britannique attire les entreprises multinationales. Par
exemple, Fujitsu a ouvert son siége social mondial d’IA a Vancouver en 2019. Borealis Al,
I'institut de recherche de la RBC, a étendu son réseau de laboratoires canadiens jusqu’a
Vancouver en 2019. Axé sur la vision par ordinateur, le nouveau centre de recherche vise
a faire progresser les applications destinées aux services financiers'®. En Colombie-
Britannique, les applications d’IA sont intégrées a tous les secteurs de haute technologie.
C'est |a que réside la force de I'écosystéme de I'lA.

Le nouveau siége social mondial pour I'lA de Fujitsu ouvre
a Vancouver (2019). La multinationale informatique basée
a Tokyo a choisi Vancouver comme siége social. Elle
souhaitait notamment travailler en collaboration avec
diverses organisations et entreprises ainsi qu’avec
I’écosystéme riche et diversifié des jeunes pousses?®.
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ANNEXE 1

METHODOLOGIE

Le travail a consisté a définir une série d’indicateurs clés de performance dans six domaines afin d’évaluer I'impact de la
Stratégie pancanadienne en matiére d’lA depuis sa création.

Portée de I'évaluation, objectifs et approche : L’objectif de cette évaluation est de déterminer I'impact de la Stratégie pancanadienne en

matiére d’IA depuis sa création. La portée de I'évaluation englobait :

* la définition d’une série d’indicateurs clés de performance pour la Stratégie pancanadienne en matiére d’IA, dont des indicateurs pour
mesurer les incidences économiques et sociales de la stratégie ;

» lacollecte et I'analyse de données relatives a ces indicateurs clés de performance tout en tenant compte des hypothéses qui sous-
tendent chaque point de données ;

* la description de la vitalité des écosystémes d’IA au Canada, a I'’échelle régionale et nationale, en fonction de I'analyse des données et
de la recherche.

* la description de I'impact global de la Stratégie pancanadienne en matiére d’IA a ce jour.

Six domaines ont été ciblés pour évaluer I'impact de la stratégie quant a ses cing principaux objectifs et a ses bénéfices
socioéconomiques. Ces domaines ont été sélectionnés en s’inspirant du rapport allemand Comparison of National Strategies to
Promote Artificial Intelligence® et du document britannique U.K. s Al Sector Deal — One Year On?. Des domaines ont été ajoutés et
ajustés (par ex., I'lA responsable) en fonction des éléments les plus importants de la stratégie du CIFAR.

Chaque domaine a été mis en relation avec les principaux objectifs que le CIFAR s’était fixés, et une analyse quantitative et qualitative a
été réalisée pour fournir une premiere évaluation « descendante » de la stratégie. Des séances de découverte ont permis de formuler
les questions qui ont conduit a I'analyse de plus de 50 indicateurs clés de performance associés aux différents domaines. Les questions
qui ont servi a I'analyse de chaque domaine se trouvent a I'annexe 2.

L’évaluation est un premier exercice de découverte pour comprendre I'impact de haut niveau de la Stratégie pancanadienne en
matiére d’IA. Les données ou I'évaluation des indicateurs clés de performance sont tirées de sources publiques et s’ajoutent aux
données internes du CIFAR. La qualité et la récence des données dépendent de I'information accessible au public.

TALENT

Déterminer I'impact sur la capacité du Canada a attirer et
a retenir les talents en IA, tout en assurant une
pénétration adéquate des compétences

R-D
Mesurer I'impact scientifique et

académique des investissements
dans la recherche en IA

SOCIETE

Mesurer I'impact culturel, social
et environnemental de I'lA et la
perception actuelle du public

EDUCATION

Evaluer la capacité a fournir un
enseignement de calibre
international et a développer des
partenariats mondiaux avec des
institutions de premier plan

IA RESPONSABLE

lllustrer 'impact sur I'élaboration

de solutions d'IA éthiques,

explicables et équitables tout en

identifiant les exigences

réglementaires et la législation a COMMERCIALISATION

respecter ET ADOPTION
Déterminer I'impact sur les flux locaux et

mondiaux d'investissements privés et
publics

1. Comparison of National Strategies to Promote Artificial Intelligence. https://www.kas.de/en/web/guest/single-title/-/content/vergleich-nationaler-strategien-
zur-forderung-von-kunstlicher-intelligenz
2. UK Al Sector Deal — One Year On. https://www.gov.uk/government/publications/artificial-intelligence-sector-deal/ai-sector-deal-one-year-on
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ANNEXE 2

QUESTIONS PAR DOMAINE

Des objectifs ont été définis pour chaque domaine afin de définir la portée de I'évaluation, 'approche de recherche et les

principales questions a étudier.

3.1 COMMERCIALISATION ET ADOPTION

Transformation des découvertes de la recherche en IA en applications

dans les secteurs public et privé qui géneérent des avantages

socioéconomiques

1. Aquoiressemble I'écosystéme canadien de jeunes pousses en IA et
comment a-t-il évolué au cours des trois derniéres années (nombre
d’entreprises) ?

2. Quels sont les investissements dans les jeunes pousses canadiennes en

IA?

3. Dans quelle mesure les entreprises canadiennes réussissent-elles a
croitre par rapport aux offres d’acquisition ?

4. Dans quelle mesure I'écosystéme de I'innovation
(incubateurs/accélérateurs) se concentre-t-il sur le soutien aux jeunes
poussesen|A?

5. Dans quelle mesure le secteur privé adopte-t-il activement I'lA ?

3.3 TALENT

Attraction et rétention des talents en IA dans les universités et les
entreprises canadiennes ; développement des capacités de
recherche en IA gréce a une variété de programmes de formation

1. Combien de chercheurs en IA parmiles meilleurs au monde
travaillent au Canada ?

2. Comment le bassin de talents canadiens en IA a-t-il évolué au fil du
temps ? Comment se compare-t-il 8 ceux d’autres pays ?

3. Quellessont les tendances en matiére d’entrée et de sortie de talents
en IA au Canada ? Comment cela a-t-il évolué au cours des derniéres
années?

4. A quoiressemble le marché de 'emploi en IA dans chaque région ?

5. Est-il facile pour les diplomés en IA de trouver un emploi ?

00o

000
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3.5 SOCIETE

Transformation des découvertes de la recherche en IA en
applications dans les secteurs public et privé qui génerent des
avantages socioéconomiques

1. Commentle Canada se compare-t-il en ce qui a trait a I'équité, a la
diversité et a I'inclusionen IA ?

2. Le Canada a-t-il unimpact sur I'lA pour le bien commun (par ex.,
santé, transport, environnement, services sociaux, etc.) ?

3. Que pense la population canadienne de I'lA ?

4. Dans quelle mesure les chercheurs canadiens en IA communiquent-ils
avec le public ?

5. Commentle Canada se compare-t-il en ce qui a trait a I'élaboration et
a 'avancement des politiques liées a I'A ?

6. Dans quelle mesure les données publiques sont-elles accessibles pour
la recherche et I'innovationen 1A ?

3

3.2 RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT

Amélioration du profil et la visibilité du Canada a I'international en
matiere de recherche et de formation en IA ; augmentation de la

productivité de la recherche universitaire en IA et de la capacité a générer

des recherches et des innovations de classe mondiale

Quel est I'investissement du secteur publicdanslaR-Den IA?
Quel est I'investissement du secteur privé danslaR-D en IA ?

Quel est I'investissement dans les infrastructures de R-D ?

Quel est le volume de la recherche en IA au Canada (publications) ?
Quelle est la qualité de la recherche en IA au Canada (citations) ?

oOUhwWNE

protégée et commercialisée ? (brevets, licences)

&
=D
3.4 EDUCATION

Amélioration du profil et la visibilité du Canada a
linternational en matiere de recherche et de formation en IA

1. Commentle Canada se compare-t-il en ce quia trait au nombre
d’étudiants dipldmés en IA et au nombre de programmes du premier
cycle et des cycles supérieurs ?

2. Quelestle classement international de nos départements
d’informatique en matieére d’lA ?

3.  Comment le Canada se compare-t-il en ce qui a trait au nombre
d’inscriptions et de dipldmés dans les programmes de STIM ?

K
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3.6 IA RESPONSABLE

Renforcement de la collaboration au sein de I'écosystéeme de I'lA

pour définir et respecter une utilisation responsable de I'IA

1. Quels sont les atouts du Canada en matiére d’IA responsable ?

2. Quelles sont ses répercussions au Canada et dans le monde entier ?

3. Quefait le Canada pour faire avancer la question de I'lA responsable et la
faire respecter ?

Comment la propriété intellectuelle canadienne en matiére d’IA est-elle
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