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Disruptive technologies
and their prospects

This deck showcases preliminary research and analysis by Department of Finance staff
and is intended to inform and stimulate wider debate. Views expressed are those of the
authors and do not necessarily reflect the official position or policy of the government.
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Overview of the presentation

1. Background

2. Potential impacts
a. Opportunities: economic growth, service delivery, wellbeing

b.  Risks: job losses, nature of work, inequality, competition, privacy and
security, democratic governance

3. Policy implications

a. Domestic agenda: innovation and adoption, education and skills, social and
labour market, tax system, regulations and laws, infrastructure, governance

b. Global agenda: global tax issues, trade and development, national security

4. Work underway across departments

5. Key takeaways
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Slower growth threatens future prosperity

Average annual labour productivity growth, G7 countries
Slow productivity growth and population aging are

expected to weigh on growth, increasing the importance Per cent

of technological advances to Canada’s economic future 30 average annual productivity

growth rate needed in Canada
just to offset the aging effect
over the next 30 years

1990-2000 2000-2007 2007-2015

A wave of economically disruptive technologies such as
artificial intelligence (Al) have the potential to enhance

2.5

Canada’s productivity performance, leading to stronger 50
economic growth and improved living standards
However, adoption of these technologies could be low as 15
Canadian businesses have a poor track record on
innovation and on investment in information and 1.0
communication technologies (ICT)

. . . 0.5 v
The policy challenge then is to find how best to promote e
technological change to maximize growth, while

. . . . . 0.0
managing the risks created by economically disruptive CANADA FRANCE GERMANY ITALY  JAPAN  UNITED UNITED

technologies and ensuring everybody gains KINGDOM - STATES

Sources: Department of Finance calculations; OECD data
Notes: Labour productivity is defined as GDP per hour worked.
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New wave of economically disruptive technologies

Economically disruptive technologies—Ilike the semiconductor
microchip, the Internet, electricity, or steam power—transform
the way we live and work, enable new business models, and
provide an opening for new players to upset the status quo

Disruptive technologies have several common characteristics:
. The technology is rapidly advancing or experiencing breakthroughs

. The potential scope of impact is broad — touching many firms and
industries and affecting (or creating) a wide range of products

. Significant economic value or welfare could be created

. Economic impact is potentially disruptive — changing the status quo
in terms of market dynamics, daily life, or the nature of work

Emerging digital technologies, such as Al, cloud technology and
the Internet of Things, are at the forefront of today’s
technological revolution

Beyond digitalization, there has also been a wide array of
advances in fields such as nanotechnology and 3D printing in
what has been described as the “Fourth Industrial Revolution”

L4/
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What are the major disruptive technologies?

Five potentially disruptive technologies... e—fTT"

1)

2)

3)

4)

5)

...and several other emerging technologies...

Artificial intelligence: Intelligent software systems based on
machine learning built to solve specific prediction problems
(translation, computer vision, legal or financial advice)
Connectivity: Broad access to high-speed Internet using
computers or mobile devices (telephony, text messaging,
web browsing, new digital services)

Networks and Sensors: Increasingly capable networks of
sensors and devices for data collection, monitoring,
decision making, and process optimization (in-store
customer tracking, smart homes, precision farming)
Advanced robotics: Increasingly capable robots with
enhanced senses, dexterity, and intelligence used to
automate tasks or augment humans (manufacturing,
fulfilling warehouse orders, maintaining nuclear reactors)
Advanced manufacturing: Additive manufacturing using an
expanding range of materials (nanomaterials, biomaterials),
rapid prototyping and custom product creation are
transforming manufacturing (3D printers, bioprinting)

Energy storage and clean technology
Advanced genomics and biotechnology
Advanced materials and nanotechnology
Quantum computing

Space technology

..are changing production processes

Automation and digitization of jobs: Combining
intelligent software, networks of sensors, and robots
to automate a growing scope of tasks (medical
diagnosis, in-store checkout, self-driving trucks)
Telecommuting and flexible work arrangements
Made-to-order and customized products

...are enabling new business models
Sharing economy: Uber, Airbnb, TaskRabbit, Zipcar
E-commerce: Amazon, Alibaba, Ebay, Etsy

Fintech: financial services (Wealthsimple), digital
money (Bitcoin), transactions (Apple Pay, Blockchain),
funding (crowdfunding, initial coin offerings)

...are creating new products and markets

Digital services: online banking, social networks
(Facebook), media streaming (Netflix), cloud-based
storage/computing services (Amazon Web Services),

virtual assistants (Siri, Alexa, Cortana)

Digital goods: software, audio/song files, etickets,
mobile apps, augmented/virtual reality, Internet of

Things (pacemakers, smart homes)

Connected, autonomous and electric vehicles
Distributed ledgers and cryptocurrencies

Earth observation

A L

A
dlldU




i

Gouvernement
du Canada
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Disruptive technologies are challenging many of the paradigms
on which policies are based

Production

Near-zero marginal cost
production more common
Increasing returns to scale
production more common
Production disassociated
from physical location
Automation of tasks
requiring high skills
Intangibles capital
becoming core assets
(data, IP, brands)

New technologies are changing the
underlying foundations [in squares] of how
the economy functions and is understood

In response, policies may need to be
rethought to ensure they remain effective

General governance

Accelerated policy adjustment and new
regulatory approaches to match
technology change

Improved evidence based policy with Big
data and Al

Economic measurement

*  Growing share of capital stock miss
measured with existing conventions
(intangible capital)

*  Greater under measurement of GDP with
more value of free digital services ignored

Ethics

Human machines
Gene editing and cloning

Pre-programed emergency response (self-driving cars)

Discriminatory Al algorithms
Privacy loss

Personal information used against the individual

National security

*  Cyberwarfare

* Lethal autonomous
weapon systems

*  Proliferation of
Space Technologies

Market organization

Abundant complex markets
(multi-sided trading)
Abundant network effects and
market lock-in effects
Abundant diffused person-to-
person trading

Stronger contract enforcement
with reputation effects
Abundant in-kind transactions
(personal data for services)
Online platforms connecting
more workers to gigs

Capital sharing via online
platforms (homes, cars)

L4/
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Disruptive technologies promise to boost growth

Contribution of disruptive technologies to average annual

In the past, technological advances have raised labour productivity growth

productivity and wages, and fundamentally changed Percentage points Projections
the way the economy is organized 1.0
. Innovative firms eroded the market share of incumbents,
creating pressure to improve productivity and quality 0.8
. New markets expanded the scope of economic activity
. New tools, processes and structures allowed firms to 06

reduce production costs and consumer prices

The potential impacts of today’s economically o

disruptive technologies remain highly uncertain, with
ongoing debate as to whether recent advances will be 92
as transformative as those of the past (Annex )

. . . i 0.0
¢ On prOdUCtIVIty’ some early estimates pOInttoaSImIIar STEAM ELECTRICITY ICT ROBOTICS AI/ROBOTICS AI/ROBOTICS

impactaspreviousdisruptivetechnologies 1830-1860  1899-1929  1974-2000  1993-2007  2015-2030  2015-2065

- . Sources: Crafts (2002), Graetz and Michaels (2015), and McKinsey Global Institute (2017)
* Full economic Impacts may come after a Iong Iag’ asit Notes: Historical estimates for steam, electricity and ICT reflect the contribution of each

takes time for the latest advances to diffuse and for technology in the country at the technological frontier of the time. Estimates reflect the

PRI percentage point contribution to the labour productivity growth. “Al/ROBOTICS” refers to all
individuals to learn to take advantage of them technologies that would act in parallel to improve productivity with projections based on

current technology automating 50% of existing jobs by 2075.
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... Wwhile within government, they create opportunities to
improve service delivery

Recent advances, particularly in digital technologies, can
be used to improve service delivery and lower costs

Digitization expands the regional reach of government
services and reduces duplicative work (info collection)

Chatbots and automated decision support systems can
respond to client inquiries and approve low-risk services
applications immediately and could provide 24/7 services

Al and Blockchain technologies offer the potential to
improve the effectiveness, efficiency, and security of
government services

Al may also lead to better policy design by augmenting
government capacity to develop evidence-based policy

Blockchain technologies can provide clients with secure
and transparent record of how and when their
information was used

Internet of Things may improve the regulatory system by
allowing real time monitoring and helping predict
regulatory infractions

~5- Canada

UN index of government online services, 2016

0.8

0.6

0.4

0.2

0
UNITED CANADA FRANCE UINTED JAPAN ITALY GERMANY OECD
KINGDOM STATES AVERAGE

Sources: UN eGovernment Survey 2016

Notes: This index reflects the scope and quality of online services provided by governments.
Index values range from 0 to 1 with higher values reflecting better results. Among all 35 OECD
countries, Canada ranked 3" behind the U.K. and Australia.

L4/
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Far-reaching gains in wellbeing are also expected

New technologies promise to improve a wide range of
outcomes important to peoples’ quality of life

. Improved health with Al-enabled medical diagnosis, 3D
bioprinting, and personalized cancer treatments

. Reduced pollution with electric cars, energy storage, and
renewable energy production

. Greater safety and reduced congestion with autonomous
and near-autonomous vehicles

Digital technologies are generating consumer surplus and
increasing wellbeing in several ways

. Connectivity is making markets more efficient, lowering
transaction/communication costs, and expanding access to
information (e.g. distance learning, MOOCs, e-health)

. Smartphones make daily life more convenient by
combining devices (e.g. phone, music player, camera, etc)

. Free digital services (e.g. Google search, Wikipedia,
YouTube, Facebook) make significant contributions to R o
consumer welfare that are not captured by GDP
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...but in the transition, benefits will not be spread evenly

Growth in the share of total employment, by task

In the past, disruptive technologies have destroyed some
category, Canada, 1987-2016

jobs, businesses and industries while creating new ones Index, 1987=100
While evidence suggests the benefits will be broadly 140
shared in the long run, winners and losers are created in
the short- and medium-run as economies adjust* 130 NON-ROUTINE COGNITIVE —
. “Routine” workers with tasks that can be codified and 120
performed by machines (e.g. accountants, cashiers) will be
negatively affected regardless of their education level 110 NON-ROUTINE MANUAL~—
. Workers skills that are complementary to machines and
needed to complete “non-routine cognitive” tasks (e.g. 100
managers, consultants) are expected to be winners W ROUTINE
. “Non-routine manual” workers (e.g. personal support 90
workers, janitors) are expected to be relatively unaffected T ——
as their tasks are difficult to automate 80 of not only technology and automation but also of

greater global trade and production offshoring

However, advances in Al and robotics are quickly 20

expanding the scope of manual/cognitive tasks that are 1987 1992 1997 5002 2007 2012

considered “routine” (eg driVing cars, medical diagnOSiS) Notes: This analysis is based on an occupation classification grid developed by C.D.
Howe Institute (2017).

* Using a theoretical model, economists at the IMF suggest a baseline of 20 years 20ur<;es:LDipartment %f Financzeoiaelculations; C.D. Howe Institute (2017); Statistics
for the productivity effect to outweigh the substitution effect and drive up wages, anada, Labour Force Survey ( ):
corresponding with the evidence from the last 200 years of disruptive innovation.

L4/
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Potential job losses to automation are highly uncertain

Well-known job loss estimates, such as Frey/Osborne,
may be exaggerated: they assume entire occupations
rather than specific tasks will be automated

. Automation is more likely to lead to task restructuring
within occupations rather than the complete destruction
of some jobs, as some tasks — even in high-risk
occupations — cannot be automated

. Job loss estimates that account for task restructuring
within jobs, such as McKinsey and OECD, are significantly
lower and more plausible

Moreover, these estimates reflect gross rather than net
changes and, therefore, they do not tell us whether
there will be an decrease in employment

. Expected job losses are of a similar magnitude to those
from typical job churn, which may suggest the labour
market would be able to absorb this magnitude of losses

At the same time, job loss estimates are often based on
the potential of current technologies and ignore the
impacts of unforeseen acceleration in technology

Estimates of the share of Canadian workers at high risk of
being affected by automation in the next 10 to 20 years

Frey/Osborne* Occupation-based
approach
S
C.D. Howe
Mckinsey**
v
Task-based
OECD approach

Accumulated share of
employment loss from
typical job churn

Fall in labour supply
due to aging

Notes: * BII+E estimate based on Frey and Osborne’s (2013) methodology. ** BII+E estimate
based on McKinsey’s methodology. “Accumulated share of employment loss from typical
job churn” is calculated by accumulating the annual layoff rate (2.9 per cent) over 15 years.
“Fall in labour supply due to aging” is estimated by changing population weights to those
projected for 2031, but keeping age-specific participation rates fixed. Sources: Department
of Finance calculations; Brookfield Institute for Innovation + Entrepreneurship (BII+E)
(2016); C.D. Howe Institute (2017); Arntz et al. (2016). 1+l
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... and as a result, a debate over the magnitude of the labour-

market impacts has emerged

Historically, labour markets have proven resilient to
previous waves of automation, ultimately maintaining
relatively high employment rates

Various factors will bolster labour demand (Annex Il):

. Automation could be technically feasible but not cost
effective enough to replace workers

. New technologies create new markets, goods and
services, fostering job creation elsewhere

. Higher productivity can raise income, lifting demand for
all things including labour

. Labour force skills adjust to meet the demands unmet
by automation, as younger cohorts with new skills enter
the labour market and older workers retire

Indeed, similar magnitudes between predicted and
typical job losses may suggest the economy can deal
with today’s automation with high employment rates

However, high employment impacts must still be
considered as estimates do not consider future
technological advances that some expect to be
unprecedented and that would make impacts large

High Probability +
Moderate Impact Scenario

Historical experience of
technological change

Macroeconomic feedback
mechanisms

Job-task adjustment process

Ethical, legal and ecqnomic
parriers to adoption

Low Probability + High
Impact Scenario

potential for expongr\ﬁal
wth in Al capabilities

(0] .
2 rowth in big data

alongside g

Quick expansion in the scope 01‘t
physical and cognitive tasks tha
can be automated

vements in

Rapid pace of impro and

technical capabilities of Al
robotics

Canada
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Predicted labour displacement similar to peer countries

Share of workers with automatable jobs, 2012

Internationally, Canada’s share of workers at high risk of High risk (likely to be displaced)
being displaced is sllghtly below the OECD average, Significant risk (likely to require changes in tasks)
partly reflecting our smaller manufacturing sector Czech Republic
1
. . Ital i
However, compared to other countries, Canada’s policy . o i
K . ermany
suite may be less prepared to help workers displaced by Austria :
. . . 1
automation and promote lifelong learning (Annex Ill) United Kingdom I
. i United States :
. Government spending on active labour market programs Spain I
is about half of the OECD average 1
Denmark :
. Only 31% adults participated in job-related non-formal Canada |
. . I OECD average -
education, compared to 62% in Sweden Ireland l€—— chare of workers
. . . . . France i with high or
Displacement leads to persistent financial hardship, Japan ! significant risk
. . o 1
especially for lower-wage workers and their families Belgium I
) Finland :
. Re-employment wages are often substantially and Estonia |
persistently below pre-displacement levels Korea :
. 1
. Displacement has also been shown to reduce the adult 0 10 20 30 1 40 50
earnings and PSE participation of affected children Note: Estimates are based on task-based approach. Workers with “automatable” jobs at high

risk are workers who can expect at least 70 per cent of their tasks to be automated. Those at
significant risk are workers who can expect 50 to 70 per cent of their tasks to be automated.
Source: Arntz et al. (2016)

L4/
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Non-standard work arrangements, such as part-time
jobs, temporary jobs and self-employment, have spread
since the 1970s — partly reflecting gains in labour force
participation among women and school attendance

Non-standard jobs are often associated with lower wages,
job insecurity, minimal training, lack of benefits, as well as
greater difficulty to qualify for Employment Insurance

While the overall increase stabilized in the mid-1990s,
temporary employment has continued to increase

Going forward, there is concern that growth in non-
standard work arrangements will be amplified by weak
labour-market conditions related to automation and the
emergence of platform-enabled “gigs” (e.g. Uber drivers)

So far there is little evidence that gigs are an important
part of Canada’s labour market — only a small proportion
of Canadians offered peer-to-peer ride services (0.3%) or
private accommodation services (0.2%) in 2015/2016

Moreover, according to U.S. data, growth in participation
in the “gig economy” has slowed, and gigs are typically
seen as a way to supplement wage income rather than as
a replacement for more traditional employment

Recent advances may accelerate the changing nature of work

Share of Canadian workers in non-standard work
arrangements

Per cent

0 #1976 m 1989 m 1997 m 2016
35
30
25
20

15

10

%77
77777

Part-time Self-employed  Temporary*  Non-standard*
Note: Total non-standard employment excludes overlap between part-time employment,
temporary employment and self-employment. * Data on the share of temporary workers in
1989 are from the 1989 General Social Survey (Cycle 4).

Source: Statistics Canada, Labour Force Survey; Department of Finance calculations.
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Tomorrow’s labour market will demand new skills and greater
adaptability from the workforce

Going forward, most jobs are expected to become more
skills intensive, and workers will need to be adaptable to
labour-market demands in order to succeed

Moreover, broad absorption of new technologies will
depend on whether the workforce has the technical
skills to work with new technologies, and the business
acumen to value and to best exploit opportunities

Good technical and business abilities are built on
fundamental skills learned through formal education
and require updating through a process of lifelong
learning to remain current

Fostering lifelong learning and adaptability means
nurturing cognitive and social/behavioral skills
necessary for gaining and improving technical skills
throughout life, such as critical thinking, flexibility,
communication, and perseverance

Skill that remain difficult to automate
Social perception
Originality
Assisting others
Philosophy
Initiative
Leadership
Innovation
Adaptability and flexibility

Independence

Sources: C.D. Howe Institute (2017).
i+l
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Automation is likely to widen economic disparities

New technologies are expected to raise inequality by:

Reducing demand for lower-wage workers with skills
that are easily substituted by machines

Increasing demand for higher-wage workers with skills
that are complementary to machines

Generating rents through winner-take-all dynamics and
market consolidation/concentration

Disruptive technologies may also exacerbate regional
disparities in Canada

Regional economies dependent on manufacturing or
resource extraction, such as southwestern Ontario and
northern Alberta, will likely experience more disruption

Communities with a large hospital, post-secondary
institution or public sector presence, such as Ottawa-
Gatineau, are less susceptible to automation

Women face a slightly lower risk of losing their jobs to
automation, but may benefit less from the STEM jobs
directly created by new technologies

Distribution of employment by vulnerability to
automation, by hourly wage group

Low risk (<30%) Mid-risk (30-70%) High risk (>70%)

LESS THAN $15 $15 TO $22 $22 7O $33 MORE THAN $33

Sources: Department of Finance calculations; Brookfield Institute for Innovation +
Entrepreneurship (BII+E) (2016); Statistics Canada, Labour Force Survey (2016).

Notes: This analysis is based on estimates of the share of job-tasks that can be automated
using current technology, provided by BII+E (2016).

L4/
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Disruptive technologies have pro- and anti-competitive impacts

PRO-Competitive Impacts ? ANTI-Competitive Impacts
* Reduce entry/search costs and broaden Net * Network effects/near-zero marginal cost of
global reach; raise market contestability impact digital services create “winner-take-all” markets
. Creat.e new bysiness model.s that c.ompete uncertain * Al pricing alggrithms may a!low implicit
with existing ways of doing business collusion between firms

Other

Current technologies make
competition matters complex
because they incorporate:
platform-based business models,
L multi-sided markets, network GOJ«;[C

effects and scale economies ¢

N E T I: I' l X » Digital technologies enable winner-take-all dynamics but they may also make these dynamics less
durable (e.g. they can reduce entry barriers)

* Access to personal data is an enormous competitive advantage and further entrenches entities

VS already enjoying network effects
* Growing market concentration may exacerbate inequality, as dominant firms may tend to offer

higher wages relative to the rest of the economy

O ROGERS’

L4/
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Privacy and security policies more critical as digital technologies
raise the importance of personal data for growth

Personal data is becoming more Ownership and trade issues

valuable and is lncreasmgly * What s the role of informed consent
considered an essential ingredient when handing over personal data?

clients’ personal data

* “Right to be forgotten” online

* Ownership of data following the
bankruptcy of a company

* Constraints on transferring data

Security impacts

* Growing prevalence of cyberattacks targeting
individuals, firms and governments (WannaCry)

e Security threats may disproportionately affect . . H :
Uty y disproportl ve across international borders Privacy impacts
SMEs who have less capacity to manage risks ] . . . .
* Market concentration in digital markets also * Divergence of national regulations * Businesses have access to continuously
g may lead to creation of “splinternet” expanding amount of personal data

increases systemic risks (Equifax hack)

* New cybersecurity risks with spread of
Internet-connected devices: pacemakers, self-
driving cars, smart infrastructure

* Sensors and facial recognition software
enhances ability to track individuals

* Personal data is key to digital innovation
but may undermine privacy objectives

* Freedom of expression may be impeded
with loss of privacy and anonymity

* More data and better prediction (Al) may
make insurance less accessible for
higher-risk individuals

* Digital literacy critical to safeguard individuals
from malicious activities

* Lack of protection of personal information
leads to targeted influence operations

* Proliferation risk of WMD-related technologies
increased through illicit transfers, cybercrime
and 3D printing

L4/
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New technologies are undermining trust in public institutions

and hampering the political process

Democratic governance must adapt as the views of citizens,
especially those of younger generations, are increasingly
“filtered” and shaped by the algorithms controlling access
to information on the Internet

‘Truth neutrality’ of new digital platforms is undermining
trust in institutions, such as the government and media

‘Fake news’ stories shared widely on social media create the
risk of “filter bubbles” or “echo chambers” that lessen
exposure to new ideas, polarizing opinion and making
discussion more contentious

Foreign governments are using social media to spread ‘fake
news’ in order to influence elections across the world

Social media companies, such as Facebook, are starting to
self-regulate to limit spread of ‘fake news’

Going forward, disruptive technologies may exacerbate
social unrest and dissatisfaction linked to globalization and
inequality, leading to populist political movements, rising
support for anti-growth policies, and weak governance

—-19 -

Share of people in the US getting news on politics and
government from news sources, 2014

BABY BOOMER

Local T [
NBC News
Fox News
ABC News .ﬂ
o0 43
08S News [IIEE)

GENERATION X

24 — Facebook

Local Tv [EE
onn IS
Fox News L
NBC News JES]
ABC News JIEAL

MILLENNIAL

—> Facebook

b 44
Local TV
—>Google News E
ABC News E
Fox News [JEI

NBC Newis MSNBC — Facebook [JEE]

— Yahoo News CBS News msnec [JIEE]
MSNBCEE]  —> Yahoo News |5 ] 26|
€8S News [E] NPR PEI NPR 2

Notes: Survey conducted March 19 to April 29, 2014. Based on online adults.
People surveyed were asked from what sources they got news on politics
and government in the prior week.

Source: American Trends Panel (wave 1), PEW Research Center.
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Expected impacts call for measured policy response

Domestic agenda should focus on promoting innovation and adoption while updating our
policy framework to minimize potentially harmful side effects

Stronger productivity
New market opportunities ‘I
Greater wellbeing

Improved public services

Displaced workers

Changing nature of work
Higher inequality |I
Anti-competitive effects

Privacy and security threats

Innovation and adoption
Support rapid innovation, adoption and commercialization across sectors and regions

Education and skills
Ensure students: have the right skills and are adaptable to more frequent job transitions

Social and labour market
Minimize affected worker hardship, ensure programs parallel the changing nature of work

Regulations and laws
Promote innovation while minimizing risks related to privacy, security and competition

Tax system
Balance innovation promotion and redistribution to offset higher inequality

Infrastructure
Support the right infrastructure that facilitates adoption of disruptive technologies

Governance
Adopt technologies that will help improve government service provision

Qrarorore 9o

Governance challenges

i+l

~20- Canada




I * Government Gouvernement
of Canada du Canada

Fostering innovation and adoption will require a strong policy
framework and actions to resolve market failures

Policy considerations

&

Mixture of tax incentives and active support for research, innovation
and commercialization are needed to help Canada become a leader
in emerging technologies

Broad technological diffusion is key to boosting productivity

Promoting broad diffusion of new technologies across firms will
require resolving frictions in Canada that have typically inhibited the
business uptake of new technologies like ICT

Regulations inhibiting technological adoption should be reviewed

How to speed-up technological adoption in public sector to improve

productivity and service quality?

The Horizontal Innovation and Clean Technology Review is assessing
how to improve Canada’s suite of innovation programs with initial
recommendations received in December 2017

Actions to date

Six industry-led Economic Strategy Tables working through mid-
2018 to identify innovation barriers and opportunities, including in
digital, bio/health and advanced manufacturing industries

Growing divergence across Canadian firms in labour

productivity performance, non-financial services
0.8

0.7 4  eseees Bottom decile
= == 4th-6th decile
w——— TOp decile
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@:)

Developing strategy to promote public-sector adoption of new
technologies to improve productivity and service quality

2000 2002 2004 2006 2008
Source: OECD (2016) “The Productivity-Inclusiveness Nexus”

Potential avenues

Identify regulations inhibiting the commercialization and adoption
of new technologies and business models (Fintech, sharing
economy, e-commerce)

Canada
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Efforts to develop future skills and worker adaptability needed to

ensure broadly shared economic benefits

@ Share of Canadian youth participating in post-

HELIG Gor e G e secondary education by parental income

Equipping workers with the right skills is essential for broad 90 1

diffusion and ensuring the benefits are broadly shared 02001 @2014

80 -
Good technical and business abilities are built on fundamental skills
learned through formal education and require updating through a 70 -

process of lifelong learning to remain current

Fostering lifelong learning and adaptability means nurturing the 60 1

cognitive and social/behavioral skills necessary for learning later in

life and transferable to unexpectedly different jobs 50 1

Coordinated approach involving government, businesses and 40 -

schools is needed to ensure the education/training is broadly

accessible and quickly adapts to changing demands 30 . .

Bottom 20% Second Middle 20% Fourth Top 20%
Source: Frenette (2017), “Postsecondary Enrolment by Parental Income: Recent

National and Provincial Trends”, Statistics Canada
Actions to date Potential avenues @)

Providing re-training following a job loss and proactive upskilling Promoting the early development of the cognitive, social and

Establishing an adult upskilling strategy for adult learners and those behavioural skills that improve adaptability/learning later in life

with dependents Boosting female participation in STEM fields

Enhancing the El system to support and sustain re-employment and Promoting a culture of continuous/lifelong learning

reintegration to the job market Evaluating the effectiveness and adequacy of Canada’s suite of

Creating a new skills organization to identify future skills needs training programs

L4/
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Reforms to social and labour-market policies needed to help
displaced workers and promote equal opportunity

Percentage point change in the share of total

HELIG Gor e G e employment, by task category, Canada

Policy should respond to actual disruptions rather than a reaction to 12 1 19872016
worst-case predictions (e.g. mass unemployment) 3 = i

) ) ) o ) ) m2016-2031
Promoting an effective social and labour-market policies will require .

complementing new work arrangements brought about by
disruptive technologies (e.g. platform-based gigs) 0 -

Minimizing the costs of displacement and improving re-employment ]
will require more flexible and modern labour market policies that
protect workers rather than jobs 8
Potential changes in the distribution of income and wealth may have 12 -
implications for the tax and transfer system

-16 -

Routine Non-routine manual Non-routine cognitive

Sources: Department of Finance calculations; C.D. Howe Institute (2017); Statistics

Canada, Labour Force Survey (2016); BII+E (2016).
Actions to date Potential avenues @)

Modernizing employment standards to respond to changes in the Further adapting El to changes in the nature of work

nature of work Ensuring benefits (e.g. pension, health, drugs, dental) are broadly

Expanding eligibility to El regular benefits (new and re-entrants) accessible and portable across jobs

Promoting more equal access to post-secondary education Promoting equity by evening the distribution of capital that is

Boosting access to affordable housing for low-income Canadians expected to capture a rising income share (e.g. public pensions)

L4/
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Regulations critical to safeguarding privacy, security and
competition, but may also inhibit innovation and adoption

Canada’s FDI regulations rank among the most restrictive in

Policy considerations

Accelerating technological change may need more adaptable and
flexible regulatory system

Inherent security-privacy as well as privacy-innovation trade-offs
and tensions need to be considered when designing regulations

Access to personal data is critical to Al-led growth and innovation

Regulatory burdens could inhibit innovation or new business models
in industries such as health and finance

New regulations may be needed to ensure businesses have
adequate cyber-defences, but could be overly burdensome

Protect sensitive and emerging technologies from illicit acquisition

The criminal justice system will need to adjust to reflect the
increased social costs imposed by cybercrime

Actions to date
Canada FTA came into force in July 2017, with regulatory reform for
improved interprovincial cooperation
Continuation of the Canada-US Regulatory Cooperation Council

Privacy Act review and House ETHI Committee drafting study of
privacy legislation applications to commercial entities (PIPEDA)

December 2017 Growth Council recommendation on Expert Panel
on Regulatory Agility under consideration

the OECD in key industries using disruptive technologies

FDI regulatory restrictiveness index

M Canada M Best G7 Performer
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Source: OECD FDI Regulatory Restrictiveness Index. Note: Higher rank denotes more restrictive

regulations. Ranking is among 35 OECD countries in 2016.
)

Potential avenues
Encourage government-industry personnel interchange to build
government’s technical capacities
Tap into end-users of goods/services to help improve regulations
Lower regulatory burden to lower business entry barriers
Accept trade-offs between competing privacy and growth goals

Foster regulatory innovation and adopt best practices for regulating
high-tech/digital economy

Regulations for businesses related to cybersecurity practices

Canada
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Adoption of disruptive technologies will need new infrastructure

Policy considerations
Infrastructure needs are broad: traditional physical structures,
infrastructure in data space, new financial frameworks

Technological change is accelerating but it is not disrupting all
infrastructure sectors in the same way or at the same rate

Differences in disruption across sectors creates uncertainty for
infrastructure owners, operators and investors

New technologies may affect the stability and security of
infrastructure systems

Cooperation between different levels of government will be needed
to resolve obstacles limiting the adoption of new technologies to
infrastructure

Actions to date

Canada Infrastructure Bank ready to leverage private investment to
renew physical infrastructure

Smart Cities Challenge incentivising communities to develop
innovative infrastructure plans

G7 and OECD average internet broadband speed,
2016

Megabits per second
20 -

16 -

12 A

O T T T T T T T
Japan u.s. U.K. OECD Germany France Italy
average

Canada

Sources: Akamai (2016), “Akamai’s State of the Internet Report: Q1 2016 Report.”
Note: Among 35 OECD countries, Canada’s average speed was 16 highest.

Potential avenues

Study the best ways to oversee new financial technologies into the
financial system

Canada
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Al and automation promise to improve governance, but
adoption must be done thoughtfully and responsibly

Policy considerations

The challenges posed by new technologies are broad and require
more integrated collaboration across government silos

Technical capacity within government needs upgrading to better
understand and keep pace with new technologies

Al use to improve government services may introduce biased
decision making to the detriment of already marginalized groups

Al based decisions need to be better understood else procedural
fairness could be hindered if decisions are challenged in court

Many federal departments have not managed data appropriately
while few government-wide data standards exist

Intervention in media to limit damages to governance due to fake
news could see legal challenges

Actions to date

Various technologies in pilot or full implementation around
government: Chatbots answering routine client questions, Al analytics
supporting decision making

White paper commissioned to unpack policy considerations of using Al
and the strategies to address these considerations

Al Task Force formed to examine legal implications of machines
informing — or making — administrative decisions

Financial measures supporting better journalism (CBC funding)

Government Al readiness index, 2017

O T T T T T T T 1
U.K. U.S. Canada France Japan Germany ltaly OECD
average

Sources: Oxford Insights Notes: The Government Al Readiness Index captures the current capacity
of OECD governments to absorb and exploit the potential of Al. Higher values reflects a greater
degree of preparedness for Al. Among all 35 OECD countries, Canada ranked 3rd most prepared.

Potential avenues

Drafting policy guidance to help improve data governance and help
departments manage risks of using Al

Research to make Al decisions more understandable

Semantic-analysis pilots in several departments to passively gauge
public reaction on social media, or to monitor consumer complaints
for possible regulatory action

Funding of an independent non-profit press agency to provide news
content at no charge

Canada
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Tax system should support innovation and investment, while
responding to potentially higher inequality and capital share

Policy considerations

To be developed

Actions to date @ Potential avenues

L4/

Canada



I * Government Gouvernement

of Canada  d Canaca Implications for Global Agenda

Global cooperation essential to maximizing benefits

Global agenda should focus on fostering cooperation on global tax issues, preventing
regulatory barriers to trade and investment, and promoting shared security.

I d b d d fl o Global tax issues
ncreased cross-boarder data flows Coordinate with international partners to prevent tax base
erosion that is more possible with intangible capital and
digital production
New regulatory barriers to trade e

Trade
Ensure regulatory responses to disruptive technologies are

consistent across countries and do not act as barriers to
Greater tax base erosion international trade

e Development
Changing trade patterns Ensure disruptive technologies further development rather
II than exacerbate existing inequalities
Threat to labour-intensive model of
development 0 National security

Find ways to prevent new technologies from being used to
undermine domestic security while also exploiting these
technologies to enhance security (e.g. facial recognition)

Growing cybersecurity and cybercrime
threats

i+l
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MR R s Global Agenda — Taxation
|
Updated international tax standards are needed to prevent tax

base erosion and ensure appropriate allocation of taxing rights

Policy considerations

New business models based on digitisation can lead to gaps in
taxation and to tax avoidance - adjustments to international tax
architecture may be required

Traditional allocation between countries of rights to tax corporate
profits based on location of physical operations is challenged by
digital business models that involve intensive interaction with users
in a jurisdiction without a physical presence

Actions to date @ Potential avenues

Recommendations from OECD/G20 project on base erosion and BEPS project partners (OECD + G20 countries and others) seeking
profit shifting (BEPS) covered corporate tax areas relevant to multilateral consensus on corporate tax approach to digitalisation to
digitalization including changes to transfer pricing guidelines (now avoid unilateral actions that could damage growth

adopted by Canada) which, for example, improve the framework for
allocating returns from intangibles capital

Through funding of bilateral and multilateral programmes, Canada
helps increase use of ICTs to facilitate taxation of the informal sector
in developing countries
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Emergent technologies present new opportunities, as well as risks
of protectionism, and require new policy responses

Policy considerations Countries with enacted data localization laws, 2017

FTAs should keep provisions promoting cross-boarder data flows,
while addressing security/privacy concerns, to facilitate innovation

FTA must address new regulations (data localization, source code
access) that disguise protectionism or create regulatory divergence

International efforts must continue to discourage data protection
regulations that would impede data flows

Ongoing modernization of balanced international IP standards need
to continue through engagement in negotiations and policy forums

]
%

Global trade patterns will evolve as new technologies change
nations’ comparative advantage, e.g. lower labour costs due to
automation may lead to on-shoring of manufacturing

No data blocked

P
B 1-2 types of data blocked

4

Lower-income countries often lack capacity in trade negotiations ) B 3+ types of data blocked
related to new tGChnOIOgieS' yiEIding unfavourable terms/ex ion Source: Information Technology and Innovation Foundation (2017)

Actions to date Potential avenues @)
In FTA negotiations, Canada aims to facilitate digital trade and cross- Advanced economies should coordinate as well as share and
border data flows, while ensuring that legitimate privacy and promote best practices for adapting to and benefiting from new
security rights are protected technologies, including assisting developing countries in harnessing
Canada participates in discussions of the TRIPS Council, World technological disruptions
Intellectual Property Organization (WIPO), Asia-Pacific Economic Canada to work with international partners to develop international
Cooperation (APEC) and in dialogue mechanisms in FTAs best practices in Al

L4/
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Disruptive technologies present new opportunities for innovation in the
development sector but could increase disparity as digital divide persists

Policy considerations

Disruptive technologies hold potential for new, more effective and efficient
solutions to persistent development challenges

Developing countries will leap frog developed countries in certain sectors

: CANADA’S
such as use of e-services and tele-payments FEMINIS TINTERNATIONAL
Emergent technologies may be unevenly distributed and exacerbate ASSISTANCE
existing inequalities and economic dislocation, notably as women and girls POLICY

may not benefit equally from advances

New techs may allow governments/institutions to better monitor/manage
development investments and make financial flows transparent, but
capacity is needed

Development policies need to adapt to ways to grow that are enabled by
disruptive/new technologies, and recognize when to embrace and how to
measure impact of technology-based development innovation

International development promotion may change as new trade patterns
displace labour-intensive development model

Actions to date Potential avenues
Canada committed to advancing gender equality and bridging the gender The increasing importance of partnerships and platforms for innovative
digital divide by promoting and protecting women and girls’ access to and development financing to complement international assistance
use of digital technologies without being targeted by online violence and Empower women innovators and entrepreneurs in developing countries

abuse . . . . o
Better assess the potential for transformative solutions to be identified

through investments in development innovation (e.g., last-mile challenges)
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International cooperation needed to limit national security
threats that new technologies may enable

Policy considerations Aoy

Emerging technologies: create new national security risks that require a
strong and coordinated global response; enable new malicious acts that
harm national interests without crossing threshold to be considered an

“attack” (IP theft harming Canadian competitiveness)

Cryptocurrencies may help circumvent sanctions, finance terrorism,
buy or sellillicit products, and evade taxes

Cyber risks are increasingly becoming physical risks: Internet of Things
devices, smart infrastructure, self-driving cars

Increased prevalence of cybercrimes: hacktivism, corporate espionage,
ransomware attacks, cyber bank robberies, terrorist recruitment

Evidence/further study needed to define principles underpinning laws
on Lethal Autonomous Weapon Systems (LAWS)

International Humanitarian Law will be key in considering LAWS

Actions to date Potential avenues
Cross-government cyber and economic security proposals under Coordinated government-industry efforts to improve security related
development to cybersecurity management and digital literacy
Canada ratified the Budapest Convention on Cybercrime, in an effort to Regulations for businesses related to cybersecurity management and
increase international cooperation in this area policies promoting digital literacy and security best practices may be

. .. . . . needed to safeguard individuals and businesses
Continued engagement in international policy fora and domestic

consultations with national experts on current state of LAWS
development and development of counter-proliferation strategies

Coordinate international information sharing and use of facial
recognition to enhance global security

Promote cyber-risk insurance market to manage firms’ exposure

L4/
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Departmental initiatives related to disruptive technologies

ISED

* Toronto Blockchain pilot to help businesses
secure permits/licenses

* STEM work through the Canadian Council of
Academies

Canadian Heritage

* Automated system to approve microgrants
for small organizations

CSE

* Cybersecurity (standards setting, outreach to
private sector/academics, etc.) with PS and
ISED

ESDC
* Canadian Occupational Projection System
(COPS)

* Co-leading working group on HR Council to
examine how departments should adjust to
future of work

TBS

* Canadian Digital Service

* Developing principles and standards on Al

* Digital ID & Authentication Council of Canada
(working to develop a DIA framework)

SSHRC

* Imagining Canada’s Future

Justice

* Al Task Force examining legal implications of
machines informing/making decisions

CRA

* Optical character recognition to help
automate input of information related to tax
payer requests options analysis established

* Proof of concept project to feasibility of
robotics to automate tasks

* Al used to used to power advanced analytics
to help improve compliance efforts

* Advancing Blockchain proof of concept
project that would allow user to share digital
identity to obtain info from banks and
government

* Use Chainalysis to identify digital currency
holders and seize currency to pay tax debt

» Established Digital Commerce Team to
consider tax implications of digital currencies

DND

* |DEaS Program supports research to address
defence and security science and technology
challenges

*  Workshopping assessment effects of
technologies on military capabilities and
developing ethics framework on application
of Al in defense

IRCC

Advanced analytics for immigration
applications (e.g. Automated decision-
making for low risk Chinese TRV)

Al immigration law tool (e.g. help research,
predict litigation outcomes)

Chatbot to answer client questions and to
get feedback

CAN GO Mobile, efficient and secure
electronic travel authorization and ePassport
renewal

GAC

Working group to design a government
position on Al and human rights for
international tables

Leading a working group to design a
government position on Al and human rights
for international tables

Investing in new partnerships that fund
technology enabled development
innovations (e.g. health)

Engaged with like-minded donors through
the International Development Innovation
Alliance (IDIA) to learn from each other and
build capacity for innovation in development

Transport

Investigating Connected and Autonomous
Vehicles with ISED
1+l
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Medium-term planning on disruptive technologies

DM Committee on Inclusive Growth

— How to ensure the benefits of disruptive technologies are broadly shared?

DM Committee on Economic Trends and Policies

— How to harness the growth potential of disruptive technologies?

DM Committee on Policy Innovation

— How can new technologies be used to strengthen or transform policy development and
delivery?

Deputy Minister Committee on National Security

— How to respond to emerging cybersecurity and counter-proliferation threats, and address
the nexus between economic prosperity and national security?

Deputy Minister Committee on Governance

— How to strike a balance between privacy/security and innovation/efficiency?
i+l
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Key takeaways

* New technologies will be crucial to sustaining growth and improvements in our
standard of living going forward
— Policymakers have a role in facilitating innovation and broad diffusion on new technologies

— Great unknown: What will be the pace and scope of technological change?

* Disruptive technologies may also bring new risks and potential side effects
— Automation of jobs and the changing nature of work
— Increasing economic disparities
— Anti-competitive effects

— Threats to privacy, security and democracy

* Policymakers need to keep pace to mitigate potential risks and ensure the
benefits of new technologies are broadly shared

— This will entail timely but measured responses to actual changes rather than a reaction to
potential worst-case scenarios

— Policymakers’ best defence is to protect workers rather than to protect existing jobs and sectors

— Cooperation with businesses, P/M/T governments and international partners will be critical

L4/
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Technological pessimists vs. optimists

Pessimist: The Robert Gordon View

Prior technological revolutions led to major improvements
in productivity and wellbeing that cannot be repeated

. The increase in speed of travel from going from horse
to jet plane may not happen again

. All benefits from indoor climate control and plumbing
have been exhausted

. The greatest strides in infection control have been
made with basic antibiotics

Technological advancement is slowing and is producing
innovations with more modest productivity impacts

. Technology continues to improve productivity but only
in small parts of the economy (e.g. manufacturing)

. Innovation has recently been focused on a succession
of incremental improvements in entertainment and
communication devices

Optimist: The Brynjolfsson/McAffee View

The slowdown in productivity growth may not reflect
decreasing technological innovation

. Aspects of current progress are not reflected in GDP
(e.g. peer-to-peer and zero-priced digital services)

. Productivity gains from general purpose technologies,
like those of ICT, tend to arrive in waves

. There is often a significant lag between when
innovations arrive and when their benefits show up in
the productivity statistics

In the near future, technological progress will accelerate to
unprecedented rates

. Al has only recently shown success in unfamiliar tasks
and progress in the field is expected pick-up

. As new technologies recombine with each other, they
are expected to have a greater impact compared to
the technologies of the first machine age
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Several factors will prevent mass unemployment

Barriers to adoption
across firms

Adjustment of
workplace tasks

Macroeconomic
adjustment process

Estimated job losses presume that automation will displace workers as soon as technologically feasible,
but there are several social, legal and economic barriers that will slow adoption

Societal preferences for the provision of certain tasks by human workers

Ethical or legal hurdles to the utilization of new technologies

Firms’ decisions to automate depend on a number of factors: firm size, competitive pressure, the
actual capabilities of new technologies, the availability of qualified personnel, and, more
importantly, the relative cost of machines over human labour

Even if new technologies are widely adopted across firms, the impact on job losses depends on how
workplaces adjust to the new division of labour

Machines will be able to replace humans in many routine tasks, but will struggle to replace humans
in tasks involving high-level reasoning, flexibility and adaptability, creativity, and social intelligence
New technologies will increase the productivity of workers with complementary skills that cannot
be performed by machines, increasing demand for their services in the labour market

Firms will also need new workers to implement and oversee automated systems

Estimated job losses do not account for new jobs created by new technologies or macroeconomic
feedback mechanisms that may also lead to an increase in labour demand

The production of new technologies will create new jobs and industries

By improving productivity and reducing costs, automation will lead to lower prices, leading to an
increase in demand for products and, in turn, higher employment

By increasing profits and demand for workers with complementary skills, automation will lead to a
further increase in economic activity and employment
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Canada lags in active labour market program investment

Canada may need to increase its active labour market programing and the effectiveness of these
programs in order to facilitate re-employment for individuals displaced by automation

Government spending on training programs as a Share of labour force participating in publicly funded
share of GDP, selected OECD countries, 2015 institutional training, selected OECD countries, 2015
Denmark | Austria b
Finland S .
Belgium I
Austria
rance
Portugal I —— Denmark IRl ———
Ireland  —l— Portugal IRl
Germany I pE— Ireland iy
Germany IEEEEnhm
Italy
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Japan N | Hungary [ |
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Sources: OECD Education at a Glance (stats.oecd)
Notes: Expenditures are for 2015 or the latest year available.
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We are facing transformative changes due to new and emerging
technologies in the transportation sector

Series of converging mega-trends that
also reinforce one another... New technologies are inspiring innovation and adoption,

. resulting in changes to the status-quo:
* Automation

e Electrification * New technology-driven solutions and software-driven innovation
« Connectivity / Digitalization * New entrant's and spl.Jr.ring new bus'iness mode.ls/ar_rangements

) - (e.g. Waymo's self-driving car; Ford’s partnership with Lyft)
* Diverse and Shared Mobility * Data-driven, user-centered paradigm (with a growing emphasis on
* Artificial Intelligence analytics and physical assets connected to the Internet of Things via
sensor technologies and digitally connected citizens)

__ * Confluence of ride-hailing and sharing

: o * Potential for large-scale shifts in freight and parcel delivery services
-.are leading to promising technology (e.g. Uber Freight, Amazon drone delivery)

clusters forming around: * Movement towards smart cities to address urban transportation

« Vehicles — automated. connected and challenges (e.g. Sidewalk Labs Toronto’s port-lands development)

zero emissions
* Infrastructure — physical, digital and

energy * Shifts in consumer preferences and public acceptance

* Users — mobility-as-a-service and on- * Bold and visionary ideas (e.g. Hyperloop)
demand transportation

* Need for smart infrastructure to enable wider adoption

* Transition to alternative energy options and supporting energy
infrastructure
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Modernizing Canada’s transportation system

* Connected and Automated Vehicles (CV/AV) and Unmanned Aircraft Systems (UAS) are among the
biggest innovations in transportation with far-reaching implications
—  Provides significant opportunities for innovation, job creation, investment attraction and growth
— Strong linkages to Transportation 2030, Innovation and Skills Agenda, Infrastructure Plan, and Smart Cities Challenge

* All countries are trying to figure out policy and legal issues. The challenge for policymakers will be
ensuring that policy frameworks and institutions are responsive and flexible — but with a great deal
of complexity given that:

—  CV/AV and UAS touch on a broad range of economic and social impacts (which go beyond transportation)
—  Effects of wide-spread adoption are both positive and negative

—  Substantial uncertainty remains about commercialization timelines (especially for CV/AV) — the general consensus that
the development of fully automated vehicles and their complete market penetration may take decades

* We are entering a phase where the public will require assurance that these vehicles will be safe on
public roads; positive signaling from governments can help spur innovation and deployment

*  Through Budget 2017, Transport Canada received funding to:
— Develop regulations for the safe adoption of CV/AV and UAS
- Work with industry, provinces, territories and municipalities to establish pilot projects
—  Provide the standards and certifications for industry to safely deploy these technologies in Canada

* Canada has niche areas in CV/AV and UAS where we can provide leadership but will need to ensure
a sharp focus on achieving results (e.g. ICT, Al, human factors, and inclement weather)
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3. DEVELOPMENTS IN INDIVIDUAL OECD AND SELECTED NON-MEMBER ECONOMIES

CANADA

Strong economic growth in the first half of 2017 is set to ease in coming quarters.
Growth has been led by household consumption, which should slow as rapid job growth
and wealth effects from house price appreciation abate. Earlier robust export increases
have weakened substantially, in part because of the stronger Canadian dollar. Consumer
price inflation is expected to reach 2% in 2019, as remaining spare capacity is exhausted
and exchange rate effects dissipate.

Interest rate rises this year have reduced monetary stimulus. Additional increases
are projected in order to stabilise inflation around the midpoint of the 1-3% official target
range. Mildly expansionary fiscal policy has supported growth in 2016 and 2017,
hastening the economy’s return to full employment. However, delays have limited the
benefits from planned increases in infrastructure spending. Modest fiscal tightening is
projected in 2019, consistent with an absence of spare capacity at that stage of the cycle.

High house prices and associated debt levels remain a substantial financial
vulnerability. A disorderly correction would adversely impact growth and could threaten
financial stability. The federal government has responded with a number of macro-
prudential measures. Provincial government measures have also temporarily slowed
house price growth, but some - notably Ontario's expanded rent controls - risk
discouraging the supply of new housing. Macro-prudential policies will need to be
tightened further if rapid increases in house prices and debt resume.

Robust economic growth has strengthened the labour market

The economy has grown strongly in recent quarters. Adjustment to the fall in
commodity prices that commenced in mid-2014 is now complete, with the energy sector
rebound boosting growth. Private consumption is expanding solidly, supported by wealth
gains from house price appreciation, rapid job growth and accommodative monetary
policy. Robust growth in merchandise export volumes reversed course with three

Canada
Robust growth is reducing unemployment Rapid house price growth has begun to slow
Y-0-y % changes % of labour force Y-0-y % changes
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Source: OECD Economic Outlook 102 database; Teranet and National Bank of Canada, House Price Index.
StatLink sizr http://dx.doi.org/10.1787/888933631285
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3. DEVELOPMENTS IN INDIVIDUAL OECD AND SELECTED NON-MEMBER ECONOMIES

Canada: Demand and output

2014 2015 2016 2017 2018 2019

F)urrent Percentage changes, volume
prices CAD (2007 prices)
billion
GDP at market prices 1983.1 0.9 19 3.0 2.1 1.9
Private consumption 1110.3 1.9 2.3 3.8 2.8 1.9
Government consumption 405.4 1.5 2.0 1.5 1.2 0.5
Gross fixed capital formation 479.4 -4.6  -31 2.3 3.8 2.5
Final domestic demand 1995.1 0.3 1.0 3.0 2.7 1.7
Stockbuilding' 8.3 0.3 -0.2 0.7 -041 0.0
Total domestic demand 2003.4 0.0 0.8 3.6 2.6 1.7
Exports of goods and services 626.3 3.4 1.0 1.7 1.9 41
Imports of goods and services 646.6 03 -09 387 3.6 312
Net exports’ -20.3 10 06 -07 -06 02
Memorandum items
GDP deflator _ -0.8 0.6 2.4 2.3 2.0
Consumer price index _ 1.1 1.4 1.5 1.9 2.0
Core consumer price index® _ 2.2 1.9 1.1 1.4 2.0
Unemployment rate (% of labour force) _ 6.9 7.0 6.4 6.1 5.9
Household saving ratio, net (% of disposable income) _ 4.8 4.9 3:9 3.1 S5
General government financial balance (% of GDP) _ -1.1 19 16 -14 141
General government gross debt (% of GDP) _ 984 991 974 976 97.6
Current account balance (% of GDP) -34 3.3  -3.1 3.3 -3.1

1. Contributions to chanaes in real GDP. actual amount in the first column.

2. Bank of Canada definition: consumer price index excluding eight of the most volatile components and the effects of
changes in indirect taxes on the remaining components.

Source: OECD Economic Outlook 102 database.

StatLink i=m http://dx.doi.org/10.1787/888933632387

successive monthly declines between June and August, contributing to an expectation of
more moderate GDP growth in the third quarter. Forward-looking indicators suggest that
investment activity will remain firm but grow more gradually than in the first half of 2017.
Machinery and equipment investment expectations reached their highest level since 2010
during the first quarter, but have since returned closer to the historical average. The
number of housing starts has plateaued, consistent with housing investment remaining
elevated as a share of GDP but growing more slowly than in recent years.

The unemployment rate is down by three-quarters of a percentage point from a year
earlier, and more people are coming into the labour force. Wage increases are still weak but
are beginning to pick up, reaching around 2% over the past 12 months. Consumer price
inflation remains below the mid-point of the Bank of Canada’s 1-3% target range, with the
Bank’s preferred measures of core inflation between 1.5% and 1.8%. Consumer price
inflation excluding volatile items is below 1%, driven lower by the effect of recent exchange
rate appreciation on import prices.

Macroeconomic policy tightening is appropriate

Some monetary stimulus has been withdrawn through interest rate increases in July
and September 2017, and the effective exchange rate appreciated 8.5% between May and
September. More rate rises are likely to be necessary with excess capacity projected to be

OECD ECONOMIC OUTLOOK, VOLUME 2017 ISSUE 2 © OECD 2017 - PRELIMINARY VERSION 115



3. DEVELOPMENTS IN INDIVIDUAL OECD AND SELECTED NON-MEMBER ECONOMIES

Canada

Household debt is high Low interest rates have held down
debt service ratios (DSR)
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used up by mid-2018. Rising mortgage rates and cooling in the Toronto market following
the introduction in April of Ontario’s Fair Housing Plan, which included a foreign buyers’
transaction tax, contributed to an easing in national price pressures. However, the recent
resumption of price escalation in Vancouver, despite the introduction of a similar tax in
August 2016, raises the possibility that the cooling in Toronto might be temporary.
Ontario’s Plan also expanded rent controls, which risk exacerbating medium-term housing
market pressures by discouraging the supply of new rental housing. The most recent round
of macro-prudential tightening (which comes into effect from January 2018) focuses on
uninsured loans, which now constitute almost half of outstanding loans. While all
uninsured loans require a minimum 20% deposit, their riskiness has increased as
measured by the share of borrowers with high debt-to-income ratios.

The federal government’s fiscal stance is mildly expansionary, with the general
government deficit expanding on a cyclically adjusted basis in 2016 and 2017. However, the
Parliamentary Budget Officer has estimated that only about half of the overall budgeted
federal infrastructure stimulus was actually spent in the 2016-17 fiscal year. These delays
are assumed to be recovered by the end of 2019. Some fiscal consolidation is projected for
2019 based on forward estimates in federal and provincial budgets, which will be
appropriate if solid growth continues. Policy action is needed to address affordability and
quality issues in childcare, which contribute to a large (29%) gender earnings gap for
women aged 25 to 44 with children. Increased spending announced in the 2017 federal
budget is a good first step in this regard.

Growth is projected to ease

Economic growth is projected to ease as private consumption and government
spending slows. Recent strong private consumption gains have not been supported by
commensurate increases in wages and thus are set to ease with further interest rate rises,
slowing job growth, the absence of further substantial increases in government transfers
and house price appreciation that is assumed to return to a more historical average annual
rate of around 3% in real terms. Investment will be supported by capacity constraints,
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recent oil price increases, high profitability and low, but increasing, financing costs. Export
growth will, however, be constrained over the next few quarters by exchange rate
appreciation but should subsequently be driven higher by strengthening global demand,
including a pick-up in US investment. Declines in unemployment are likely to moderate
along with growth.

A disorderly housing market correction would push growth sharply lower through
weaker residential investment, household wealth and private consumption. A sufficiently
large shock could even threaten financial stability. Conversely, a resumption of rapid house
price growth would boost growth, at least in the short-term. There are risks to trade from
the ongoing renegotiation of the North American Free Trade Agreement and also from
increases in specific barriers, such as countervailing duties imposed by the United States
on certain Canadian products. Faster growth is possible if private consumption gains do
not slow to the extent anticipated or if business investment and export growth remain high
as part of a stronger synchronised global upturn.
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Biotech R&D in the business enterprise sector as a % of total business enterprise R&D, selected countries, 2006-15
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Al's impact will be felt almost
everywhere — and the global economy
will get a §S15.7 trillion boost from Al
as it shapes entire industries.

But what is the scope of Al technology,
and what can it accomplish?

A BRIEF
OVERVIEW OF Al
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Al has achieved

some incredible feats.
But how do these translate
into economic growth?
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biggest commercial opportunity
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Sizing the prize — Which regions gain the most from AI?
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Sizing the prize — Where will the value gains come from?
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Sizing the prize —- What's the potential for Al to impact your sector?
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How blockchains could
change the world

May 2016

Ilgnore Bitcoin’s challenges. In this interview, Don Tapscott
explains why blockchains, the technology underpinning
the cryptocurrency, have the potential to revolutionize the
world economy.

What impact could the technology behind Bitcoin have? According to Tapscott Group

CEO Don Tapscott, blockchains, the technology underpinning the cryptocurrency, could
revolutionize the world economy. In this interview with McKinsey’s Rik Kirkland, Tapscott
explains how blockchains—an open-source distributed database using state-of-the-art
cryptography—may facilitate collaboration and tracking of all kinds of transactions and
interactions. Tapscott, coauthor of the new book Blockchain Revolution: How the Technology
Behind Bitcoin is Changing Money, Business, and the World, also believes the technology
could offer genuine privacy protection and “a platform for truth and trust.” An edited and
extended transcript of Tapscott’'s comments follows.

Interview transcript

In the early 1990s, we said the old media is centralized. It's one way, it’s one to many; it’s
controlled by powerful forces, and everyone is a passive recipient. The new web, the new
media, we said, is one to one, it’s many to many; it’s highly distributed, and it’s not centralized.
Everyone’s a participant, not an inert recipient. This has an awesome neutrality. It will be what
we want it to be, and we can craft a much more egalitarian, prosperous society where everyone
gets to share in the wealth that they create. Lots of great things have happened, but overall the
benefits of the digital age have been asymmetrical. For example, we have this great asset of
data that’s been created by us, and yet we don’t get to keep it. It’s owned by a tiny handful of
powerful companies or governments. They monetize that data or, in the case of governments,
use it to spy on us, and our privacy is undermined.

What if there were a second generation of the Internet that enabled the true, peer-to-peer
exchange of value”? We don’t have that now. If ’'m going to send some money to somebody
else, | have to go through an intermediary—a powerful bank, a credit-card company—or | need



a government to authenticate who | am and who you are. What if we could do that peer to peer?
What if there was a protocol—call it the trust protocol—that enabled us to do transactions, to
do commerce, to exchange money, without a powerful third party? This would be amazing.

Several years ago, an unknown person or persons named Satoshi Nakamoto came up with the
Bitcoin protocol. Once again, the technology genie has been unleashed from its bottle. It gives
us another kick at the can, another go, to try and rethink the economic power grid and the old
order of things. That, to me, is how big this is. It feels like 1993.

How the blockchain works

The blockchain is basically a distributed database. Think of a giant, global spreadsheet that
runs on millions and millions of computers. It’s distributed. It's open source, so anyone can
change the underlying code, and they can see what’s going on. It’s truly peer to peer; it doesn’t
require powerful intermediaries to authenticate or to settle transactions.

It uses state-of-the-art cryptography, so if we have a global, distributed database that can
record the fact that we’ve done this transaction, what else could it record? Well, it could record
any structured information, not just who paid whom but also who married whom or who owns
what land or what light bought power from what power source. In the case of the Internet of
Things, we're going to need a blockchain-settlement system underneath. Banks won'’t be able
to settle trillions of real-time transactions between things.

So this is an extraordinary thing. An immutable, unhackable distributed database of digital
assets. This is a platform for truth and it’s a platform for trust. The implications are staggering,
not just for the financial-services industry but also right across virtually every aspect of society.

Most blockchains—and Bitcoin is the biggest—are what you call permission-less systems. We
can do transactions and satisfy each other’s economic needs without knowing who the other
party is and independent from central authorities. These blockchains all have a digital currency
of some kind associated with them, which is why everybody talks about Bitcoin in the same
breath as the blockchain, because the Bitcoin blockchain is the biggest.

But to me, the blockchain, the underlying technology, is the biggest innovation in computer
science—the idea of a distributed database where trust is established through mass
collaboration and clever code rather than through a powerful institution that does the
authentication and the settlement.

The way it works is, if | owe you $20, we do the transaction. There’s a huge community called
miners, and they have a powerful computing resource. Some people have estimated that the
entire computing power of Google would be 5 percent of this blockchain-computing power, for
the Bitcoin blockchain. That platform solves this big, big problem called the double-payment
problem. If | send you an MP3 file and | send it to somebody else, it's a problem for the record
industry, but it’s not a massive problem. If | send you $20, and | send the same file to somebody
else, that’s a big problem. It’s called fraud, and the economy stops if you have a monetary



system based on that. What happens is, | send you the $20, and these miners, to make a long
story short, go about authenticating that the transaction occurred.

Each miner is motivated to be the first one to find the truth, and once you find the truth, it’s
evidence to everybody else. When you find the truth and you solve a complex mathematical
problem, you get paid some money, some Bitcoin. For me to hack that and try and send

the same money to somebody else, or for me to come in and try and take your $20 worth of
Bitcoins, is not practically possible because I'd have to hack that ten-minute block. That’s why
it’s called blockchain, and that block is linked to the previous block, and the previous block—
ergo, chain. This blockchain is running across countless numbers of computers. | would have
to commit fraud in the light of the most powerful computing resource in the world, not just for
that ten-minute block but for the entire history of commerce, on a distributed platform. This is
not practically feasible.

So, sure, there have been lots of problems with Bitcoin. You had big exchanges like Mt. Gox
fail. You had the Silk Road, where Bitcoin was the payment system for all kinds of horrific, illegal
activity. But don’t be confused by that. Many people make the mistake of thinking, “Bitcoin?
Well, that’s an asset. Should | invest? Is it going to go up or down?” Well, that’s not of interest to
me, just like speculating in gold is not of interest to me.

Something that’s of bigger interest is Bitcoin as a digital currency that enables us to do these
kinds of transactions. A cryptocurrency that’s not based on nation-states. The most important
thing that we focus on in our work, is the much bigger question, this underlying, distributed-
database technology that enables us to have a truthful and immutable record of everything.

How disruption can occur

The financial-services industry is up for serious disruption—or transformation, depending on
how it approaches this issue. For the research for Blockchain Revolution, we went through and
identified eight different things that the industry does: it moves money, it stores money, it lends
money, it trades money, it attests to money, it accounts for money, and so on.

Every one of those can be challenged.

You pick any industry, and this technology holds huge potential to disrupt it, creating a more
prosperous world where people get to participate in the value that they create. The music
industry, for example, is a disaster, at least from the point of view of the musicians. They
used to have most of the value taken by the big labels. Then, along came the technology
companies, which took a whole bunch of value, and the songwriters and musicians are
left with crumbs at the end. What if the new music industry was a distributed app on the
blockchain, where |, as a songwriter, could post my song onto the blockchain with a smart
contract specifying how it is to be used?

Maybe as a recording artist posting my music on a blockchain music platform, I'll say, “You
listen to the music, it’s free. You want to put it in your movie? It’s going to cost you this much,



and here’s how that works. You put it in the movie, the smart contract pays me.” Or how about
using it for aring tone? There’s the smart contract for that.

This is not a pipe dream. Imogen Heap, who's a brilliant singer-songwriter in the United Kingdom,
a best-selling recording artist, has now been part of creating Mycelia, and they’re working

with an amazing company called Consensus Systems, that’s all around the world, blockchain
developers, using the Ethereum platform; Ethereum is one blockchain. She has already posted
her first song onto the Internet. | fully expect that many big recording artists will be seriously
investigating a whole new paradigm whereby the musicians get compensated for the value
that they create.

What could go wrong?

I’m not a futurist. | think the future’s not something to be predicted—it’'s something to
be achieved. What we’re arguing is that this technology is revolutionary and holds vast
potential to change society.

What could go wrong? We identified ten showstoppers and we went through them in detail in
our research and in the book. There are showstoppers such as the energy that's consumed
to do this, which is massive. Another showstopper is that this technology is going to be the
platform for a lot of smart agents that are going to displace a lot of humans from jobs. Maybe
this whole new platform is the ultimate job-killer.

The biggest problems, though, have to do with governance. Any controversy that you read
about today is going to revolve around these governance issues. This new community is in its
infancy. Unlike the Internet, which has a sophisticated governance ecosystem, the whole world
of blockchain and digital currencies is the Wild West.

It's a place of recklessness and chaos and calamity. This could kill it if we don’t find the
leadership to come together and to create the equivalent organizations that we have for
governance of the Internet. We have the Internet Engineering Task Force, which creates
standards for the Net. We have Internet Governance Forum, which creates policies for
governments. We have the W3C Consortium, which creates standards for the Web. There’s
the Internet Society; that’s an advocacy group. There’s the Internet Corporation for Assigned
Names and Numbers (ICANN), an operational network that just delivers the domain names.
There’s a structure and a process to figure out things. Right now, there’s a big debate that
continues about the block size. We need a bigger block size to be able to handle all of the
transactions that will be arising. There are big differences. There are legitimate points of view,
but the problem is, there’s no process to be able to come up with an optimal solution.

I’'m hopeful, even optimistic, that this will proceed. It feels a lot like the early '90s to me. You've
got all the smartest venture capitalists, the smartest programmers, the smartest business
executives, the smartest people in banking, the smartest government of people, the smartest



entrepreneurs all over this thing. That’s always a sign that something big is going on. Is it an
irrational exuberance? | don’t know. Last year, $1 billion went into venture alone in this area. I'm
more hopeful because | can see the power of the applications to disrupt things for the good.
Rather than just redistributing wealth, maybe we could change the way wealth is distributed

in the first place. Imagine a Kickstarter-like campaign to launch a company where you have 50
million investors and everybody puts in a couple of dollars, or very small amounts.

Imagine all those people who have a supercomputer in their pocket, who are connected to a
network but don’t have a bank account, because they only own a couple of pigs and a chicken.
That’s their bank account. Imagine if they could be brought in, 2 billion people, into the global
financial system. What could that do? Seventy percent of all people who own land have a
tenuous title to that land. And you're in a developing-world country in Latin America, and some
dictator comes to power and he says, “Well, you may have a piece of paper that says you own
your little farm, but my central computer says my friend owns your farm.”

Imagine a world where foreign aid didn’t get consumed in the bureaucracy but went directly

to the beneficiary under a smart contract? Rather than a $60 billion car-service aggregation,
why couldn’t we have a distributed app on the blockchain that manages all these vehicles and
handles everything from reputation to payments? Ultimately, they’ll be autonomous vehicles
moving around. Or blockchain Airbnb? This is all about the value going to the creators of value
rather than to powerful forces that capture it. In the process, we can protect our privacy. Privacy
is a basic human right, and people who say “It's dead—get over it” are deeply misinformed. It's
the foundation of a free society.

Imagine each of us having our own identity in a black box on the blockchain. When you go to
do a transaction, it gives away a shred of information required to do that transaction and it
collects data. You get to keep your data and monetize it if you want, or not. This could be the
foundation of a whole new era whereby our basic right to privacy is protected, because identity
is the foundation of freedom and it needs to be managed responsibly.

We've been unable to do that, so far. I'm compelled most by the power of this opportunity.
I’ve been at this 35 years, writing about the digital age. I've never seen a technology that |
thought had greater potential for humanity. [J

For more about Blockchain Revolution: How the Technology Behind Bitcoin is Changing
Money, Business, and the World, visit penguinrandomhouse.com.

Don Tapscott, CEO of the Tapscott Group, is coauthor, with his son, Alex, of
Blockchain Revolution. Rik Kirkland is the senior managing editor of McKinsey
Publishing and is based in McKinsey’s New York office.

Copyright © 2016 McKinsey & Company. All rights reserved.
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PREFRICE

« Nous approchons de la fin de I'ére automobile. [...] c’est la fin de I'automobile,

car les déplacements seront effectués par des modules normalisés. Au final, nous aurons
des modules totalement autonomes ne permettant au conducteur d’effectuer aucune
manceuvre. » — Bob Lutz (ancien vice-président de General Motors), « Kiss the good times
goodbye », Automotive News, novembre 2017 [TRADUCTION].

A la demande du ministre des Transports,
le Comité sénatorial permanent des transports et
des communications a mené une étude intitulée
«La technologie des véhicules automatisés et
son avenir Paver la voie» portant sur les
questions techniques et réglementaires liées a
l'arrivée des véhicules branchés et automatisés
(c-a-d. sans conducteur). Le Comité a entendu
78 témoins venant du Canada et des FEtats-Unis,
a regu un bon nombre de mémoires écrits de la
part des différents secteurs touchés et a assisté
a de nombreuses démonstrations de cette technologie
qui évolue rapidement.

En raison de la convergence entre les secteurs
automobile et technologique, les véhicules modernes
contiennent déja des niveaux d'automatisation
importants, y compris des millions de lignes de
code. Des nouveaux venus, dont Tesla et Google,
ont bouleversé lindustrie automobile et ont franchi
des étapes importantes vers le lancement de
véhicules sans conducteur et branchés.

Nous approchons de la fin d'une époque en ce qui a
trait a l'automobile traditionnelle, privée et conduite
par une personne. Dans un avenir assez rapproché,
les gens pourront réserver un taxi sans conducteur a
partir de leur téléphone intelligent et décider de troquer
leur automobile pour ce mode de transport.

Le secteur du camionnage sera aussi grandement
touché par cette technologie. Lautomatisation et la
connectivité permettront aux camions de circuler en
pelotons. Un conducteur se trouvera dans le premier
véhicule. Les autres camions, sans conducteur,
suivront automatiquement le premier a une
distance prédéterminée.

Ces technologies apporteront de nombreux
avantages, dont les plus importants sont liés a la
sécurité. Puisqu'une erreur humaine est responsable
de la grande majorité (94 %) des collisions sur la route,

il ne fait aucun doute que les véhicules automatisés et
branchés sauveront des vies.

Toutefois, ces technologies soulévent de nombreuses
préoccupations sur le plan des pertes d'emploi,
de la protection des renseignements personnels,
de la cybersécurité, de [étalement urbain et de
linfrastructure. Plus particulierement, ces véhicules
recueillent une quantité importante de données et
pourraient étre ciblés par des pirates informatiques qui
veulent utiliser les véhicules a des fins malveillantes.

Les trois ordres de gouvernement doivent absolument
commencer a planifier l'arrivée de ces technologies
pour répondre aux diverses préoccupations et
s'assurer que les Canadiens comprennent le plein
potentiel des véhicules automatisés et branchés.
En effet, sils ne prennent pas les mesures
nécessaires, les gouvernements accuseront un retard
sur cette technologie.

Puisque le gouvernement doit prendre des mesures
le plus rapidement possible, le Comité a formulé
16 recommandations a l'intention du gouvernement
fédéral. Nous croyons que ces recommandations
contribueront a établir une stratégie nationale
coordonnée sur les véhicules automatisés et branchés.

Au nom des membres du Comité, nous remercions
le personnel du Comité de son travail remarquable.
Nous remercions plus particulierement Jed Chong
et Nicole Sweeney, analystes de la Bibliotheque du
Parlement, Victor Senna et Barbara Reynolds, greffiers
du Comité, et Lyne Héroux, adjointe administrative.

L'honorable David Tkachuk, président
L’'honorable Dennis Dawson, vice-président
L'honorable Patricia Bovey, vice-présidente
L’honorable Michael L. MacDonald, membre
du Comité
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DRDRE DE RENV@I

Extrait des Journaux du Sénat du
mercredi 9 mars 2016 :

L'honorable sénateur Dawson propose, appuyé par
I'nonorable sénateur Moore,

Que le Comité sénatorial permanent des
transports et des communications soit autorisé

a examiner, pour en faire rapport, les questions
techniques et réglementaires liées a l'arrivée

des véhicules branchés et automatisés. L'étude
portera notamment sur les défis et les incidences
a long terme de ces technologies, comme les
répercussions sur la vie privée, I'énergie, I'utilisation
du territoire, la demande en transport et I'emploi;

Que le comité présente son rapport final au Sénat
au plus tard le 30 mars 2017 et qu'il conserve
tous les pouvoirs nécessaires pour diffuser ses
conclusions dans les 180 jours suivant le dépot
du rapport final.

La motion, mise aux voix, est adoptée.

Le greffier du Sénat
Charles Robert

Extrait des Journaux du Sénat du
jeudi 9 mars 2017 :

L'honorable sénateur MacDonald propose, appuyé
par I'honorable sénatrice Marshall,

Que, nonobstant l'ordre du Sénat adopté le
mercredi 9 mars 2016, la date du rapport final du
Comité sénatorial permanent des transports et

des communications relativement a son étude sur
les questions techniques et réglementaires liées a
I'arrivée des véhicules branchés et automatisés soit
reportée du 30 mars 2017 au 31 décembre 2017.

La motion, mise aux voix, est adoptée.

Le greffier du Sénat
Charles Robert

Extrait des Journaux du Sénat du
mardi 5 décembre 2017 :

L'honorable sénateur Tkachuk propose, appuyé par
I'honorable sénateur Patterson,

Que, nonobstant l'ordre du Sénat adopté le jeudi

9 mars 2017, la date du rapport final du Comité
sénatorial permanent des transports et des
communications relativement a son étude sur les
questions techniques et réglementaires liées a
I'arrivée des véhicules branchés et automatisés soit
reportée du 31 décembre 2017 au 18" mars 2018.

Apres débat,
La motion, mise aux voix est adoptée.

La greffiere du Sénat
Nicole Proulx
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CANADA 150

VEHICULES AUTOMATISES

Ces véhicules utilisent des capteurs et des analyses
informatiques pour évaluer leur environnement et
exécuter des manceuvres de conduite plus ou moins
complexes. Il existe cing niveaux d'automatisation,
allant des systemes daide a la conduite actionnant
le volant, aux systemes totalement automatisés
des voitures autonomes, qui ne nécessitent aucune

intervention des passagers.

VEHICULES BRANCHES

Iy a deux types de technologies branchées
celles vouées a l'infodivertissement et a la commodité
des services pour les consommateurs, et celles
vouées aux communications de véhicule a véhicule et
de véhicule a infrastructure. En pratique, cela signifie
que votre voiture pourrait recevoir des recom-
mandations de restaurants en fonction d'un itinéraire
donné, afficher un décompte annongant le prochain
feu rouge, ou recevoir un avertissement de la
voiture qui vous précede si elle juge que vous la
suivez de trop pres.

B e Canada n'est pas prét a affronter

I'évolution fulgurante des transports.

Les premieres générations de
véhicules autonomes sont déja

sur nos routes et les voitures
récentes sont munies de
technologies branchées, tandis que
les recherches se poursuivent pour
accroitre les possibilités qu'offrent
ces technologies.

Selon les experts, les transports
autonomes pourraient s'implanter
dans les régions urbaines d'ici

10 ou 15 ans a peine.

Ce pourrait étre le début d'une
ere nouvelle dans le domaine des
transports. Grace a des voitures
sillonnant les arteres du pays avec
I'efficacité d'un ordinateur, les
quelque 1 700 déces et 117 000
blessures graves attribuables a
I'erreur humaine déplorés sur

les routes en 2015 pourraient
bien devenir les vestiges d'un
passé primitif.
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Les sénateurs sont d'avis que le Canada doit des
maintenant se préparer a l'arrivée de ces technologies

s'il ne veut pas étre pris au dépourvu le moment venu.

Ce pourrait aussi étre un cauchemar :
pertes d'emplois massives, piratage des véhicules
et érosion de la protection de la vie privée.

Le Comité sénatorial des transports et des
communications a étudié soigneusement le
grand potentiel et les risques réels que présentent
les technologies des véhicules branchés

et automatisés.

Les avantages potentiels sont astronomiques;
selon une estimation, les retombées économiques
des véhicules automatisés pourraient a elles
seules s'élever a 65 milliards de dollars par année,
si on pense aux collisions évitées, a la productivité
accrue, aux économies de carburant et a
I'élimination de la congestion.

Les voitures automatisées pourraient aussi
offrir plus de liberté aux ainés et aux personnes
a mobilité réduite, de méme que réduire
radicalement le taux de collisions.

Cependant, beaucoup d’entreprises (pas toutes
issues du secteur automobile) travaillent sur ces
technologies. Il faudra donc élaborer des lignes
directrices afin que toutes les entreprises aient
les mémes attentes relativement a la sécurité
des véhicules.

Un tel avenement pourrait par ailleurs entrainer
la perte de centaines de milliers d'emplois.

Les secteurs menacés par la montée de ces
technologies — industries du taxi, des transports
et du stationnement, par exemple — emploient
plus de 1,1 million de personnes.

10

Le tout souléve également d'importantes
questions concernant la sécurité et la
confidentialité.

En I'absence de mesures de protection
rigoureuses, des cyberterroristes pourraient
prendre le contrdle de voitures canadiennes
depuis l'autre bout de la planete.

Dans un scénario moins dramatique, mais tout
aussi sérieuy, il y a lieu de s'interroger sur ce que
feront les entreprises des données stockées par
les véhicules automatisés et branchés.

Grace a ces technologies, les fabricants
automobiles pourront connaitre les itinéraires
des utilisateurs, envoyer des publicités ciblées
directement dans leur voiture et peut-étre vendre
ces données a profit.

Il est encore temps pour le Canada de mettre en
place un plan ferme qui permettra de maximiser
les avantages des technologies branchées et
automatisées, tout en atténuant les risques.

Mais le gouvernement doit agir maintenant.

A cette fin, le comité a formulé
16 recommandations qui visent a assurer
la réussite du Canada.
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PRINCIPALES RECOMMANDATIONS

Des témoins ont laissé entendre au comité que
les deux principales entités du gouvernement
concernées dans ce dossier pourraient travailler a
contre-courant.

Un témoin a indiqué que le gouvernement fédéral
tente daller de l'avant, un pied sur l'accélérateur
et lautre sur le frein. En effet, Innovation,
Sciences et Développement économique Canada
cherche a stimuler la recherche, alors que
Transports Canada se concentre sur la sécurité
des véhicules.

Le comité recommande que ces
organisations créent une unité
conjointe chargée de coordonner

les efforts fédéraux qui visent a mettre
en place une stratégie nationale sur les
véhicules branchés et automatisés.

Sile Canada espere attirer des promoteurs, il devra
adopter des politiques harmonisées encadrant
I'utilisation des véhicules branchés et automatisés
sur les voies publiques. Il sera également crucial de
mettre en place des lignes directrices rigoureuses
en matiere de sécurité afin d'assurer la protection
des Canadiens.

Le comité recommande que Transports
Canada travaille de concert avec

les gouvernements provinciaux et
territoriaux a I'élaboration d’une
politique provinciale type sur
I'utilisation des véhicules branchés et
automatisés sur les voies publiques.

Le comité recommande également que
Transports Canada élabore des lignes
directrices en matiére de sécurité, qui
dicteraient entre autres les aspects
liés a la conception a envisager lors du
développement, de la mise a I'essai et
du déploiement de tels véhicules sur
les routes canadiennes.

Les sénateurs sont d'avis que des mesures fermes
en matiere de cybersécurité sont essentielles au
maintien de la sécurité publique et a la confiance
du public a I'égard de ces nouvelles technologies.

Le comité recommande que Transports
Canada, le Centre de la sécurité des
télécommunications et Sécurité
publique Canada produisent un guide
sur la cybersécurité fondé sur les
pratiques exemplaires et les principes
reconnus en la matiére.

Les Canadiens devraient étre maitres de leurs
renseignements personnels; leur voiture ne devrait
donc pas se transformer en outil d'espionnage.
Une surveillance étroite sera nécessaire pour veiller
a ce que les entreprises traitent adéquatement
les données recues des véhicules branchés
et automatisés, de facon a ce qu'elles soient
conservées de fagon sécuritaire et a ce qu'elles ne
soient pas exploitées inddment.

Le comité recommande que le
gouvernement dépose un projet de loi
qui vise a donner au Commissariat a

la protection de la vie privée le pouvoir
d’enquéter de fagon proactive sur les
pratiques de l'industrie et de faire
appliquer la législation relative a la
protection de la vie privée dans les cas
de non-conformité.
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PROCHAINES ETAPES

B |l ne s'agit pas de savoir « si » mais bien « quand » une nouvelle génération de véhicules branchés et
automatisés fera son arrivée sur les routes du Canada.

B Ce ne serait pas la premiere technologie a créer des remous dans une administration non préparée a
sa venue. Il n'y a qu'a penser aux services de covoiturage, devenus omniprésents. D'autres exemples
de ce genre nous ont appris que la confusion découle d’'un manque de planification.

B Lestechnologies des véhicules branchés et automatisés pourraient étre avantageuses pour le Canada,
mais seulement si le gouvernement est prét a faire ce qu'il faut pour minimiser les complications
attendues avant qu’elles ne deviennent enracinées.

B Les sénateurs continueront de faire pression sur le gouvernement pour qu'il mette en ceuvre les
recommandations du comité, afin que les Canadiens profitent pleinement de la prochaine génération
de modes de transport.
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LISTE DES RECOMMAINDRTIDNS

Le comité recommande :
RECOMMANDATION 1:

Que Transports Canada et Innovation, Sciences

et Développement économique Canada créent
sans tarder une entité conjointe chargée de la
politique pour coordonner les mesures prises par

le gouvernement fédéral et mettre en ceuvre une
stratégie nationale visant les véhicules automatisés
et branchés.

RECOMMANDATION 2:

Que Transports Canada collabore avec les
gouvernements provinciaux et territoriaux,

par I'intermédiaire du Conseil canadien des
administrateurs en transport motorisé, a I'élaboration
d'une politique provinciale modele portant sur
I'utilisation des véhicules automatisés et branchés sur
la voie publique. Le Ministére devrait aussi convier les
municipalités a participer a cet effort de collaboration.

RECOMMANDATION 3:

Que Transports Canada renforce sa collaboration
avec les Etats-Unis au sujet des véhicules
automatisés et branchés par I'entremise du Conseil
de coopération en matiere de réglementation, pour
que ces véhicules fonctionnent de maniere intégrée
dans les deux pays.

RECOMMANDATION 4 :

Que Transports Canada prépare de toute urgence
des lignes directrices sur la sécurité entourant la
conception des véhicules automatisés et branchés.
Ces lignes directrices devraient énoncer les aspects
conceptuels dont l'industrie devrait tenir compte
lors du développement, de la mise a 'essai et

du déploiement de ces véhicules sur les routes
canadiennes. De plus, les lignes directrices devraient
étre mises a jour régulierement pour suivre
I'évolution de la technologie des véhicules
automatisés et branchés.

RECOMMANDATION 5:

Qu'Innovation, Sciences et Développement
économique Canada assigne la fréquence de
5,9 gigahertz qu'il a réservée aux systéemes de
communications dédiées a courte portée et
gu'il continue de réserver cette fréquence aux
véhicules branchés.

RECOMMANDATION 6 :

Que Transports Canada, en collaboration avec le
Centre de la sécurité des télécommunications et
Sécurité publique Canada, mette au point des lignes
directrices sur la cybersécurité pour le secteur des
transports inspirées des pratiques exemplaires et
des principes reconnus en matiére de cybersécurité.
Les lignes directrices devraient comporter des
conseils sur I'équipement d'origine, sur I'équipement
de remplacement et sur les mises a jour logicielles.

RECOMMANDATION 7 :

Que Transports Canada travaille avec Sécurité
publigue Canada, le Centre de la sécurité des
télécommunications et les intervenants de
I'industrie pour remédier aux problemes de
cybersécurité et pour créer un réseau de connexion
en cas de crise en temps réel, et que Transports
Canada fasse régulierement rapport des progres
réalisés a cet égard.

RECOMMANDATION 8 :

Que le gouvernement du Canada présente un
projet de loi visant a donner au Commissariat a

la protection de la vie privée le pouvoir d'enquéter
de fagon proactive sur le respect de la Loi sur la
protection des renseignements personnels et les
documents électroniques par l'industrie et de faire
observer la Loi.
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RECOMMANDATION 9:

Que le gouvernement du Canada continue d'évaluer
la nécessité de prendre des reglements sur la
protection des renseignements personnels propres
aux véhicules branchés.

RECOMMANDATION 10 :

Que Transports Canada rassemble les intervenants
concernés — les gouvernements, les constructeurs
d'automobiles et les consommateurs — afin
d'élaborer un cadre de travail sur les véhicules
branchés, dont 'un des principaux éléments sera

la protection des renseignements personnels.

RECOMMANDATION 11 :

Qu'lnnovation, Sciences et Développement
économique Canada surveille les répercussions de la
technologie des véhicules automatisés et branchés
sur la concurrence entre les divers secteurs des
industries liées a I'automobile et aux transports,

afin de veiller a ce que les secteurs comme le
marché secondaire et la location de voitures
conservent l'acces aux données dont ils ont besoin
pour offrir leurs services.

RECOMMANDATION 12 :

Que le gouvernement du Canada investisse
davantage dans la recherche développement sur les
véhicules automatisés et branchés par la création
d’'un nouveau Centre d'essais et de recherche pour

la mobilité intelligente et I'innovation, qui serait situé
sur les lieux de I'actuel Centre de test et de recherche
pour les véhicules motorisés. Il faudrait accorder
une attention particuliere aux projets portant sur la
cybersécurité et la protection des renseignements
personnels, en plus de veiller a ce que ces véhicules
soient mis a lI'essai dans une combinaison de milieux
urbains et ruraux et dans des climats froids.

RECOMMANDATION 13 :

Qu'lnnovation, Sciences et Développement
économique Canada collabore avec les Réseaux de
centres d'excellence (RCE) pour réexaminer la regle
qui exige la cessation des activités de ces réseaux a
I'échéance du financement du programme.

RECOMMANDATION 14 :

Que Transports Canada surveille I'incidence des
technologies des VA et des VB sur I'assurance
automobile, les infrastructures et les transports
en commun au Canada.

RECOMMANDATION 15:

QuUEmploi et Développement social Canada
continue de travailler en étroite collaboration avec
les provinces et les territoires afin de renforcer

le recyclage professionnel, la mise a niveau des
compétences et le soutien a I'emploi pour les
Canadiens touchés par des perturbations du
marché du travail.

RECOMMANDATION 16 :

Que Sécurité publique Canada et le Centre de

la sécurité des télécommunications travaillent

en étroite collaboration avec les provinces et

les territoires pour créer des documents et des
programmes de formation sur la cybersécurité
afin que le public comprenne mieux les enjeux liés
a la cybersécurité.
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LLOSSHIRE

Circulation en peloton : Utilisation des technologies de véhicule automatisé (VA) et de véhicule branché (VB) pour
réduire la trainée aérodynamique en regroupant les véhicules et en réduisant la distance qui les sépare, ce qui
permet a plusieurs véhicules d'accélérer ou de freiner en méme temps .

LIDAR (détection et télémétrie par ondes lumineuses) : Laser pulsé qui mesure la distance. Dans les VA,
les lidars font réfléchir un faisceau laser sur les objets environnants (comme les piétons et les autres véhicules)
pour en faire une représentation 3D et ainsi permettre au VA de déterminer ou il se trouve par rapport a ces objets.

Premier et dernier segment des transports en commun : Trajet de la maison a la station de métro ou l'arrét de
bus le plus pres, et de la station de métro ou I'arrét de bus final a la destination finale.

Spectre : Ondes qui transmettent les signaux sans fil (des appareils comme les véhicules branchés et les
téléphones cellulaires) 2.

Systeme de communications dédiées a courte portée (CDCP) : Technologie sans fil qui permet des
communications rapides (jusqu'a 10 fois par seconde) entre les éléments d'un réseau de véhicules branchés a
lintérieur d'une distance de 300 a 500 métres 3.

Véhicule automatisé (VA) : Véhicule qui utilise des capteurs et l'analyse informatique pour reconnaitre son
environnement et accomplir différentes taches liées a la conduite. Il y a six niveaux d'automatisation des véhicules,
allant du niveau zéro (aucune automatisation) au niveau cing (automatisation compléte).

Véhicule branché (VB) : Véhicule qui est connecté a Internet afin doffrir des services de confort et
d'infodivertissement aux passagers et/ou véhicule relié a dautres véhicules (véhicule a véhicule) ou
a l'infrastructure (véhicule a infrastructure) au moyen de systemes de communications dédiées a courte portée.

1 Jed Chong, Véhicules autonomes et connectés : état davancement de la technologie et principaux enjeux stratégiques pour les pouvoirs
publics_au_Canada, Etude générale n° 2016-98-F, Ottawa, Service d'information et de recherche parlementaires, Bibliothéque du Parlement,
29 septembre 2016.

Gouvernement du Canada, Qu'est-ce que le spectre?

Jed Chong, Véhicules autonomes et connectés : état davancement de la technologie et principaux enjeux stratégiques pour les pouvoirs
publics au Canada, Etude générale n® 2016-98-F, Ottawa, Service d'information et de recherche parlementaires, Bibliotheque du Parlement,
29 septembre 2016.
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INTRODUCTIDN

Le secteur de l'automobile connait une période de
rapides changements technologiques, avec l'intégration
de plus en plus marquée dordinateurs, de logiciels,
de capteurs et de réseaux dans la conception des
véhicules afin qu'ils soient plus sécuritaires tant pour
les conducteurs que pour les passagers. Aujourd’hui,
les véhicules peuvent étre qualifiés dordinateurs
roulants, une révolution semblable a celle du passage
de la voiture tirée par un cheval a l'automobile.

Les consommateurs canadiens ont déja acces a des
véhicules ayant un faible degré d'automatisation et de
connexion, souvent sous la forme de systémes avancés
daide a la conduite (SAAC), comme les régulateurs
de vitesse et despacement et le stationnement
automatisé. On sattend a ce que des véhicules
automatisés (VA) et des véhicules branchés (VB) plus
sophistiqués fassent leur apparition sur le marché dans
un proche avenir.

Le Conference Board du Canada estime * que les
avantages économiques des VA pourraient atteindre
65 milliards de dollars par année grace a l'évitement
des collisions, a l'augmentation de la productivité, aux
économies sur le colt du carburant et a I'évitement de
la congestion. Cependant, la technologie des VA et des
VB soulevera certaines questions, comme la protection
de la quantité de plus en plus importante de données
recueillies par les véhicules sur les conducteurs,
la cybersécurité des véhicules et la gestion efficace de
la période de transition, au cours de laquelle des VA
partageront la route avec des véhicules traditionnels.

Compte tenu des avantages potentiels et des défis
que représente cette technologie, le Comité sénatorial
permanent des transports et des communications
(le comité) a décidé, a la demande du ministre des
Transports, d'étudier les questions techniques et
réglementaires liées a la venue des véhicules branchés
et automatisés. Au cours de 30 réunions, le comité a
entendu 78 témoins et a regu de nombreux mémoires.
Parmi les témoins, mentionnons des représentants des
gouvernements canadien et américain ainsi que des
représentants d'associations de l'industrie, de la société
civile et du milieu universitaire.

La premiere partie du présent rapport contient des
renseignements généraux décrivant ce que sont les
VA et les VB, leur utilisation possible, le moment de
leur arrivée sur le marché, ainsi que les avantages
et les défis qui pourraient les accompagner. On vy
traite également des initiatives en place au Canada

et ailleurs pour encourager le déploiement de
cette technologie.
La seconde partie du rapport contient les

comité sur le role du
gouvernement fédéral dans la planification en
vue de [lavenement des technologies des VA
et des VB. Cette partie du rapport porte sur
plusieurs considérations, dont le leadership du
gouvernement fédéral en ce qui concerne les VA
et les VB, la réglementation sur la sécurité des
véhicules, lattribution du spectre, la cybersécurité,
la protection des renseignements personnels,
la recherche-développement, linfrastructure et les
transports en commun.

recommandations du

4 Dans tout le rapport, le texte souligné correspond a des hyperliens vers d'autres renseignements en ligne.
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QU’EST-CE QU'UN VEHICULE AUTOMATISE?

Les VA — parfois appelés véhicules autonomes ou véhicules sans conducteur — utilisent des capteurs
(p. ex. des radars, des lidars ° et des caméras) et I'analyse informatique pour reconnaitre leur environnement
et accomplir différentes taches liées a la conduite .

Les témoins du secteur de la construction automobile ont indiqué qu'ils préferent utiliser I'échelle de niveaux
d'automatisation définie par la norme J3016 de la Society of Automotive Engineers (SAE) International 7.
Le tableau 1 résume dans les grandes lignes cette norme technique.

TABLEAU 1 - NIVEAUX D’AUTOMATISATION DES VEHICULES

NIVEAUD’AUTOMATISATION | DESCRIPTION

Niveau 0 :
Aucune automatisation

Un conducteur humain contréle tous les aspects de la conduite.

Niveau 1 :
Aide a la conduite

Un systeme avancé d'aide a la conduite (SAAC) aide un conducteur
humain soit a diriger le véhicule, soit a accélérer ou a freiner.

Niveau 2 :
Automatisation partielle

Le SAAC contréle a la fois la direction et I'accélération/le freinage
dans certaines circonstances. Le conducteur humain doit porter toute
son attention (c.-a-d. surveiller 'environnement de conduite)

et effectuer les autres taches liées a la conduite.

Niveau 3 :
Automatisation conditionnelle

Un systeme de conduite automatisée (SCA) prend en charge tous
les aspects de la conduite dans certaines circonstances. Lorsque le
SCA est activé, on s'attend a ce que le conducteur humain réagisse
convenablement si le systeme lui demande d'intervenir. Dans les
circonstances ou le SCA n'est pas congu pour prendre en charge

le véhicule, le conducteur humain est responsable de la conduite.

Niveau 4 :
Automatisation élevée

Un SCA peut s’acquitter de toutes les taches liées a la conduite et
surveiller I'environnement (en d'autres termes, I'ACS s'occupe de tous
les aspects de la conduite) dans des circonstances précises. Lorsque
le SCA est activé, le conducteur humain n'a pas a porter attention a
I'environnement.

Niveau 5 :
Automatisation compléte

Un SCA peut conduire le véhicule dans toutes les circonstances.
Les personnes dans le véhicule sont de simples passagers et n'ont
jamais a intervenir dans la conduite.

Sources : Etats-Unis, Département des Transports, Administration nationale de la sécurité du trafic routier, Automated Vehicles
for Safety; SAE International, Surface Vehicle Recommended Practice J3016: Taxonomy and Definitions for Terms Related to

Driving Automation Systems for On-Road Motor Vehicles, septembre 2016, SAE International, Automated Driving: Levels of

Driving Automation Are Defined in New SAE International Standard J3016, 2074.

5 Les lidars (détection et télémétrie par ondes lumineuses) utilisent un laser pour mesurer la distance. Dans les VA, les lidars font réfléchir
un faisceau laser sur les objets de I'entourage (comme les piétons et les autres véhicules) pour en faire une représentation en 3D et
ainsi permettre au VA de déterminer ol il se trouve par rapport a ces objets. Voir : Service national des océans des Etats-Unis, What is
LIDAR?; Tom Simonite, « Self-Driving Cars’ Spinning-Laser Problem », MIT Technology Review, 20 mars 2017.

6 Ontario Centres of Excellence, « How it Works », Connected Vehicle/Automated Vehicle (CVAV) Program, 2016. Voir également
Département des transports du Michigan et Centre sur la recherche automobile, International Survey of Best Practices in Connected and
Automated Vehicle Technologies: 2075 Update, 7 décembre 2015.

7 La norme est disponible ici, en anglais seulement : SAE International, Surface Vehicle Recommended Practice J3016: Taxonomy and
Definitions for Terms related to Driving Automation Systems for On-Road Motor Vehicles, septembre 2016.
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Par souci de simplicité, le comité utilise le terme
«véhicule automatisé», ou VA, pour faire référence
a ces types de véhicules au sens général 8. Les VA
offerts actuellement sur le marché correspondent en
général aux niveaux 1 et 2 de la norme.

Certains témoins, comme Robert Love, avocat et
associé chez Borden Ladner Gervais LLP, ont indiqué
au comité que les constructeurs décideront peut-étre
de ne pas commercialiser de véhicules de niveau 3 en
raison de préoccupations sur la rapidité d'intervention
de 'humain dans le cas ou le systeme demande
au conducteur de reprendre le contréle. Comme l'a
expliqué M. Love, les attentes sur le délai d'intervention
risquent de «placer les conducteurs en situation
d'échec».

Pour évaluer les progres réalisés dans le
développement de la technologie des VA, le comité a
visité BlackBerry QNX et I'Université de Waterloo; tous
deux font partie de la premiere cohorte d'organismes
autorisés a mener des tests sur les VA conformément
a un reglement de ['Ontario. Au cours de ces visites,
les membres du comité ont pu observer la technologie
derriere I'Autonomoose de ['Université de Waterloo,
un VA de niveau 2 équipé d'un radar, d'un sonar, d'un

lidar, de capteurs inertiels et de capteurs visuels, et
d'en faire I'expérience. Au fil de ce projet de recherche,
les chercheurs de ['Université espeérent atteindre le
niveau d’automatisation 3 et, ultimement, le niveau 4.

En raison de la pluie, les membres du comité n'ont
pas pu assister a une démonstration du véhicule
d'essai de BlackBerry, ce qui illustre peut-étre les défis
techniques qui devront étre surmontés avant que l'on
puisse diffuser largement cette technologie.

Deux membres du comité ont également accompagné
le ministre des Transports au sein de la délégation qui
a rencontré des acteurs de I'industrie a San Francisco,
en Californie, en octobre 2017. Les membres du comité
ont notamment visité l'installation de fabrication de
Tesla Motors et assisté a une démonstration du VA
de ce constructeur sur une voie publique. Ils ont aussi
rencontré des chercheurs du Centre de recherche
automobile de Stanford, dont certains sont Canadiens.

8  SAE International recommande de ne pas utiliser de termes qui accrochent le concept d'automatisation aux véhicules plutét qu'a la conduite.

Des membres du Comité sénatorial des transports et des communications examinent [Autonomoose, une
automobile munie de technologie de véhicule automatisé mise au point par des étudiants en génie au Centre
de recherche automobile de I'Université de Waterloo.

\
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‘BlackSery QINX

Des membres du comité explorent
le Centre d'innovation pour véhicules
autonomes QNX de BlackBerry,

a Kanata, en Ontario, pendant une
mission d'étude, en juin 2017.

QU’EST-CE QU'UN VEHICULE BRANCHE?

Le comité a appris des témoignages qu'il existe deux
types de technologie de connectivité dans le secteur
automobile : (1) services et infodivertissement dans
les véhicules connectés a Internet (habituellement
par le méme réseau mobile que celui emprunté par
les téléphones intelligents) et (2) la communication
véhicule a véhicule et la communication véhicule
a infrastructure au moyen de systemes de
communications dédiées a courte portée (CDCP).
Innovation, Sciences et Développement économique
Canada (ISDE), de méme que ses homologues
américains, a attribué le spectre sans fil de
5,9 gigahertz (GHz) aux systemes de CDCP.

Les représentants de BlackBerry ont indiqué au
comité qu'un débat est en cours pour déterminer
si les CDCP ou les réseaux cellulaires 5G
représentent la meilleure technologie de connectivité
des VB. Cependant, Sandeep Chennakeshu, président
de BlackBerry Technology Solutions, a fait valoir
guon se trouvera probablement avec un mélange
des deux technologies les CDCP fonctionnent
bien pour les applications de courte portée, et
les réseaux cellulaires 5G sont la solution idéale
pour les applications nécessitant une vaste zone
de couverture.

En septembre 2016, des membres du comité se sont
rendus a I'Université de 'Alberta pour assister a une
démonstration de la technologie des VB. Les membres
ont fait un essai a bord d'un autobus local équipé de
technologies de communication véhicule a véhicule et
de communication véhicule a infrastructure. Lautobus
suivait une voiture d'essai (elle aussi équipée de la

technologie de communication véhicule a véhicule)
fourni par Transports Canada. La technologie a
permis d'avertir le conducteur de l'autobus lorsqu’il
se trouvait trop pres de la voiture de Transports
Canada. La technologie de communication véhicule
a infrastructure a permis a linfrastructure routiere
d'informer le chauffeur lorsque lautobus arrivait
dans une zone de risque de collision. En outre, cette
technologie indiquait au chauffeur la durée des
feux de circulation aux intersections et affichait de
linformation sur les conditions météorologiques et
I'état de la circulation.

Les VB et les VA sont des technologies différentes,
mais complémentaires. Par ailleurs, des témoins
ont expligué que, dans les niveaux supérieurs
d'automatisation, la distinction entre les deux
pourrait se brouiller puisque la connectivité
des technologies de communication véhicule a
véhicule et véhicule a infrastructure permettra
aux VA dobtenir des renseignements autres que
ceux qui sont détectés par les capteurs. En fait,
certains témoins ont utilisé les termes VB et VA
comme synonymes.

Les technologies des VA et des VB peuvent étre
déployées tant dans les véhicules de particuliers que
dans les véhicules partagés, comme les autobus
et les taxis. Des témoins ont souligné que les
entreprises de covoiturage, comme Uber, investissent
intensément dans les technologies des VA et des VB
dans l'espoir de permettre aux consommateurs de
commander un taxi sans conducteur au moyen de leur
téléphone intelligent.

. . /
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CANADA 150

D |I-!|ON_STR.£;~T!ON D'UN VEHICULE AUTOMATISE
UR LA COLLINE DU PARLEMENT

« O o

O http://bit.ly/2qTDRdt

Des représentants de I'Association canadienne du transport urbain (ACTU) et de Transdev
Canada ont fait la démonstration aux membres du comité d'un minibus automatisé sur la Colline
du Parlement. Le bus était un VA de niveau 3, c'est-a-dire qu’un chauffeur a bord pouvait prendre
le contréle en cas d’urgence et que la conduite était automatisée seulement sur le trajet défini
d’avance aux fins de la démonstration.

Il a fallu préprogrammer certaines données dans le véhicule. Par exemple, le minibus a été
préprogrammé pour s'arréter a certains endroits, notamment aux panneaux d'arrét, au lieu de
laisser les capteurs et les caméras détecter ces panneaux. Lentreprise a signalé que le minibus
n'était pas programmé pour reculer automatiquement si un véhicule situé devant lui reculait
subitement, mais qu’il était possible de le faire. Cependant, le minibus s'arrétait lorsque des
personnes ou d’autres véhicules passaient devant lui a courte distance.

Lorganisation de l'activité s’est avérée difficile. En effet, compte tenu de la nouveauté de cette
technologie, il n'existe pas de procédure permettant la circulation des VA sur la Colline du
Parlement. Les défis logistiques entourant I'aspect sécuritaire de la démonstration de ce VA
refletent, a petite échelle, les défis que doivent relever les entreprises qui tentent de démontrer
I'utilisation de ces véhicules sur la voie publique.

Comme le mentionne le présent rapport dans les sections ultérieures, bon nombre des avantages et des défis
gue présentent ces technologies dépendront de la mesure dans laquelle elles encourageront les personnes a
délaisser les véhicules personnels au profit des véhicules partagés.
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INTEGRATION DES VEHICULES AUTOMATISES ET
BRANCHES DANS LES SECTEURS DU CAMIONNAGE
ET DES RESSOURCES NATURELLES

Outre leur intégration dans les automobiles et les
autobus, les technologies des VA et des VB pourraient
étre utilisées dans les secteurs du camionnage et
des ressources naturelles, selon certains témoins.
Des représentants du secteur du camionnage ont
fait valoir qu'il est important d'utiliser la bonne
terminologie lorsqu'il est question de camions équipés
de la technologie d'automatisation et de connectivité.
En effet, les représentants de I'Alliance canadienne
du camionnage et de I'Association du camionnage
des provinces de [I'Atlantique préférent utiliser le
terme «véhicules semi-autonomes» ou de préciser la
technologie SAAC.

Ces témoins ont fait valoir que la conduite n'est
gu'une des taches gu'accomplissent les conducteurs
de camions. Comme l'a expligué Marco Beghetto,
vice-président, Communications et Nouveaux médias
de I'Alliance canadienne du camionnage :

Les chauffeurs de camion ont bien plus a faire
que de tenir le volant de leur véhicule. Ils doivent,
entre autres, contrbler 'accés au véhicule, veiller
a la sécurité, équilibrer les charges, arrimer les
cargaisons, gérer le transport des marchandises
dangereuses, communiquer avec les premiers
intervenants, procéder aux vérifications
nécessaires avant le départ, s'acquitter de certaines
tdches mécaniques en route, avoir des contacts
avec les clients et soccuper d'innombrables
processus lorsqu'ils franchissent les frontieres.

(Marco Beghetto, vice-président, Communications
et Nouveaux médias, Alliance canadienne du
camionnage, 20 septembre 2017)

Autrement dit, selon les témoins du secteur du
camionnage, I'numain aura toujours un réle a remplir
dans la conduite de camions, bien que les taches
des conducteurs soient probablement appelées a
évoluer avec linstallation progressive des SAAC sur
ces véhicules.

Selon les témoins entendus, les technologies des VA
et des VB permettront la « circulation en peloton»
(en convoi) des camions semi-automatisés, c'est-a-

dire que le véhicule de téte sera conduit par un humain
et que les véhicules suivants seront automatisés
et suivront le premier a une distance déterminée.
La circulation en peloton devrait réduire l'espace
gu'occupent les camions sur la route et améliorerait
I'utilisation efficiente du carburant. Jean-Marc Picard,
directeur exécutif, Association du camionnage des
provinces de I'Atlantique, a indigué que les économies
en carburant pourraient atteindre 20 %, ce qui
signifierait des économies annuelles se chiffrant a des
millions de dollars.

La technologie de circulation en peloton comporte son
lot de défis qui lui sont propres. Par exemple, selon
certains témoins, la circulation en peloton pourrait ne
pas fonctionner sur les routes glacées parce que la
proximité des camions causerait une concentration
du poids trop élevée pour les routes qui sont dans
cet état. Des témoins ont également signalé que la
présence de plusieurs pelotons de camions dans la
voie la plus a droite d'une autoroute pourrait faire en
sorte qu'il soit plus difficile d'entrer sur I'autoroute ou
d'en sortir.

En plus de démonstrations aux Etats-Unis et en
Europe, la technologie de circulation de camions en
peloton a été mise a I'essai au Canada. Franck N'Diaye
Bonny, directeur général, Centre de test et de recherche
pour les véhicules motorisés (CTRVM) de Blainville, au
Québec, a affirmé au comité que Transports Canada
et le Conseil national de recherches (CNR) ont mis
a l'essai la technologie de circulation en peloton au
CTRVM en 2016 dans le cadre d’'un projet collaboratif
avec des participants américains. Selon un mémoire
du CNR, ce test a montré que la combinaison
de la circulation en peloton et des appareils
d'aérodynamisme des remorques a permis de réaliser
des économies nettes de carburant allant jusqu'a 14 %
dans les cas ou la distance entre les véhicules était la
plus courte (17,4 metres). Dans son mémoire, le CNR
a indigué qu'un autre test de circulation en peloton a
été effectué au CTRVM en ao(t 2017 et qu'il est en
train d'analyser les données recueillies a ce moment.

Le comité a entendu le témoignage de représentants
de la Central North American Trade Corridor

—_—
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Association (CNATCA), qui encourage la création d’'un
couloir commercial nord-sud adapté a la technologie
des VA qui relierait le Canada au centre des
Etats-Unis et au Mexique. En plus de pelotons de
camions automatisés, ce couloir serait également
utilisé par des drones autonomes volant dans un
couloir aérien réservé au-dessus de l'autoroute. Les
représentants de la CNATCA ont indiqué au comité
gu'un couloir est-ouest similaire pourrait également
étre construit. La CNATCA cherche a obtenir des
fonds publics pour effectuer une étude de faisabilité de
ces projets.

En ce qui concerne le secteur des ressources
naturelles, des témoins ont fait valoir que certaines
industries  ont des  environnements  fermés
(ou circulent peu de piétons et d'autres véhicules) qui
sont idéaux pour la mise a l'essai des technologies
des VA et des VB. Frangois Adam, directeur général,
Institut du véhicule innovant (IVI), a indigué au comité
que son organisme étudie, sur des terrains privés,
I'application de la technologie des VA hors route
dans les domaines de l'agriculture, de la manutention
industrielle et du transport de personnes. Frederick
Prigge, directeur, Recherche et Développement, IV,
a ajouté que les tracteurs de ferme se trouvent au
niveau 4 d'automatisation; une fois que le trajet est
programmeé dans le systeme du véhicule, le tracteur
laboure les champs et revient sans intervention
humaine nécessaire.

David Michelson, coprésident, Société des systemes
de transport intelligents du Canada et professeur a
I'Université de la Colombie-Britannique, est d'avis que
les routes de transport des ressources du Canada
ont un potentiel inexploité pour la mise a I'essai des
technologies des VA et des VB. Selon M. Michelson,
on compte plus de 620 000 km de routes de transport
des ressources en Colombie-Britannique, une distance
supérieure a celle des voies publiques traditionnelles.

En outre, M. Michelson a noté que EPInnovations,
'organisme national de recherche-développement
de l'industrie forestiére du Canada, a mis sur pied un
programme visant le développement d’'une architecture
de systeme de transport forestier intelligent qui tirera
profit de la technologie des VB actuelle.

Selon le mémoire du ministere des Routes et de
I'Infrastructure de la Saskatchewan, l'intégration hors
route dans les secteurs agricole et minier semble étre
I'avenue la plus prometteuse pour les innovations des
VA dans la province.
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ARRIVEE DES TECHNOLOGIES DES
VEHICULES AUTOMATISES ET BRANCHES

Le comité a entendu diverses prévisions quant
au moment ou les véhicules automatisés
et branchés de niveaux supérieurs seront
offerts sur le marché au Canada. Le comité
estime toutefois que l'absence de politiques
et dapprobation du public a cet égard
constituera un plus grand obstacle que
les difficultés techniques associées aux
technologies des VA et des VB. Autrement dit,
pour reprendre les propos de Thomas Small,
directeur du Développement de nouveaux
produits a New Flyer Industries Canada,
« la technologie évoluera plus rapidement que
la réglementation ».

En regle générale, les témoins étaient d'avis
que les VA seraient d'abord déployés en parcs
(p. ex. taxis, autobus, véhicules de livraison)
et/ou dans des environnements fermés
(p. ex. campus universitaires, parcs d'affaires
ou — comme en ont été témoins les membres
du comité - la Colline du Parlement). Kirk
Steudle, directeur au Département des
transports du Michigan, et Bernard Soriano,
directeur adjoint du Département des
véhicules motorisés de la Californie, ont
indiqué que des navettes automatisées
pourrait étre utilisées pour le premier et
le dernier segment des transports en
commun (c.-a-d. pour le trajet de la maison
a la station de métro ou larrét d'autobus
le plus pres, et de la derniere station de

métro, ou du dernier arrét d'autobus a la
destination finale).

([

La technologie devancera
la réglementation.

— Thomas Small

A

Une des prévisions plus optimistes
concernant larrivée des VA sur les voies
publiques provenait de Barrie Kirk, directeur
général, Centre d'excellence des véhicules
automatisés  du  Canada (CAVCOE),
qui estime que les veéhicules entierement
autonomes adaptés aux voies publiques
seront disponibles vers lannée 2020.
Selon M. Kirk, la technologie des VA pourrait
d'abord faire son arrivée sous forme de taxis.

Dans la méme veine, Dominique Lemay,
chef de la direction, Transdev Canada, a
expligué au comité que des véhicules de
niveaux d'automatisation inférieurs ont déja
été commercialisés, et ce, plus t6t que prévu.
A titre d'exemple, M. Lemay a indiqué que,
il y a deux ans, son entreprise pensait pouvoir
exploiter un VA de niveau inférieur dans cing
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ans, un objectif qu'elle a déja atteint. M. Lemay a fait
valoir que la méme situation pourrait se répéter avec
des véhicules ayant un niveau d'autonomisation
supérieur, précisant que des VA de niveau 5 a faible
vitesse pourraient étre offerts sur le marché d'ici
cing ans seulement.

D'autres témoins ont parlé des défis techniques de la
technologie des VA qu'il faudra surmonter. Comme
I'a expligué Denis Gingras, professeur, Laboratoire en
intelligence véhiculaire, Université de Sherbrooke :

Typiquement, pour un véhicule qui roule a 100
kilometres-heure, I'environnement du véhicule
change toutes les trois secondes. C'est déja
énorme et cela demande donc des applications

et des systémes en temps réel qui sont tres
performants, et qui ont des temps de réponse

trés rapides. De plus, il y a un grand nombre de
paramétres comme la météo, les conditions de
trafic et les conditions routieres. Tout cela mene

a de nombreux scénarios de conduite qu'on ne
peut pas tous prévoir ni envisager. On ne peut pas
programmer un véhicule autonome de la méme
facon quon programme un systéme traditionnel tel
quon le connait aujourd’hui. Cela exige un systeme
extrémement robuste pour faire face a toutes

ces variantes.

(Denis Gingras, professeur, Laboratoire en
intelligence véhiculaire, Université de Sherbrooke,
16 mai 2017)

Dans un mémoire présenté au comité, le
gouvernement des Territoires du Nord-Ouest indique
que les routes de la région sont enneigées ou glacées
de huit a dix mois par année, ce qui pourrait rendre
difficile la reconnaissance de I'environnement par les
capteurs des VA. En raison de ces différents défis
techniqgues, Stephen Beatty, vice-président, Entreprise,
Toyota Canada Inc., a dit croire que «nous sommes
encore plus loin que ne le pensent les plus optimistes
de voir des véhicules entierement autonomes sur
la route».

Ross McKenzie, directeur général, Centre de recherche
automobile de I'Université de Waterloo, a indiqué que
les VA pouvant transporter des personnes a méme
une ville pourraient faire leur apparition dans 10 ou 15
ans, mais qu'il faudra probablement attendre de 20
a 30 ans avant de voir des VA assurant le transport
interurbain des personnes.

[

\

'y a aussi lieu de faire une distinction entre
I'avénement des VA et leur intégration a une grande
échelle. Todd Litman, directeur général, Victoria
Transport Policy Institute, a expliqué que les familles
de la classe moyenne ne pourront pas se permettre
I'achat de VA pouvant fonctionner dans toutes les
conditions avant les années 2040 ou 2050, et que les
familles a faible revenu devront attendre encore plus
longtemps pour pouvoir se procurer ces veéhicules.
Cela dit, comme il a été mentionné précédemment,
les VA pourraient étre déployés d'abord en parcs, ce
qui pourrait permettre a une plus grande diversité de
personnes d'y avoir recours au moyen de taxis ou
d'autobus automatisés.

Des témoins ont expliqué au comité que le
renouvellement des parcs de véhicules est
habituellement un processus lent, ce qui signifie que
les technologies des VA et des VB pourraient étre
intégrées de maniére itérative au fil des prochaines
décennies. Par exemple, Blake Smith, directeur,
Durabilité, Environnement et Ingénierie de la sécurité,
Ford Canada Limitée, a indigué que, dans une année
moyenne, cest 8 % des parcs de véhicules qui
est renouvelé, la moyenne d'dge des véhicules au
Canada se situant a 10 ans. George Iny, directeur au
siege social de I'Association pour la protection des
automobilistes, a souligné qu'il a fallu de 12 a 30 ans
pour que dautres technologies automobiles, comme
I'air conditionné et la transmission automatique, se
retrouvent dans la moitié des véhicules circulant sur
les routes.

Compte tenu des colts probablement élevés des
VA lors de leur commercialisation, certains témoins
ont indiqué que le déploiement de cette technologie
risque d'étre plus lent dans les régions rurales puisque
la faible densité de population ne permettra pas de
répartir les colts de la méme maniere que dans les
régions urbaines.

Cela dit, certains témoins, comme M. Steudle,
ont souligné que les VA pourront améliorer les
déplacements dans les régions rurales une fois
que la cartographie des lieux aura été établie pour
les véhicules. En effet, Brenda Vrkljan, professeure
agrégée, ergothérapie, Ecole des sciences de la
réadaptation, Université McMaster, a expliqué au
comité que les VA et les VB ont le potentiel de
«révolutionnler] la promotion d'une mobilité slre et
viable, particulierement pour les personnes agées des
régions rurales ».

\ Lo
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AVANTAGES POTENTIELS DES VEHICULES
AUTOMATISES ET BRANCHES

Au cours des témoignages, le comité
a entendu en détail la description des
nombreux avantages que représentent les
VA et les VB. Tous les témoins étaient d'avis
que les technologies des VA et des VB sont
hautement prometteuses, mais les opinions
divergeaient en ce qui a trait au moment ou
se concrétiserait ce potentiel et a l'efficacité
de son intégration. Les témoins ont abordé
dans leurs interventions les principaux
avantages suivants :

Avantages en matiéere de sécurité

En 1984, les routes du Canada ont fait
4 120 morts et 237 455 blessés, des chiffres
ahurissants. Toutefois, en 2015, leur nombre
avait respectivement chuté a 1 669 et
116 735 °. En dépit de cette tendance positive,
il reste encore beaucoup a faire. Les collisions
routieres demeurent la principale cause
de déces évitable chez les enfants et les
adolescents, et elles imposent un lourd

fardeau financier et affectif a de nombreuses
familles au pays 0.

Le recul constant du nombre de déces
et de collisions au cours des quarante
derniéres années peut étre attribuable a une
combinaison de facteurs, dont l'innovation
industrielle (p. ex. la mise au point de la
technologie des coussins gonflables) et les
mesures gouvernementales (p. ex. I'adoption
de lois provinciales obligeant tous les
passagers d'un véhicule a porter une ceinture
de sécurité). Lavenement des technologies
des VA et des VB offrira a l'industrie et au
gouvernement d'autres occasions d'améliorer
considérablement la sécurité routiere.

Aujourd’hui, on attribue jusqua 94 % des
accidents de la route a l'erreur humaine et a
de mauvaises décisions. Or, a mesure que
les technologies des VA et des VB prendront
en charge de plus en plus de fonctions
assumeées par le conducteur, I'importance de
la faillibilité humaine diminuera radicalement.

9 Transports Canada, Statistiques sur les collisions de la route au Canada : 2015, combiné a des statistiques antérieures

de Transports Canada fournies par I'Institut d'assurance, Les véhicules automatisés : conséquences pour lindustrie de

l'assurance au Canada, p. 19

10 Institut d'assurance, Les véhicules automatisés : conséquences pour l'industrie de I'assurance au Canada, p. 19.
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La technologie de véhicule automatisé .

au Centre d’innovation pour véhicules \
autonomes QNX de BlackBerry,
a Kanata, en Ontario.

Par conséquent, bien que des témoins aient fait valoir
que les technologies des VA et des VB nélimineront
pas totalement les accidents de la route, on s‘attend
quand méme a ce gu'elles entrainent une réduction
considérable du nombre de collisions sur les routes
au Canada.

Plus concretement, selon une étude conjointe du
CAVCOE et du Conference Board du Canada, les
VA pourraient prévenir jusqua 80 % des collisions
routieres et des décés causés par les accidents
de la route. Méme si ces améliorations ne se
manifesteront pas immédiatement, David Ticoll,
agrégé supérieur distingué, Innovation  Policy
Lab de la Munk School of Global Affairs de I'Université
de Toronto, est davis gqu'une adoption des VA et
des VB «de lordre de 75 % pourrait presque mettre
fin a I'ensemble des blessures et des décés liés a
la circulation 17 ».

Les constructeurs offrent déja des éléments de
technologie automatisée dans leurs véhicules et ils
sont nombreux a clamer haut et fort que la sécurité
s'améliorera au cours des 10 prochaines années 2,
Nissan, par exemple, s'est fixé un double objectif : zéro
émission et « virtuellement zéro » déces et blessure
grave dans des collisions impliqguant de nouveaux
véhicules Nissan.

Les témoins ont cependant souligné que la période
de transition — ou les veéhicules traditionnels et les
véhicules automatisés partageront la route — sera
probablement tres difficile. (En effet, lan Jack,

11 Ibid.

directeur général, Association canadienne des
automobilistes (ACA), a dit ignorer si les routes seront
plus sécuritaires ou plus dangereuses au cours
de cette période.) Les dangers accrus pendant la
période de transition découlent, en partie, du risque
que les conducteurs en viennent a dépendre trop
de la technologie et a prendre des décisions qu'ils
N'auraient pas prises dans dautres circonstances.
Par ailleurs, certains conducteurs pourraient tout
simplement choisir de désactiver les nouveaux
dispositifs de sécurité 13,

Malgré leurs préoccupations au sujet du com-
portement des consommateurs, les représentants
de [Institut dassurance du Canada se sont
dits « fort impressionnés par le potentiel de
la  technologie qui existe actuellement, [.]
sans parler des améliorations [.] fascinantes
attendues dans les prochaines années ». D'apres
I'Institut, la coopération entre [lindustrie et le
gouvernement est essentielle pour tirer profit des
avantages offerts par les technologies des VA et des
VB sur le plan de la sécurité :

Aspect important, il faudra du temps aussi pour
enseigner aux conducteurs la meilleure fagon
d'utiliser la nouvelle technologie. Il faudra remanier
les programmes de formation des conducteurs

et les rendre obligatoires. La combinaison d’'une
exigence prochaine, qui obligera les fabricants

a installer les systémes automatisés a bord des
véhicules neufs, et de la formation des conducteurs

12 Institut d'assurance, Les véhicules automatisés : conséquences pour l'industrie de I'assurance au Canada, p. 24.

13 Ibid., p. 26.
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pourrait permettre, au cours de la prochaine
décennie, d'éliminer en grande partie les pertes
de vie dues aux collisions.

(Paul Kovacs, chercheur et auteur, Institut
dassurance du Canada, 4 octobre 2017)

Avantages pour I'environnement

De nombreux témoins ont décrit au comité les
avantages possibles des VA et des VB pour
I'environnement. Plus particulierement, bon nombre
de témoins ont expliqué que les VA pourront réduire
la congestion routiere et, par conséquent, réduire
la consommation de combustibles fossiles et la
pollution qu'engendre la marche au ralenti causée
par la circulation dense. Cet avantage s'explique par
le fait que, combinées, 'automatisation des véhicules
et la connexion aux infrastructures peuvent atténuer
de nombreux facteurs qui causent la congestion,
comme les incidents de circulation et la mauvaise
synchronisation des feux de circulation .

Malgré cet avantage potentiel, des témoins ont fait
valoir que la réduction de la congestion n'est pas
un résultat garanti, mais qu'elle dépend plutét de
I'adoption de politiques gouvernementales adéquates.
Par exemple, Patrick Leclerc, président-directeur
général, ACTU, a expliqgué que les VA inoccupés en
route vers la maison ou pour passer prendre des
passagers créeraient «un nouveau type de circulation
composée de véhicules sans occupants», ce qui
minerait les objectifs de durabilité environnementale.
Compte tenu de cette préoccupation et dautres
facteurs, M. Ticoll a encouragé le gouvernement a
se pencher sur la question du contréle de lusage
des véhicules dans un contexte ou les déplacements
sur demande seront peu colteux et pratiques.
M. Litman a exprimé le méme point de vue, indiquant
que les VA risquent d'augmenter les déplacements
routiers si l'on n‘adopte pas de politiques efficaces
concernant le réseau routier et les droits de péage.

M. Litman a en outre soulevé la question de I'équité
sociale. Bien qgu'il estime «peu probable» que les
VA réduisent la circulation dans les rues des villes
dans un proche avenir, il a fait valoir que l'installation
de voies réservées aux VA réduiraient la congestion
sur les autoroutes. Il a néanmoins indiqué que le
financement public de ces voies réservées pourrait

étre problématique sur le plan de I'équité sociale,
puisque seuls ceux ayant les moyens dacheter
un VA pourraient les utiliser (comme mentionné
précédemment, on sattend a ce que les VA soient
relativement chers lors de leur arrivée sur le marché).

M. Leclerc a indiqué que les avantages environ-
nementaux des VA pourraient également étre minés
par la courte durée de vie de ces véhicules. Citant une
récente étude de Goldman Sachs, il a expliqué que la
valeur des taxis autonomes risque de se déprécier sur
une période de trois ans seulement, apres quoi leur
valeur résiduelle serait nulle. Si, comme le prédisent
certains, le recours aux services de transport devient
plus populaire que l'achat d'un véhicule privé, il en
découle gu'on remplacera un plus grand nombre de
voitures a une fréquence plus élevée.

On s'attend a ce que les avantages environnementaux
d'une plus grande automatisation et connectivité
soient accentués par l'adoption parallele d'un plus
grand nombre de véhicules électriques. Plusieurs
témoins, dont David Paterson, vice-président, Affaires
corporatives et environnementales, Compagnie
General Motors du Canada (GM), estiment que I'avenir
de la mobilité réside dans la propulsion électrique. Par
conséquent, selon des représentants de Ressources
naturelles Canada (RNCan), une tendance plus
marquée vers |'électrification des transports pourrait
grandement contribuer a la réduction des émissions
de gaz a effet de serre dans le secteur des transports
au Canada.

Avantages sur le plan humain et social

Des témoins ont parlé du réle que peuvent jouer
les VA et les VB pour favoriser linclusion sociale.
Une société inclusive du point de vue social donne a
toutes les personnes et a toutes les communautés
la chance de participer pleinement a la vie politique,
culturelle, citoyenne et économique. Selon des études,
une société inclusive favorise une cohésion sociale
accrue et des normes supérieures en santé, tandis que
I'exclusion sociale et le manque d'interaction avec la
collectivité sont associés a des résultats inférieurs en
matiére de santé et a une vie plus courte '°.

L'exclusion sociale touche un large éventail de
personnes et de communautés, bien que certains
groupes, comme les personnes ageées et les personnes

14 Voir David Ticoll, Driving Changes: Automated Vehicles in Toronto, 15 octobre 2015, par. 5.5.

15 Healthy Spaces and Places, Social Inclusion.
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aux prises avec des contraintes a I'emploi, soient
particulierement vulnérables. De nombreux facteurs
contribuent a l'exclusion sociale, et on estime que
linsuffisance de transports en est un des principaux.
En effet, ne pas avoir acces aux transports en commun
ou ne pas pouvoir utiliser un moyen de transport
personnel peut empécher certaines personnes de
recevoir des soins de santé, de trouver un emploi ou de
participer a des activités sociales. Ce probleme peut
étre particulierement grave dans les régions rurales.

Des témoins ont dit au comité que les technologies
des VA et des VB ont beaucoup a offrir aux gens qui
nont jamais pu conduire et a ceux qui ne peuvent
plus le faire. M™® Vrkljan a parlé du « désarroi » de
certains de ses patients lorsqu’ils ont dU renoncer a
leur permis de conduire, et elle a remarqué que le fait
de cesser de conduire est lié a « un isolement social,
a la détérioration de I'état de santé, a un taux accru
de dépression et méme a une institutionnalisation ».
Elle a reconnu que les technologies des VA et des VB
pourraient offrir une « mobilité sdre et viable », surtout
aux Canadiens ageés des régions rurales.

Cela étant dit, des témoins ont aussi convenu que
les VA et les VB ne sont pas une panacée pour les
personnes agees et les personnes handicapées. Bob
Brown, président du Comité des transports du Conseil
des Canadiens avec déficiences, a expliqué que la
technologie, a elle seule, ne pourrait pas résoudre tous
les problemes liés au transport. En guise d’exemple,
il a souligné que de nombreux passagers handicapés
ont besoin daide pour utiliser le systeme de retenue
du véhicule et que dautres ont de la difficulté a
effectuer un paiement de fagon autonome. En outre,
certains témoins ont souligné qu'il faudrait que les
VA soient abordables pour les communautés que 'on
cherche a aider.

Des témoins ont précisé quon pourrait toutefois
remédier a bon nombre de ces difficultés par
I'application de principes de conception universelle aux
VA et aux VB. Les produits qui respectent ces principes
peuvent étre utilisés par tout le monde — dans la plus
grande mesure possible — sans qu'il soit nécessaire
de les adapter ou dadopter des solutions
stigmatisantes. M. Brown a déclaré au comité que
les principes de conception universelle doivent
étre incorporés non seulement a la conception
des véhicules, mais aussi a la conception des
infrastructures connexes, comme les bornes de
recharge pour les véhicules électriques.

On sattend a ce que lI'amélioration de la mobilité ne
découle pas uniquement de I'achat de VA privés, mais
aussi de la mise en place de services de covoiturage.
Au cours de son témoignage devant le comité, Uber
a expliqgué qu'il cherchait a établir des partenariats
publics-privés avec le gouvernement pour inciter
les conducteurs a mieux répondre aux besoins des
personnes handicapées. Des projets similaires sont
déja en place ailleurs. Par exemple, en septembre
2016, le département des Transports du
Massachusetts a lancé un programme pilote en
collaboration avec Uber et Lyft afin d'offrir des services
de transport a des usagers du transport adapté.

Par ailleurs, des témoins ont indiqué que les services
de transport partagé sur demande pourraient améliorer
la mobilité dans les collectivités ou l'acces aux
transports en commun est limité. Rick Baker, président
du chapitre d'Ottawa de CARP (anciennement
appelée la Canadian Association for Retired Persons),
a fait _remarquer que de nombreux Canadiens
de tous ages conduisent non pas parce quils le
souhaitent, mais « parce gu'ils nont pas d'autre choix
raisonnable ». M. Leclerc, quant a lui, estimait que
les navettes électriqgues automatisées sur demande
pourraient remédier a ce probleme en offrant aux
administrations locales une solution de rechange
plus économique que les transports en commun
classiques. Le partenariat en transport partagé conclu
entre Uber et le village d'Innisfil, en Ontario, est un
exemple concret de ce type d'initiative.

Comme on le verra plus loin dans le rapport, ces
nouvelles technologies pourraient étre intégrées aux
réseaux de transport en commun actuels tout en
offrant de nouveaux modes de transport qui pourraient
étre incorporés aux réseaux classiques.

Avantages économiques

Le comité a entendu de nombreux témoignages sur les
avantages économiques potentiels des technologies
des VA et des VB. Toutefois, comme on est loin
de savoir quand les VA auront pénétré le marché
complétement et quel effet ils auront sur I'économie
une fois qu'ils seront adoptés par tout le monde,
les témoins ont souvent fait preuve de prudence
dans leurs projections et leurs estimations.

Cela dit, plusieurs témoins ont cité les prévisions
du Conference Board du Canada, mentionnées
précédemment, selon lesquelles les avantages
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Le vice-président du comité, le sénateur Dennis Dawson, a gauche, et un membre du comité, le sénateur Art Eggleton,
font I'essai d’une navette automatisée sur la Colline du Parlement lors d'une démonstration en septembre 2017.

potentiels cumulatifs pour le Canada pourraient
atteindre environ 65 milliards de dollars par année.
Dans son mémoire, Brian Flemming, de [Institut
Van Horne (un des coauteurs du rapport du
Conference Board du Canada), précise que ces
économies potentielles proviendraient de I'évitement
des collisions, de la réduction de la consommation
de carburant, de I'évitement de la congestion et de
l'augmentation de la productivité. Cette productivité
accrue serait attribuable au fait que les personnes
passeraient moins de temps dans leur voiture, mais
aussi au fait que les voitures seraient utilisées de
maniere plus productive (selon un représentant de
RNCan, a I'neure actuelle, les voitures sont stationnées
96 % du temps).

Au-dela des gains de productivité individuelle,
des témoins ont également parlé des gains de
productivité  globale que pourraient engendrer
les technologies des VA et des VB dans certains

secteurs de l'économie. Par exemple, M.
Prigge a expligué que les technologies des VA
et des VB pourraient améliorer la productivité
dans les secteurs minier, agricole et forestier,
et M. Ticoll prévoyait une augmentation de la
productivité ainsi qu’'une croissance dans les secteurs
de la technologie, de 'automobile, de la vente au détail
et des transports.

Soulignant que les ménages canadiens consacrent
en moyenne 11 000 $ au transport chaque année,
M. Flemming a indigué au comité, dans son mémoire,
gue les VA et les VB engendreraient des économies
considérables pour les consommateurs. Dans la
méme veine, M. Ticoll a fait valoir que les VA et les
VB pourraient réduire le co(t total de l'achat et de
I'entretien des véhicules de 50 % ou plus. Cependant,
plusieurs témoins, dont M. Litman, ont indiqué que les
VA resteront inabordables pour les familles a revenu
moyen ou faible dans un avenir prévisible.
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PROBLEMES POTENTIELS LIES AUX
VEHICULES AUTOMATISES ET BRANCHES

Le comité a également entendu de nombreux témoignages sur les problemes potentiels associés
aux VA et aux VB, quoique bon nombre de témoins aient ajouté qu'une planification attentive,
des décisions éclairées et un solide leadership de la part du gouvernement fédéral pourraient
atténuer les effets les plus appréhendés. Les témoins ont abordé dans leurs interventions les
principaux problemes suivants :

Perte d’emplois

Les technologies perturbatrices comme les VA et les VB bouleversent le paysage socioéconomique
et sont, partout dans le monde, la source de préoccupations en ce qui concerne les pertes d'emplois
et I'inégalité économique. M. Ticoll a affirmé que, bien que ses effets sur I'économie canadienne ne
soient pas entierement connus, la révolution des VA pourrait «provoquer des pertes d'emplois dans
des secteurs ou des domaines qui emploient plus de 1,1 million de Canadiens». Les témoins ont
affirmé que le déplacement d’'emplois directs toucherait notamment les occupations suivantes :

«  Camionneurs et messagers
+  Chauffeurs de taxi, de bus, de déneigeuse
Agents de police de la circulation et brigadiers
Instructeurs de conduite
+  Conducteurs de dépanneuse et personnel d'atelier de réparation automobile
- Professionnels de la santé et avocats (en raison de la diminution du nombre de collisions)
Agents d'assurance automobile et représentants en assurance automobile
Préposés au stationnement
+  Employés de station-service
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Tous les témoins ont indiqué qu'il y aurait des pertes
d'emplois, mais certains ont fait valoir que ces
pertes seraient partiellement contrebalancées par
la modification des taches des emplois concernés.
Par exemple, le surintendant principal Eric Stubbs,
directeur général, Service national des enquétes
criminelles, Services de police contractuels et
autochtones de la Gendarmerie royale du Canada,
était d'avis que la redistribution des ressources est
un scénario plus probable que la perte d'emplois
dans le secteur des services policiers. Dans la méme
veine, Jonathan Will, directeur général, Direction
de la politiqgue économique, Direction générale des
politiques stratégiques et de service, Emploi et
Développement social Canada (EDSC), a indiqué
que de nouveaux emplois pourraient étre créés
dans les secteurs touchés, soulignant, par exemple,
que le secteur du transport routier devra peut-étre
embaucher du personnel responsable du contréle
des parcs de camions autonomes. En outre, certains
témoins étaient d'avis que les effets ne se feraient
pas sentir dans un proche avenir. Wendy Doyle,
coprésidente, Groupe de travail sur les véhicules
automatisés, Conseil canadien des administrateurs
en transport motorisé (CCATM), a fait observer
ce qui suit :

Dans l'industrie commerciale, en raison de la
tdche complexe que constitue le transport des
gros chargements, il faudra beaucoup de temps
avant que la technologie puisse faire tout ce que
les conducteurs doivent faire et les remplacer.
J'ai mentionné un peu plus tot une partie des
exigences en matiere d'arrimage des cargaisons
et d'entretien pour les véhicules commerciaux.

Si les phares ne fonctionnent plus ou gu’un
probleme de freinage survient, 'humain fait les
réparations. Ce serait encore ce a quoi Nous nous
attendrions, car nous voulons toujours nous
assurer que les véhicules qui circulent sur nos
routes sont sécuritaires, qu'ils soient hautement
automatisés ou non. Il y a encore de la place pour
les conducteurs de véhicules commerciaux.

La technologie remplacera une partie des taches
liées a la conduite. Je crois qu'il faudra beaucoup
de temps avant que cela ait des conséquences
sur le travail des conducteurs de véhicules
commerciaux. Nous savons qu'il y a une pénurie
de conducteurs de véhicules commerciaux
également, et c’est donc un avantage.

(Wendy Doyle, coprésidente, Groupe de travail sur
les véhicules automatisés, CCATM, ministere des

Transports de I'Alberta, gouvernement de [‘Alberta,
5avril 2017)

De plus, des témoins ont fait valoir que les nouvelles
technologies pourraient remédier, dans certains cas,
a la pénurie de main-d'ceuvre actuelle. Par exemple,
des témoins représentant le secteur du camionnage
ont indiqué qu'on s'attend a une pénurie de 25 000 a
30 000 camionneurs d'ici 2024, mais que ce probleme
pourrait étre atténué par l'arrivée des VA et des VB.

D'autres témoins, toutefois, étaient moins optimistes.
M. Ticoll a affirmé qu'il «est difficile de prédire si le
résultat net sera positif», et d'autres ont fait état de la
vulnérabilité de certaines compétences et aptitudes.
Par exemple, Tony Qiu, professeur, Faculté de génie,
Université de I'Alberta, a décrit pour le comité le projet
pilote d'un centre de villégiature dans le cadre duquel
on a mis a l'essai un service de navette automatisée
pour les clients. Bien que ce service nait entrainé
aucune perte demploi nette, puisque I'entreprise
a embauché des techniciens responsables de
I'entretien du VA, le chauffeur a tout de méme perdu
son emploi.

Enfin, Phil Benson, lobbyiste pour Teamsters Canada,
a soulevé la question du déplacement des pensions
et des prestations de retraite des chauffeurs. Dans le
mémoire qu'il a présenté au comité, il a indiqué que,
si l'arrivée des VA entraine une baisse du nombre
de chauffeurs et, donc, du nombre de personnes
contribuant aux régimes de retraite, «plus grande sera
la probabilité que ces régimes ne tiennent pas leurs
promesses en raison d’'un sous-financement ».

(]

Les chauffeurs du secteur
commercial ont encore
leur place. La technologie
remplacera une partie de la
conduite du véhicule.

- Wendy Doyle

3y
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Protection des
renseighements personnels

De nombreux témoins ont indiqué que les VA carburent
aux données. Le commissaire a la protection de la
vie privée du Canada, Daniel Therrien, a expliqué
au comité qu'il existe deux flux de données dans
ces véhicules :

Le premier vient de la «télématique », c'est-a-dire
les capteurs qui saisissent un large éventail de
renseignements sur les systémes de véhicule.

A partir de ces renseignements, on peut extrapoler
d‘autres données concernant le conducteur, par
exemple son mode de conduite et ses allées et
venues. Le deuxieme flux vient des «systémes
d’infodivertissement ». Ces systemes permettent
la transmission de renseignements concernant

la navigation, la circulation, la météo ou des
divertissements, par exemple la diffusion audio
en continu. Ils peuvent aussi étre jumelés avec

le téléphone du conducteur pour permettre les
communications mains libres, ce qui donne accés
a sa liste de contact de méme qu‘a ses appels
entrants, a ses messages texte et a ses courriels.

(Daniel Therrien, commissaire a la protection de la
vie privée du Canada, Commissariat a la protection
de la vie privée du Canada, 28 mars 2017)

Les constructeurs d'automobiles utilisent les données
produites par les systémes télématiques pour
améliorer leurs produits et pour d'autres utilisations
bénéfiques. Par exemple, M. Adam a expliqué au
comité que les constructeurs d'automobiles utilisent
les données pour établir des «réseaux neuronaux»,
qui constituent les fondements de l'avenir des VA.
En outre, M. Adam a indiqué que les données peuvent
étre utilisées pour analyser les accidents et mieux
comprendre la circulation. Pour ces raisons, certains
témoins, dont M. Adam et M. Smith, ont affirmé que
les données peuvent servir I'intérét public puisqu'elles
améliorent le fonctionnement des écosystemes
de transport.

Toutefois, comme l'a expliqgué la British Columbia
Freedom of Information and Privacy Association
(BC FIPA), les données produites par les VA et
les VB peuvent également servir a établir le profil
des utilisateurs et a les catégoriser aux fins de
marketing ciblé 6. M. Jack a indiqué au comité que
les constructeurs d'automobiles recueillent de
vastes quantités de données «dans l'espoir de les
monnayer», ajoutant que les nouveaux arrivants sur
le marché se positionneraient plus rapidement que
les constructeurs dautomobiles traditionnels pour
exploiter les occasions financieres que représentent
les données sur les consommateurs.

Compte tenu des occasions financiéres potentielles
que représentent les données sur les consommateurs,
des témoins ont soulevé d'importantes questions sur
la propriété des données. M. Jack a attiré l'attention
du comité sur une enquéte de KPMG qui a démontré
que 84 % des consommateurs souhaitent obtenir
une compensation financiere directe en échange
de leurs données, alors que 45 % des dirigeants du
monde automobile sont d'avis qu'il ne leur appartient
pas doffrir quoi que ce soit en échange des données '”.
Plusieurs témoins ont fait valoir que, au sujet de
la propriété des données, il est important d'établir
une distinction entre les données essentielles au
fonctionnement du véhicule et les données recueillies
a d'autres fins.

Au cours des témoignages, le comité a entendu
a plusieurs reprises des préoccupations sur le
caractére adéquat des processus employés par les
constructeurs d'automobiles et leurs partenaires afin
d'informer les consommateurs sur [utilisation qui
est faite de leurs données et des tiers avec lesquels
elles sont partagées. Plusieurs témoins, dont le
commissaire a la protection de la vie privée, ont dit
que le fait que les agences de location de voitures
n'effacent pas les données des consommateurs au
retour d'une voiture est une source de préoccupation.
Tomi Gerber, vice-présidente adjointe, Affaires
gouvernementales et publiques, Enterprise Holdings, a
reconnu ce probleme et a expliqué que son industrie
tente de trouver une solution de concert avec les
constructeurs d'automobiles.

16 Philippa Lawson, Brenda McPhail et Eric Lawson, The Connected Car: Who Is in the Driver's Seat? — A study on privacy and onboard vehicle

telematics technology, BC FIPA, Vancouver, 2015, p. 29.
17 KPMG, Global Automotive Executive Survey 2017, p. 39.
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Cybersécurité

Il n'y a pas que les constructeurs dautomobiles et
leurs partenaires qui trouvent utiles les données
produites par les VA et les VB; les pirates informatiques
aux intentions malveillantes les trouvent eux aussi
alléchantes. Scott Jones, chef adjoint, Sécurité des Tl,
Centre de la sécurité des télécommunications (CST),
a décrit la menace a la cybersécurité comme suit :

[L]a jonction de ces technologies pourrait
représenter pour le Canada et les Canadiens de
nombreux avantages économiques et sociaux.
On pense entre autres a l'amélioration des
déplacements des biens et services, et a une plus
grande sécurité sur nos routes. D'un autre cote,
nous risquons d'étre plus vulnérables en nous
exposant aux cybermenaces d'Etats-nations,

de criminels, de terroristes et de pirates
informatiques qui chercheront a exploiter ces
nouvelles technologies du transport pour des
motifs différents : pour I'argent, pour créer le
chaos, ou seulement parce qu'ils en ont l'occasion.

(Scott Jones, chef adjoint, Sécurité des T, CST,
4 avril 2017)

M. Jones a indiqgué que les Canadiens sous-
estiment souvent les menaces a la cybersécurité
puisque les atteintes a la sécurité ne semblent
pas avoir d’incidence sur leur vie. Il a expliqué, par
exemple, que lorsqu'un pirate dérobe de largent
dans un compte bancaire, la banque rembourse

habituellement le montant volé au client. Puisque les
conséquences d'une cyberattaque contre un VA ou
un VB pourraient étre plus immédiates, M. Jones s'est
dit d'avis que lintégration des VA pourrait amener
les consommateurs a prendre conscience de la gravité
de la menace a la cybersécurité et a réfléchir aux
conséquences que peuvent engendrer des mesures
de précautions inadéquates. Selon lui, il faudra tenir
des discussions de fond avec les intervenants afin
d'établir un bon équilibre entre la sécurité et les
services aux clients.

Tout en reconnaissant la gravité de la cybermenace,
plusieurs témoins se sont dits slrs que la
cybersécurité est une priorité  pour lindustrie.
M. Chennakeshu a expligué au comité que les
constructeurs dautomobiles et leurs fournisseurs
sont tout a fait conscients que toute faille dans la
sécurité des veéhicules pourrait miner I'adoption
des VA et des VB et entacher leur réputation.
M. Chennakeshu a également indiqué au comité que
BlackBerry a établi un cadre visant a mettre au point
des solutions holistiques en matiére de cybersécurité.

M. McKenzie a expligué que la cybersécurité est
«quelque chose dont [les chercheurs] soccupelnt]
énergiquement et qu'fils] étudie[nt] activement».
Par exemple, le comité a pris connaissance de
technologies, comme les chaines de blocs et les
infrastructures a clés publiques (ICP), qui peuvent
renforcer l'intégrité de I'écosysteme des transports.
En outre, M. McKenzie a noté qu’il existe des
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technologies qui facilitent la détection d'activités
louches, mais a reconnu qu'aucune technologie
n'est infaillible. Cela dit, M. Qiu a fait valoir au comité
que le principal défi ne consiste pas a surmonter les
obstacles techniques, mais bien a veiller a I'élaboration
de politiques qui appuieront efficacement les mesures
mises en place.

En ce qui concerne les activités de [lindustrie,
M. McKenzie a indiqué au comité que GM s'est dotée
d'une équipe de cybersécurité collaborant avec des
«hackeurs éthiques '8» pour mieux comprendre les
intentions des pirates informatiques. Mark Nantais,
président, Association canadienne des constructeurs
de véhicules, a expligué au comité que lindustrie
automobile a créé en juillet 2015 ['Automotive
Information Sharing and Analysis Centre (Auto ISAC)
chargé de recueillir et partager de l'information sur
les cybermenaces et de veiller a la protection des
systemes et réseaux électroniques. M. Paterson a
également mentionné I'Auto ISAC et l'importance de
I'échange de linformation pour assurer la sécurité.
Il a souligné que les constructeurs d'automobiles
et leurs fournisseurs ne cherchent pas a se donner
un avantage concurrentiel dans les questions liées a
la cybersécurité.

Etalement urbain

On s‘attend a ce que lintégration a grande échelle
des VA et des VB modifie la maniere dont les
villes grandissent et se développent. Des témoins
ont souligné deux grandes tendances possibles
I'augmentation de I'étalement urbain et la densification
urbaine. Le modele de la densification urbaine compte
sur la disparition des espaces de stationnement, dont
les terrains serviront a béatir de nouveaux logements,
alors que le modéle de I'étalement urbain suppose
que les gens accepteront de plus longs déplacements
s'ils sont en mesure d'étre productifs durant le
trajet 1°. Ces deux modeles ne sont pas mutuellement
exclusifs. Des témoins ont ajouté que les anciens
terrains de stationnement pourraient étre convertis
en autre chose que des logements, par exemple des
promenades piétonnieres, des pistes cyclables et des
espaces verts.

Globalement, les témoins étaient davis que la
maniere dont se concrétiseront ces avantages
et ces inconvénients dépendra de la facon dont
'automatisation et la connectivité de niveaux
supérieurs seront déployées, plus particulierement en
ce qui a trait au débat sur les véhicules partagés et les
véhicules privés.

Infrastructure

Comme nous le verrons plus loin dans le rapport, des
témoins ont parlé de 'ampleur de 'aménagement en
infrastructure nécessaire pour que l'intégration des VA
et des VB soit réussie. Bien que les constructeurs de
VA s'efforcent de construire des véhicules qui peuvent
utiliser linfrastructure existante, des témoins ont
indiqué que de nouvelles infrastructures permettraient
de tirer le maximum de ces veéhicules a long terme.
Selon des témoins, deux des grands problemes qui
se poseront consisteront a déterminer qui devra
financer ces infrastructures ainsi que lintégration
des considérations liées aux VA et aux VB dans la
planification des infrastructures.

18 Un «hackeur éthique», aussi appelé «white hat», est un expert de la sécurité informatique qui effectue des tests d'intrusion afin d'assurer la

sécurité des systemes informatiques d'un organisme.

19 Brian Flemming ('Institut Van Horne), Les véhicules automatisés : 'avénement de la prochaine technologie perturbatrice, 28 janvier 2016, p.9.
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Un véhicule automatisé, construit par la compagnie frangaise Transdev, a conduit les membres du comité et le ministre
fédéral des Transports sur les terrains de la Colline du Parlement lors d’une démonstration en septembre 2017.

INITIATIVES EN PLACE AU CANADA

De maniere générale, le gouvernement fédéral est
responsable de la réglementation de la sécurité des
véhicules, tandis que les gouvernements provinciaux
et territoriaux sont responsables de la réglementation
des routes ou circulent ces véhicules. Comme nous le
verrons dans la partie 2 du rapport, le gouvernement
fédéral peut jouer lui aussi un réle dans plusieurs
autres domaines liés aux VA et aux VB.

Des témoins ont présenté au comité les travaux en
cours, tant a I'échelle fédérale que provinciale, pour se
préparer a l'arrivée des technologies des VA et des VB.

Gouvernement fédéral

Le ministre des Transports a proposé au comité ce
sujet d'étude afin d'aider Transports Canada a mettre
au point des mesures tenant compte des technologies
des VA et des VB. Dapres de nombreux témoins,
ce travail est déja en cours.

Des témoins ont également expliqué au comité que
Transports Canada collabore avec les Etats-Unis
sur le dossier des VA et des VB par l'intermédiaire du
Conseil de coopération en matiere de réglementation
(CCR). Le CCR s'est doté d'un groupe de travail sur les
VB et d'un groupe de travail sur les normes de sécurité
des véhicules motorisés, qui abordent tous deux des
enjeux liés aux VA et aux VB.

Le CTRVM de Transports Canada a Blainville, au
Québec, effectue des tests pour s'assurer que les
véhicules respectent les normes de sécurité du
Canada ?°. Le CTRVM meéne également des tests
de recherche avec Transports Canada pour aider le
ministére dans I'élaboration de nouvelles normes ou la
modification de normes existantes. Les constructeurs
d’automobiles peuvent également faire appel aux
services du CTRVM pour effectuer des tests de
conformité afin de s'assurer que leurs véhicules
satisfont aux normes de sécurité canadiennes.
Comme il a été mentionné précédemment, Transports
Canada a fait partie du partenariat qui a mis a l'essai
au CTRVM la technologie de circulation de camions
en pelotons.

20 Le CTRVM est la propriété de Transports Canada, mais PMG Technologies inc. détient un contrat pour en faire I'exploitation.
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Les représentants d'ISDE ont fait la_description du
Programme d'innovation pour les fournisseurs du
secteur de l'automobile et du Fonds d'innovation
pour le secteur de l'automobile, qui visent tous deux
la recherche-développement dans le secteur de
l'automobile et qui pourraient appuyer la technologie
des VA et des VB.

Des témoins ont également mentionné ['Initiative des
supergrappes _d'innovation d'ISDE, un programme
de 950 millions de dollars qui vise a «renforcer les
grappes existantes de forces commerciales, attirant
un éventail d'industries hautement innovantes,
de petites et moyennes entreprises (PME) ainsi que
des talents en recherche pertinents pour l'industrie,
et ce, dans le but de réunir les conditions nécessaires
a [I'‘élaboration d'une supergrappe qui incarne
l'excellence et le leadership mondial du Canada».
On compte parmi les demandeurs présélectionnés
invités a la deuxieme phase du processus de demande
une «supergrappe des chaines d'approvisionnement
axées sur IlA» au Québec et une «supergrappe
des systémes et des technologies de mobilité du
XXl¢ siecle» au Québec, en Ontario, en Colombie-
Britannique et au Canada atlantique.

Le mémoire du CNR souligne le Programme Flottes
futures 2020, qui vise a améliorer l'efficience des
parcs de véhicules et a réduire les émissions des
véhicules utilitaires lourds. Les tests de circulation
de camions en pelotons menés au CTRVM faisaient
partie de ce programme du CNR. Dans le cadre de ce
méme programme, le CNR a également mis a l'essai
une technologie de VB qui informe les véhicules
circulant dans un secteur de l'arrivée d'un train avant
qu'ils n‘arrivent au passage a niveau.

Dans son mémoire, le CNR indique qu'il compte
ouvrir un centre de collaboration automobile dans
ses installations de London, en Ontario. Cet espace
de travail collaboratif, dont l'ouverture est prévue en
avril 2018, devrait aider les constructeurs
d'automobiles a adopter des approches de construction
de pointe et a utiliser de nouveaux matériaux et de
nouvelles technologies, comme les VA et les VB.

Comme I'a noté M. Ticoll dans son mémoire, le budget
de 2017 octroyait 125 millions de dollars a I'Institut
canadien de recherches avancées (ICRA) pour le
développement d'une stratégie pancanadienne sur
lintelligence artificielle (IA). Le site Web de I'ICRA
indique que la stratégie vise a faire croitre le nombre

de chercheurs et de diplobmés spécialisés dans le
domaine de I'lA et a établir des centres d'excellence
scientifique dans trois régions du Canada (Edmonton,
en Alberta; le couloir Toronto-Waterloo, en Ontario;
et Montréal, au Québec) qui possédent déja des
grappes d'expertise en intelligence artificielle.

Des témoins ont en outre mentionné le Défi des
villes intelligentes d'Infrastructure Canada, dans le
cadre duquel le gouvernement fédéral «travaillera
en collaboration avec les villes et les collectivités qui
sont prétes a innover et a prendre des risques, en leur
offrant du soutien financier et non financier pour les
aider a devenir des villes encore plus intelligentes ».
Le programme comprend trois rondes, et a lissue de
chacune seront remis un grand prix de 50 millions
de dollars, deux prix de 10 millions de dollars a des
collectivités de taille moyenne, un prix de 5 millions
de dollars a une collectivité de petite taille et un prix
de 5 millions de dollars a une communauté
autochtone. M. Qiu était d'avis que ce défi représente
«une bonne occasion de favoriser I'avenement, ou du
moins I'essai, des véhicules automatisés et branchés ».

Dans son mémoire, le Conseil de recherches en
sciences naturelles et en génie du Canada (CRSNGC)
dit que lon a également octroyé aux chercheurs
canadiens des fonds fédéraux pour la recherche sur
les VA et les VB. De 2007 a4 2016, le CRSNGC a accordé
40 249 696 S par lintermédiaire de 327 bourses
distinctes remises a des chercheurs canadiens
ceuvrant dans la conception ou la mise a I'essai des
technologies des VA et des VB.

Dans son mémoire, le Conseil de recherches en
sciences humaines du Canada (CRSHC) affirme
que, depuis 2007, il a versé 5201 115 S en bourses a
cing projets de recherche comprenant un volet sur
les VA et/ou les VB et leurs répercussions
économiques, juridiques, sociales ou stratégiques.
Le CRSHC note, toutefois, que la majorité de ce
financement (5 054 750 S) a été versé a deux grandes
initiatives (Réseau Auto21 et Partenariat automobile
du Canada) qui englobaient des projets de recherche
sur divers sujets et que, par conséquent, il est difficile
de déterminer la part de financement qui a servi
a appuyer les recherches sur les VA ou les VB.
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eucrsery QNX

Les membres du comité écoutent les représentants du centre de véhicules autonomes QNX de BlackBerry expliquer
leur travail. La sénatrice Rosa Galvez, quatrieme a partir de la gauche, le vice-président, le sénateur Dennis Dawson,
au centre, et le sénateur Terry Mercer, troisieme a partir de la droite, étaient parmi les membres du comité qui ont
entrepris une mission d'étude a l'installation située a Kanata, en Ontario, en juin 2017.

Gouvernements provinciaux et territoriaux

Les provinces et les territoires du Canada traitent
eux aussi des enjeux liés aux VA et aux VB par
lintermédiaire du Conseil des ministres et des
sous-ministres responsables des transports et de
la sécurité routiere (CMT). Le Conseil canadien des
administrateurs en transport motorisé, un sous-
comité du CMT, coordonne les questions fédérales,
provinciales et territoriales liées a l'administration,
a la réglementation et au contréle des transports
motorisés et de la sécurité routiere. Comme
I'a expliqué au comité un représentant du CCATM :

Nous offrons un forum ou les représentants

des administrations provinciales, territoriales

et fédérales peuvent communiquer, travailler

en coordination et examiner des questions
d’importance nationale en matiére de
compétences, et ou nos membres peuvent
soulever des enjeux et de sorte que nous puissions
proposer des idées et trouver les solutions ayant
les meilleurs effets. En tant que forum,

nous recherchons I'harmonisation a I'échelle
nationale dans tous les cas possibles,

mais nous voulons aussi reconnaitre l'autonomie
des provinces, des territoires et du fédéral compte
tenu des compétences de chacun.

(Allison Fradette, directrice générale, CCATM,
5avril 2017)

En juin 2014, le CCATM a mis sur pied un groupe de
travail coprésidé par des représentants de |'‘Alberta
et de la Colombie-Britannique et chargé d'élaborer
des lignes directrices et de diffuser des pratiques
exemplaires liées a larrivée des VA sur les voies
publigues. Dans la méme veine, le comité de soutien
de la politique et la planification du CMT a créé un
groupe de travail, coprésidé par Transports Canada
et des représentants provinciaux de I'Ontario, chargé
d'étudier les enjeux liés aux VA et aux VB de maniere
a faire connaitre les pratiques exemplaires et a trouver
des liens avec les initiatives déja déployées dans
le domaine.

A ce jour, seul I'Ontario a adopté un réglement sur
les VA. Le Reglement de 'Ontario 306/15 établit un
programme pilote de 10 ans permettant la mise a
l'essai des VA. Ce programme permet ['utilisation de
VA a des fins d'essai seulement, et les participants
doivent répondre a des criteres d'admissibilité et
présenter une demande au ministére des Transports
de la province.

En ce qui concerne les VB, le gouvernement de
I'Alberta est un des nombreux partenaires, en plus
de la Ville dEdmonton et de Transports Canada, du
centre de recherche de I'Université de ['Alberta qu'ont
visité les membres du comité. Par ailleurs, il existe un
réseau de recherche sur les VB affilié a I'Université de
la Colombie-Britannique (UBC), réseau dont fait partie
le ministére des Transports et de I'Infrastructure de la
Colombie-Britannique.
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Dans son mémoire, le ministere des Transports et de
I'Infrastructure de la Colombie-Britannique a indiqué
gu'il a un groupe de travail sur les véhicules autonomes
responsable de surveiller les progres dans le domaine
des VA et des VB. LInsurance Corporation of British
Columbia suit également de pres les questions
relatives a ces véhicules.

Dans son mémoire au comité, Infrastructure Manitoba
indique que la province a adopté, dans un premier
temps, une approche «attentiste» compte tenu de
lincertitude entourant les technologies des VA et
des VB et la trajectoire que celles-ci prendront. Par
conséquent, la province na pas encore entrepris
de grande initiative dans ce dossier, bien que les
autorités surveillent de pres le développement de
cette technologie et analysent les pratiques
exemplaires appliquées ailleurs. Par exemple,
Infrastructure Manitoba a mis sur pied un groupe
de travail de concert avec la Société d'assurance
publiqgue du Manitoba (soit la sociét¢ d'Etat
d'assurance automobile de la province) afin
d'examiner les VA dans le contexte provincial et
d'échanger de lI'information.

Dans la méme veine, le ministére des Routes et de
I'Infrastructure de la Saskatchewan a indiqué, dans
son mémoire, que la «province de la Saskatchewan
surveille la recherche et le développement en
matiére de VA et de [VB] tant sur le plan national
gu'international et a tenu des discussions internes

sur leur utilisation future et les répercussions
possibles». Le Ministere a également indiqué que
les villes de Saskatoon et de Regina ont tenu des
discussions initiales avec SaskTech, un regroupement
d'entreprises en technologie de la Saskatchewan
qui comptent établir un banc d'essai pour les VA et
les VB utilisés dans des conditions météorologiques
extrémes en milieu rural et en milieu urbain de
moindre taille.

Selon le mémoire du gouvernement de Terre-Neuve-
et-Labrador, la province participe activement a des
forums comme le CCATM et le CMT, ou des questions
liees aux VA et aux VB sont étudiées en profondeur.

En outre, le comité a regu un mémoire du ministere
des Transports, de IInfrastructure et de I'Energie
de IMle-du-Prince-Edouard. Le Ministére affirme que
le gouvernement provincial na pas mis en place
d'initiative concernant les VA et les VB, mais qu'il «suit
avec intérét les initiatives envisagées ou mises en
ceuvre par d'autres administrations ».

Enfin, dans son mémoire, le gouvernement des
Territoires du Nord-Ouest indique qu'il n'a pas adopté
d'initiative relativement aux VA et aux VB, mais
qu'il «continue de surveiller les tendances et les
développements a I'échelle nationale et internationale
concernant ces véhicules ».

Le vice-président du comité, le sénateur Dennis Dawson, discute avec le ministre fédéral des Transports,
Marc Garneau, lors de la démonstration d'un véhicule automatisé sur la Colline du Parlement en septembre 2017.
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INITIATIVES EN PLACE DANS D'AUTRES PAYS

Etats-Unis

Des représentants du Département des
Transports américain (U.S. DOT) ont présenté
la politique nationale sur les VA des Etats-Unis,
adoptée en septembre 2016 et modifiée en
septembre 2017 en fonction des commentaires
des intervenants. Selon les représentants, la
politique vise les niveaux d'automatisation 3, 4
et 5 et établit des lignes directrices volontaires
sur 12 éléments de conception prioritaires
en matiere de sécurité dont les constructeurs
d'automobiles devraient tenir compte dans la
production de VA.

Les représentants de I'U.S. DOT ont expligué
au comité que le gouvernement américain
a adopté une démarche volontaire (c'est-
a-dire cerner les éléments de conception
clés en matiere de sécurité sans imposer
a lindustrie une méthode pour traiter ces
éléments) afin d'établir un cadre flexible
favorisant I'innovation. Selon les représentants,
il est encore trop tét pour imposer une
réglementation dans ce secteur puisque
la technologie des VA en est encore a ses
balbutiements. Pendant leur témoignage,
des représentants des  gouvernements
des FEtats de I'Arizona et du Michigan ont
exprimé le méme point de vue, ajoutant qu'il
est important d'établir un équilibre entre
la  sécurit¢ et linnovation dans la
réglementation de I'utilisation des VA sur les
voies publiques.

La politiqgue nationale de I'U.S. DOT sur les
VA comprend également un ensemble de
pratiques exemplaires que les gouvernements
des FEtats peuvent intégrer dans leur
législation respective sur les VA (dans la
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version originale des lignes directrices de
I'U.S. DOT, cet ensemble s'appelle «Politique
étatique  modele»). Selon la  National
Conference of State Legislatures, 21 Etats ainsi
que Washington, D.C. ont adopté une loi sur
les VA, et les gouverneurs de quatre autres
Etats ont pris des décrets sur les VA.

En outre, des témoins ont indiqué au comité
que plusieurs projets de loi sur les VA
franchissent a I'heure actuelle les diverses
étapes du processus législatif au Congres
des Etats-Unis. Cependant, au moment de
la rédaction du présent rapport, aucun de
ces projets de loi navait encore franchi le
processus en entier.

En ce qui concerne les VB, I'U.S. DOT a publié
en 2016 un avis de reglement visant I'adoption
d’'une nouvelle norme fédérale sur les véhicules
motorisés de maniere a obliger ['utilisation
des communications véhicule a véhicule
dans les nouveaux véhicules légers et a
uniformiser le format des messages transmis.
Les représentants de I'U.S. DOT ont affirmé
au comité que des discussions sont en cours
avec des intervenants sur l'avenir de ce projet
de reglement.

Par ailleurs, I'Administration nationale de la
sécurité du trafic routier de I'U.S. DOT a publié
en octobre 2016 des pratiques exemplaires en
matiere de cybersécurité pour les véhicules
modernes. Ces lignes directrices visent les
véhicules en usage a I'heure actuelle, dont un
nombre croissant sont dotés dordinateurs,
mais les témoins ont indiqué au comité que la
cybersécurité deviendra une question de plus
en plus importante a mesure que les véhicules
passeront a des niveaux dautomatisation
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et de connectivité supérieurs. La question de la
cybersécurité sera abordée plus en profondeur dans
une section ultérieure du présent rapport.

Royaume-Uni

En 2015, le ministere des Transports du Royaume-
Uni a publié un rapport sommaire et un plan d'action

En mai 2017, la Commission nationale du transport
de l'Australie — un organisme consultatif indépendant
qui formule des conseils et des propositions de
réforme du transport terrestre national par
I'intermédiaire d'un conseil sur les transports et
linfrastructure (similaire au CMT du Canada) -

a publié des lignes directrices sur la mise a l'essai
des véhicules automatisés en Australie. Ces lignes

sur les VA. Selon ce rapport, le cadre juridique et
réglementaire du pays ne constitue pas un obstacle
a la mise a l'essai de VA sur les voies publiques.
Par conséquent, le gouvernement du Royaume-Uni a
décidé d'adopter une approche non réglementaire et
non contraignante par rapport a la mise a l'essai et au
développement de ces technologies au moyen d'un
code de pratique. Le code a été publié en juillet 2015.

Des témoins ont mentionné le Centre for Connected
and Autonomous Vehicles (CCAV) du RoyaumeUni,
une entité de politique conjointe créée en 2015 par le
ministere des Transports et le ministéere des Affaires,
de I'Energie et des Stratégies industrielles (a I'instar de
I'ISDE au Canada, le mandat de ce ministere inclut les
questions liées a l'innovation). Le CCAV travaille a tous
les niveaux du gouvernement pour appuyer le marché
naissant des VA et des VB; il offre plus de 250 millions
de livres (environ 416,17 millions de dollars canadiens)
en financement de contrepartie afin de faire du
Royaume-Uni un chef de file de la recherche sur les VA
etles VB.

En outre, le gouvernement du Royaume-Uni a adopté
des mesures concernant la cybersécurité, notam-
ment une stratégie nationale sur la cybersécurité.
De plus, Cyber Security Challenge UK, un organisme
sans but lucratif, a établi un partenariat de travail
avec la National Crime Agency du Royaume-Uni
afin de produire du matériel pédagogique gratuit
que pourront utiliser les parents et les enseignants
du pays pour sensibiliser les jeunes aux enjeux de
la cybercriminalité.

Autres pays

Dans le cadre de son initiative Nouvelle France
Industrielle de septembre 2013, le gouvernement de
la France a annoncé un projet de VA qui vise a faire
du pays un leader mondial de la mise a l'essai des
VA. La France a adopté des modifications législatives
en aolt 2016 afin de permettre la mise a l'essai
de ces véhicules sur les voies publiques sous
certaines conditions.

directrices ont pour but de faire du pays un banc
d'essai pour la technologie des VA et daider les
organismes a assurer la sécurité des tests des VA sur
les voies publiques.

Le Japon est un des premiers pays a avoir adopté la
technologie des VB, instaurant la connexion véhicule
a infrastructure par l'adoption en 1996 du systeme
d'information et de communication des véhicules.
Selon un livre blanc publié par le CCATM, la police
nationale japonaise a établi en 2016 des lignes
directrices sur les essais de VA sur les voies publiques.

La Commission européenne a proposé une réforme
de son cadre de protection des données en janvier
2012 et, en avril 2016, le Parlement européen a
adopté un nouveau reglement sur le traitement et la
libre circulation des données a caractere personnel.
Le reglement vise a renforcer les droits fondamentaux
des citoyens a l'ére numérique et a faciliter la
conduite des affaires en simplifiant les regles
visant les entreprises du marché unigue numérique.
Une nouvelle directive a lintention des services
policiers et du secteur de la justice pénale a été
adoptée parallelement au reglement. Celle-ci vise
a protéger le droit fondamental des citoyens a
la protection des données dans les cas ou des
renseignements personnels sont utilisés par les
services dapplication du droit pénal. Sharon Polsky,
présidente, Conseil du Canada de l'acces et la vie
privée, a décrit positivement la nouvelle directive
européenne, soulignant qu'elle place la barre trés
haute en ce qui concerne le consentement et le
contrble que peuvent exercer les personnes sur leurs
renseignements personnels.

D'apreés le mémoire soumis par Krzysztof Czarnecki,
professeur de génie électrique et de génie
informatique a I'Université de Waterloo, I'Allemagne a
modifié ses lois de maniere a permettre la circulation
des VA de niveaux 3 et 4 sur la voie publique.
La loi allemande exige toujours la présence d'un
conducteur humain qui peut prendre le relais
si  nécessaire (comme nous lavons indiqué
précédemment, au Canada, I'utilisation du réseau
routier releve des provinces).
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PLANIFICATION EN VUE

DE LARRIVEE DES TECHNOLOGIES
DES VEHICULES AUTOMATISES
ET BRANCHES




Bien qu'on ignore quand les technologies des VA et des

VB arriveront sur les routes canadiennes, on sait que ce
moment viendra. Les autorités provinciales, territoriales
et fédérales ont déja commencé a s'y préparer.

Cependant, le comité partage l'opinion de M. Michelson,
qui a indiqué que « le Canada ne pourra profiter de ces
efforts que si une stratégie nationale coordonnée »
est mise au point. Les sous-sections ci-apres portent
sur les recommandations du comité concernant
les principaux éléments qui devraient figurer dans
cette stratégie.

LEADERSHIP FEDERAL

De nombreux témoins ont affirmé qu'il est important
que le gouvernement fédéral joue un role de
leadership en ce qui a trait aux VA et aux VB. Comme
I'a expligué M. Love, « il faudra entreprendre un
volume sans précédent d'activités de coordination et
de collaboration dans les divers secteurs industriels,
mais aussi — et c'est sans doute le plus important —
dans tous les organismes gouvernementaux et a tous
les ordres de gouvernement [.] Cela appelle un
leadership proactif. »

Les technologies des VA et des VB pourraient avoir
une incidence sur le mandat de plusieurs ministeres
fédéraux. A ce chapitre, des témoins ont dit craindre
que les ministeres et les organismes fédéraux
ceuvrent de maniere contradictoire en raison de leur
cloisonnement. Par exemple, M. Kirk a expliqué ceci :

Les activités d’Innovation, Sciences et
Développement économique Canada visant a
favoriser le développement de cette technologie
représentent l'accélérateur, tandis que les activités
de Transports Canada, qui sont ciblées sur les
aspects liés a la sécurité, représentent la pédale
de frein. Le gouvernement tente malheureusement
daller de I'avant en appuyant simultanément sur
I'accélérateur et la pédale de frein.

(Barrie Kirk, directeur général, Centre d’excellence
des véhicules automatisés du Canada, 3 mai 2017)

Un document de suivi présenté par Transports
Canada fait état de sept ministeres et organismes
fédéraux, autres que Transports Canada et ISDE, dont
le mandat pourrait étre touché par le dossier des VA
et des VB, comme EDSC, Sécurité publiqgue Canada
et le Centre de la sécurité des télécommunications.

({

Pour profiter pleinement
des efforts dans ce
domaine, le Canada doit
concevoir une stratégie
nationale coordonnée.

— David Michelson

by

M. Chennakeshu a quant a lui fait remarquer qu'il
serait utile que le gouvernement fédéral adopte une
approche a guichet unique afin doffrir aux parties
intéressées un seul point de contact principal.
M. Kirk et M. Ticoll ont donné I'exemple du Centre
for Connected and Autonomous Vehicles (CCAV)
au Royaume-Uni, une entité politiqgue qui regroupe
les équivalents de Transports Canada et dISDE.
Par conséquent, le comité recommande :

RECOMMANDATION 1

Que Transports Canada
et Innovation, Sciences et
Développement économique
Canada créent sans tarder une
entité conjointe chargée de
la politique pour coordonner
les mesures prises par le
gouvernement fédéral et mettre
en ceuvre une stratégie nationale
visant les véhicules automatisés
et branchés.

Méme si le comité estime que cette entité politique
conjointe devrait étre l'organisme responsable de
mettre en ceuvre les recommandations présentées
ci-apres, il adresse celles-ci aux ministeres fédéraux
existants afin de faciliter le processus qui consiste a
demander au gouvernement de répondre au rapport.
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Etant donné que la réglementation sur l'utilisation des
VA et des VB sur la voie publique releve des provinces
et des territoires, des témoins ont dit craindre qu'il
y ait un ensemble d'exigences disparates d'une
province ou d'un territoire a l'autre. Par exemple,
M. Leclerc a indiqué que, « [s]i nous souhaitons attirer
des investisseurs et lancer cette technologie, nous
devons veiller a harmoniser tous ces éléments, et
selon nos observations, ce n'est pas nécessairement
le cas en ce moment ».

Le comité croit que cette technologie aura aussi une
incidence sur les administrations municipales, compte
tenu des effets des VA et des VB dans des domaines
comme la planification des infrastructures et du
transport, I'étalement urbain, l'utilisation des terres
et les transports en commun.

Certains témoins, comme M. Kirk, M™¢ Gerber,
M. Paterson et Craig Hirota, viceprésident des
Relations gouvernementales et des services aux
membres de [Associated Canadian Car Rental
Operators, ont recommandé au gouvernement
fédéral de mettre au point une politique provinciale
modele afin de garantir un certain degré d'uniformité.
Comme il a été mentionné précédemment,
le CCATM dispose déja d'un groupe de travail qui
ceuvre a l'élaboration de lignes directrices et publie
des pratiques exemplaires sur l'intégration des VA
sur la voie publique. Par conséquent, dans le cadre
d'une stratégie nationale sur les VA et les VB,
le comité recommande :

RECOMMANDATION 2

Que Transports Canada collabore
avec les gouvernements
provinciaux et territoriaux,
par I'intermédiaire du Conseil
canadien des administrateurs en
transport motorisé, a I'élaboration
d’'une politique provinciale modele
portant sur l'utilisation des
véhicules automatisés et
branchés sur la voie publique.
Le Ministere devrait aussi convier
les municipalités a participer a
cet effort de collaboration.

Des témoins ont souligné [limportance de la
collaboration avec les autorités ameéricaines, car
les VA et les VB devront pouvoir fonctionner de
part et dautre de la frontiere canado-américaine.
Comme on 'a  mentionné  précédemment,
Transports Canada travaille déja avec ses
homologues ameéricains par l'entremise du CCR.
Par conséquent, dans le cadre d'une stratégie
nationale sur les VA et les VB, le comité recommande :

RECOMMANDATION 3

Que Transports Canada renforce sa
collaboration avec les Etats-Unis
au sujet des véhicules automatisés
et branchés par I'entremise du
Conseil de coopération en matiere
de réglementation, pour que ces
véhicules fonctionnent de maniéere
intégrée dans les deux pays.
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SECURITE DES VEHICULES

C'est au gouvernement fédéral gu'il incombe
de veiller a ce que les normes de sécurité
soient respectées a I'étape de la conception
et de la construction des véhicules fabriqués
ou importés au Canada. A cet égard, le
Réglement sur la sécurité des véhicules
automobiles (pris en vertu de la Loi sur la
sécurité automobile) comporte des exigences
détaillées pour la conception et la construction
des véhicules automobiles.

Des témoins ont fait observer que la situation
et le moment de larrivée des technologies
des VA et des VB sont encore incertains
et que limposition d'exigences de sécurité
trop normatives pourrait comporter plusieurs
risques. A ce propos, M. Iny a expliqué
qu'« [o]n a l'impression a I'heure actuelle que
le secteur change trop rapidement pour
permettre a la réglementation d'étre
efficace et fait en sorte de la rendre désuete
rapidement ».

Des témoins et des organismes qui ont
soumis des mémoires, comme Infrastructure
Manitoba, abondaient dans le méme
sens et ont signalé que les réglements
normatifs risqueraient d'étre trop restrictifs
et de freiner linnovation dans [industrie
de méme que [lintégration au marché.
Par exemple, Justin Kintz, directeur
principal des Politiques et communications
(Amériques) pour Uber, a précisé que le logiciel
qui sera installé sur les véhicules d'essai de
sa compagnie est mis a jour plusieurs fois
par jour et que de nombreuses versions
seront vraisemblablement nécessaires avant
qu’il soit prét pour les consommateurs.
Par conséquent, M. Kintz a affirmé que
« [clela nuirait énormément a la technologie
si un organisme gouvernemental ou une
tierce partie devait approuver en cours
de route I'évolution du logiciel ».
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mémoire de M.
International et I'Organisation
de normalisation travaillent  actuellement a
I'élaboration de normes permettant de vérifier
et de valider la sécurité des VA; ces normes
devraient étre prétes d'ici deux ans. M. Czarnecki
signale  que toute réglementation  détaillée
devrait alors étre mise a jour en conséquence.

Czarnecki, SAE
internationale

Dapres le

Malgré tout, le comité estime que le gouvernement
fédéral a un rdle a jouer pour assurer la sécurité
des VA et des VB. Il partage les préoccupations
soulevées par Ata Khan, membre du conseil
d'administration  de  lorganisme  ONE-ITS et
professeur au Département de génie civil et
environnemental de [I'Université Carleton, qui a
signalé « qu'il arrivera que la technologie soit
en avance sur la réglementation, qui devra faire
du rattrapage ».

Comme il a été indiqué précédemment, les
technologies des VA et des VB pourraient
présenter d'énormes avantages en matiere de
sécurité, mais comme Ia souligné M. Bonny,
un plan est nécessaire pour garantir le bon
fonctionnement et la sécurité de ces veéhicules.
M. Love a fait valoir qu'il faut « exprimer clairement
ce quon attend [des intervenants] et les normes
guils devront respecter » Selon le mémoire
soumis au comité par Infrastructure Manitoba,
Transports Canada devrait « établir une politique
énongant les attentes, les pratiques et les
procédures que les constructeurs, les fournisseurs
et les autres parties devront observer dans le
cadre du développement et du déploiement des
VA et des [VB] ».

En se fondant sur I'expérience d'autres pays, le comité
estime que la création d'un ensemble de lignes
directrices sur la sécurité des véhicules permettrait
de trouver le juste milieu entre limportance de
la sécurité des véhicules et les risques encourus
par une réglementation excessive alors que
l'orientation des technologies des VA et des VB
est encore imprécise. Par conséquent, dans le
cadre d'une stratégie nationale sur les VA et les VB,
le comité recommande :

RECOMMANDATION 4

Que Transports Canada prépare
de toute urgence des lignes
directrices sur la sécurité
entourant la conception des
véhicules automatisés et branchés.
Ces lignes directrices devraient
énoncer les aspects conceptuels
dont lI'industrie devrait tenir
compte lors du développement,
de la mise a lI'essai et du
déploiement de ces véhicules
sur les routes canadiennes.

De plus, les lignes directrices
devraient étre mises a jour
régulierement pour suivre
I'évolution de la technologie des
véhicules automatisés et branchés.
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ATTRIBUTION DE FREQUENCES

Lattribution  de  radiofréquences releve
également de la compétence fédérale.
M. Michelson a informé le comité qu’lSDE
n'a pas encore assigné la portion du spectre
qu'il a réservée aux communications dédiées
a courte portée (CDCP) pour les VB :

Toute entreprise qui veut mettre a l'essai
une technologie de véhicules connectés
doit obtenir un permis de développement
octroyé par le ministére de I'lnnovation,
des Sciences et du Développement
économique. On ne peut pas
simplement installer I'équipement

et I'utiliser directement comme aux
Etats-Unis. C'est d'ailleurs un obstacle
qui freine le développement et l'innovation.
[..] Le processus d’approbation est assez
exigeant et requiert beaucoup de temps.

(David Michelson, coprésident, Société
des systémes de transport intelligents
du Canada, et professeur, Université de la
Colombie-Britannique, a titre personnel,
14 juin 2017).

David Adams, président des Constructeurs

mondiaux  d'automobiles du  Canada,
a souligné limportance de continuer a

réserver une portion de fréquences aux fins
des CDCP; il a fait remarquer que ce spectre
« est actuellement convoité par les entreprises
de télécommunications » aux FEtats-Unis.
Par conséquent, dans le cadre dune
stratégie nationale sur les VA et les VB,
le comité recommande :

RECOMMANDATION 5

Qu'lInnovation, Sciences et
Développement économique
Canada assigne la fréquence

de 5,9 gigahertz qu’il a
réservée aux systemes de
communications dédiées

a courte portée et qu'il

continue de réserver
cette fréquence aux
véhicules branchés.
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CYBERSECURITE

La cybersécurité est un grand motif de
préoccupation pour de nombreux témoins

qui  ont comparu devant le comité.
Patrick Patterson, président de Carillon
Information  Security Inc, a expliqué
au comité que lintégrité des données
est d'une importance capitale lorsque
des véhicules envoient et regoivent
de  [linformation numerique,  comme

cest le cas des VA et VB. En effet,
les véhicules doivent savoir si le message
qui leur est envoyé est fiable, et les
constructeurs doivent avoir l'assurance que
le message qui quitte le centre d'émission
des signaux se rend au bon véhicule sans
étre trafiqué en cours de route.

Des témoins ont attiré l'attention du comité
sur les conséquences éventuelles des
rancongiciels, des logiciels malveillants qui
bloguent laccés a un ordinateur (ou aux
données contenues dans un ordinateur) et
exigent le paiement d'une somme dargent
pour en rétablir l'acces. M™® Polsky, par
exemple, prévoit que cela pourrait avoir un
effet « percutant » sur I'économie canadienne.

D'autres témoins ont insisté sur les risques
éventuels liés a la mise a jour de logiciels
par réseau hertzien. Ce type de mise a
jour permet par exemple de corriger des

vulnérabilités sur le plan de la sécurité
ou de mettre a jour des systemes
d'infodivertissement.  Des  constructeurs

de véhicules utilisent déja la mise a jour
de logiciels par réseau hertzien, pratique
qui devrait s'accentuer a mesure que les
VA et les VB gagneront en popularité.
Cependant, M. Jones a fait remarquer que,
a I'heure actuelle, les consommateurs ne
peuvent pas avoir la certitude que les mises
a jour proviennent du constructeur du
véhicule. C'est une situation problématique
car, comme l'a expliqgué M. Patterson, « c'est
la sécurité des environnements informatiques
de ces véhicules » qui importe d'abord et
avant tout.

M. Patterson a déclaré au comité que, pour
atténuer cette incertitude, il faut prendre des
mesures pour qu'un véhicule n'exécute pas
un programme informatique qui n'est pas
approuvé par un constructeur d'automobiles
ou un fabricant de logiciels. M. Jones et
Patterson ont tous les deux suggéré que le
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secteur de I'automobile suive I'approche adoptée par
lindustrie aéronautique pour garantir la sécurité des
mises a jour.

Certains témoins ont souligné que les problemes
associés a la cybersécurité ne sont pas l'apanage de
l'industrie automobile, mais qu'ils se posent également
pour l'automatisation des trains, des avions et des
navires. M. Patterson a donc proposé que Transports
Canada énonce un ensemble commun de normes
ou de principes de cybersécurité pour tous les modes
de transport. Des témoins ont aussi insisté sur
limportance de la coopération transfrontaliere pour
I'élaboration de normes et de principes, de maniere a
garantir l'interopérabilité dans le monde. M. Patterson
a aussi fait observer que, pour étre efficaces,
les lignes directrices fédérales devraient renvoyer
a des normes de sécurité précises au lieu de
simplement encourager lindustrie a tenir compte
de la cybersécurité. Par conséquent, dans le cadre
d'une stratégie nationale sur les VA et les VB,
le comité recommande :

RECOMMANDATION 6

Que Transports Canada, en
collaboration avec le Centre de la
sécurité des télécommunications

et Sécurité publique Canada, mette
au point des lignes directrices sur
la cybersécurité pour le secteur
des transports inspirées des
pratiques exemplaires et des
principes reconnus en matiéere
de cybersécurité. Les lignes
directrices devraient comporter
des conseils sur I'équipement
d'origine, sur I'équipement de
remplacement et sur les mises
a jour logicielles.

Plusieurs témoins ont mentionné [importance
de la coopération au sein de lindustrie de méme
gu'entre lindustrie et le gouvernement afin de
renforcer la cybersécurité, mais la portée actuelle
de cette coopération n'est pas claire. Par exemple,
M. Jones a expligué que l'importance des partenariats
avec lindustrie vient du fait que le CST et dautres
organismes de cybersécurité ne disposent pas
forcément d'une expertise propre a ce secteur.
Il @ aussi déclaré au comité que le CST ne dispose
pas actuellement des ressources nécessaires pour
travailler avec les constructeurs dautomobiles,
bien qu'il ait collaboré avec des experts du secteur
de l'aviation.

Dans le méme ordre d'idées, Colleen Merchant,
directrice générale de la Direction de la cybersécurité
nationale a Sécurité publique Canada, a informé
le comité que le Centre canadien de réponse aux
incidents cybernétiques (CCRIC) est un point de
contact unique permettant aux propriétaires et aux
exploitants d'infrastructure essentielle au Canada
de signaler les cyberincidents au gouvernement
fédéral. Cependant, elle a expliqué qu'il existe une
étroite collaboration entre le CCRIC et Transports
Canada, mais le Centre « na pas de lien comme tel »
avec lindustrie. MM Merchant a recommandé
d'« accroitre I'échange de renseignements entre
le gouvernement et lindustrie sur les menaces et
les vulnérabilités en matiere de cybersécurité »
et elle a déclaré quil faudrait déployer
« des efforts coordonnés dans plusieurs secteurs,
dont I'élaboration de reglements et de normes, la
recherche ainsi que le signalement des vulnérabilités
et des incidents », pour atténuer les préoccupations
lies a la cybersécurité des VA et des VB.

Pour ce qui est de la coopération entre les
intervenants de lindustrie, selon M. Chennakeshu,
il est tres important que les constructeurs et les
fournisseurs mettent en commun l'information sur
les « vulnérabilités et expositions courantes » afin
de pouvoir réagir quand un probleme est détecté.
Bien que M. Chennakeshu reconnaisse le role
important que joue I'AutolSAC, il a souligné que
les intervenants n'en font pas tous partie et que
linformation n'est pas partagée en temps réel.
C'est pourquoi il a recommandé la création d'un
« réseau de connexion en cas de crise » en temps
réel pour I'ensemble de l'industrie, qui permettrait aux
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adhérentsderéagirrapidementauxvulnérabilitésenmatieredecybersécurité etd'apprendrelesunsdesautres.
Par conséquent, dans le cadre d'une stratégie nationale sur les VA et les VB, le comité recommande :

RECOMMANDATION 7

Que Transports Canada travaille avec Sécurité publique Canada,
le Centre de la sécurité des télécommunications et les intervenants de
l'industrie pour remédier aux problemes de cybersécurité et pour créer
un réseau de connexion en cas de crise en temps réel, et que Transports
Canada fasse régulierement rapport des progrés réalisés a cet égard.

PROTECTION DES
RENSEIGNEMENTS PERSONNELS

Le comité a entendu de nombreux témoignages sur limportance de protéger les
renseignements personnels dans le contexte de lintégration des VA et des VB a
grande échelle. Malgré les nombreux enjeux liés a la confidentialité, selon les témoains,
la connectivité accrue et le respect de la vie privée ne sont pas incompatibles. Au contraire,
le commissaire a la protection de la vie privée a expliqué que la mise en place de garanties
adéquates en matiere de confidentialité pourrait rassurer les Canadiens et stimuler leur
intérét pour les VA et les VB.

Les observations formulées par les témoins portaient sur quatre grands themes :
la protection des renseignements personnels des I'étape de la conception; le consentement
éclairé; l'application de la loi; les directives a l'intention de l'industrie.

[

\
\ .
54 \ COMITE SENATORIAL PERMANENT DES TRANSPORTS ET DES COMMUNICATIONS



https://sencanada.ca/fr/Content/Sen/Committee/421/TRCM/13ev-53176-f

Protection des renseignements
personnels des I'étape de la conception

La notion de protection des renseignements
personnels des l'étape de la conception, dont les
entreprises tiennent compte dés le départ, gagne
en popularité¢ dans le secteur de [l'automobile.
Une responsable d'ISDE a expligué de quoi il s'agit :

[Les] entreprises doivent s‘assurer de tenir compte
deés le départ de la protection des renseignements
personnels et de la sécurité informatique.

Ce n'est pas quelque chose qu'elles peuvent tout
simplement ajouter a la fin. Lorsque la voiture

est construite et que les roues sont fixées,

ce n'est pas le moment de penser a la protection
des renseignements personnels. [..] Par ailleurs,
les entreprises doivent veiller a ce que leurs
dirigeants y réfléchissent. Il ne s‘agit pas seulement
d’'une question technologique. Les conseils
d’administration doivent réfléchir a toute cette
question et orienter 'ensemble de leur entreprise
pour évaluer ce qu'ils font du point de vue de la
protection des renseignements personnels et

de la sécurité informatique pour vraiment en
comprendre les conséquences.

(Krista Campbell, directrice générale,
Spectre, technologies de l'information et
télécommunications, Direction générale des
politiques numériques, ISDE, 14 février 2017)

Le commissaire a la protection de la vie privée a fait
remarquer que la protection des renseignements
personnels des I'étape de la conception est un
« bon concept », mais il a insisté sur le fait qu'il faut
veiller a mettre ce principe en application de fagon
concrete. Pour atteindre cet objectif, il a suggéré
aux intervenants de travailler ensemble pour établir
des normes adéquates qui rassureront l'industrie et
les consommateurs.

Consentement éclairé

La Loi sur la protection des renseignements personnels
et les documents électroniques (LPRPDE) est la

loi fédérale canadienne qui régit la protection des
renseignements personnels dans le secteur privé.
Elle s'applique aux renseignements personnels que
les organisations privées, comme les constructeurs
d'automobiles et leurs partenaires, recueillent,

utilisent ou communiquent dans le cadre d'activités
commerciales au Canada ?'. Les témoins ont admis
que cette loi comporte des atouts indéniables,
mais ils ont souligné certaines faiblesses en ce qui
concerne les VA et les VB.

Par exemple, Philippa Lawson, avocate-procureure
représentant  I'Association pour lacces a
linformation et le respect de la vie privée de la
Colombie-Britannique, a fait remarquer que la
LPRPDE « suppose que les gens peuvent donner
leur consentement éclairé a la collecte, I'utilisation et
la divulgation par un tiers de leurs renseignements
personnels ». Or, compte tenu de la multitude
dacteurs présents dans le milieu des voitures
branchées et de la tendance de l'industrie a décrire
en termes « flous » la maniere dont les données
seront utilisées, M™® Lawson a fait valoir que
cette théorie est inapplicable. En fait, elle prétend
que souvent le consentement accordé par les
consommateurs n'est guere plus qu'une « fiction ».

(]

[L]es entreprises doivent penser a
la vie privée et a la cybersécurité
dés le début. Ce ne sont pas des
choses que I'on peut simplement
concevoir en fin de compte.

- Krista Campbell

by

Le Commissariat a la protection de la vie privée
s'est penché sur des moyens qui permettraient
de rendre les processus de consentement plus
explicites. En effet, il a entrepris, en mai 2016, des
consultations publiques sur le consentement aux
termes de la LPRPDE et a récemment publié un
rapport sur ses constatations. Le commissaire a la vie
privée a expligué que les consultations ont démontré
linsatisfaction des consommateurs a Iégard du
manque de clarté et d'accessibilité de nombreuses
politiques de confidentialité de I'industrie. Il a insisté
sur la lisibilité de ces politiques afin de renseigner
les consommateurs sur les types de renseignements

21 Il convient de signaler que les organisations dont les activités se déroulent entierement dans une province qui possede une loi « essentiellement

similaire » a la LPRPDE sont exemptées de la loi fédérale.
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qui sont recueillis a leur sujet, sur ce qu'en font
les entreprises, sur les entités auxquelles elles les
communiqguent et sur les risques de dommages
matériels ou d'atteinte a la réputation pouvant résulter
de la divulgation des données les concernant 22,
Le commissaire a aussi affirmé qu'il fallait éviter
que les entreprises submergent les consommateurs
d'une quantité dinformation telle que ceux-ci
soient incapables de faire des choix éclairés
et dexercer un véritable controle sur leurs
renseignements personnels.

L'Association pour lacces a linformation et le
respect de la vie privée de la Colombie-
Britannique partage le point de vue exprimé par le
Commissariat a la protection de la vie privée quant a
limportance de la transparence dans lobtention du
consentement. M™e  Lawson a recommandé
une approche semblable a celle adoptée par la
Commission des valeurs mobilieres de I'Ontario pour
les déclarations de fonds communs de placement.
Elle a expliqué que la normalisation des termes et
du format des déclarations permet  aux
consommateurs de comparer plus facilement les
différentes options qui s'offrent a eux.

Cela dit, bien qu'elle reconnaisse la valeur du
consentement valable, M™® Lawson a soutenu,
a linstar d'autres témoins, qu'il peut étre impossible,
voire inapproprié, dobtenir le consentement dans
certains cas :

[Il y a aussi des domaines pour lesquels vous
n‘aurez jamais le consentement et ou cela pourrait
S'avérer inapproprié, pour lesquels nous pouvons
peut-étre décider en tant que société que certaines
informations nont tout simplement pas besoin
d'étre collectées et ne devraient pas I'étre et que
les risques pour la vie privée et la sécurité sont
trop importants et surpassent les avantages

qu’il pourrait y avoir. Par exemple, en reliant la
télématique au systeme d'info-divertissement,

on peut avoir des voitures dans lesquelles le
volume du systeme d'info-divertissement se régle
automatiquement en fonction du bruit du moteur.

Est-ce que cela vaut le coup de prendre le risque de
piratage ou datteinte a la sécurité que ce type de
connexion ou de partage d'information rend possible?

(Philippa Lawson, avocate-procureure, Association
pour 'accés a l'information et le respect de la vie
privée de la Colombie-Britannique, 2 mai 2017)

Plusieurs témoins sont davis que des regles de
partage des données différentes devraient s'appliquer
selon le contexte. Par exemple, M. Jack a fait
remarquer que les consommateurs ne devraient
probablement pas avoir le choix de partager des
données anonymisées sur la sécurité, mais qu'ils
devraient pouvoir choisir quelles autres données ils
sont préts a partager. M. Iny a fait la distinction entre
les renseignements recueillis dans lintérét de la
sécurité publique et ceux recueillis a des fins purement
économiques. Il a aussi préconisé [|'élaboration de
lignes directrices sur I'échange d'information.

Application de la loi

Selon ce que le comité a appris, bien que la loi actuelle
comporte de nombreuses dispositions visant a
protéger les renseignements personnels, l'industrie
ne sy conforme pas toujours. Par exemple,
M™e  |awson a informé le comité que les
fournisseurs de services ne respectent pas toujours
la loi canadienne, qui leur interdit d'exiger que les
consommateurs consentent a quelque chose qui
n'est pas nécessaire au service acheté :

Ce que nous avons constaté avec ces systémes,
c’est qu'il s'agit d'une proposition de type tout ou
rien, si vous n‘acceptez pas toutes les conditions —
qui sont en général trés larges — vous ne pouvez
pas utiliser le service, vous ne pouvez pas utiliser
le systeme de navigation automatique.

(Philippa Lawson, avocate-procureure, Association
pour l'accés a l'information et le respect de la vie
privée de la Colombie-Britannique, 2 mai 2017)

Le commissaire a la protection de la vie privée a
exprimé des préoccupations semblables lorsqu'il a
qualifié d'insuffisants les mécanismes de conformité
prévus dans la LPRPDE. Il a expliqué que, pour
Iinstant, le commissariat ne peut entreprendre une
enguéte que s'il regoit une plainte, mais que s'il pouvait
agir de maniere préventive, plutét qu'en réaction aux

22 Ces quatre éléments principaux doivent étre mis en évidence a l'intention des consommateurs selon la version préliminaire la plus récente des
lignes directrices du Commissariat a la protection de la vie privée visant l'obtention du consentement en ligne.
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événements, l'observation de la loi s'en trouverait
améliorée. C'est pourquoi il estime qu'il faut un cadre
souple qui permet a un organisme de réglementation
de réagir rapidement et de remédier au nombre
« illimité » de problemes qui pourraient survenir dans
le cas des VA et des VB, de lintelligence artificielle et
des mégadonnées.

M™e Polsky, qui a abondé dans le méme sens, a aussi
indiqué que permettre aux entreprises de faire fi
de la loi sur la protection de la vie privée nuit a tous
les Canadiens. Elle a proposé plusieurs moyens de
renforcer les pouvoirs du commissaire a la protection
de la vie privée :

[J'ai mentionné tres clairement que les lois
canadiennes sur la protection des renseignements
personnels sont inefficaces. [...] Le commissaire n‘a
pas le pouvoir nécessaire pour la faire respecter.
La législation proprement dite n'est pas [aJdéquate.
[..] [Les commissaires a la protection de la vie
privée] doivent avoir le pouvoir de rendre des
ordonnances. IIs doivent étre en mesure de mener
des enquétes non seulement apreés le fait ou aprés
le dépdt d’une plainte, mais aussi de leur propre
chef. Quand ils voient un probléme, ils doivent

étre en mesure d‘agir. A mon avis, le commissaire
doit également avoir un budget et un mandat en
matiére d'éducation.

(Sharon Polsky, présidente, Conseil du Canada de
l'accés et la vie privée, 31 octobre 2017)

Par conséquent, dans le cadre d'une stratégie
nationale sur les VA et les VB, le comité recommande :

RECOMMANDATION 8

Que le gouvernement du Canada
présente un projet de loi visant
a donner au Commissariat a la
protection de la vie privée le pouvoir
d’enquéter de fagon proactive sur
le respect de la Loi sur la protection
des renseignements personnels et
les documents électroniques par
I'industrie et de faire observer la Loi.

Directives et réglementation a
I'intention de lI'industrie

En plus de préconiser le renforcement des pouvoirs
du commissaire a la protection de la vie privée
dans la LPRPDE, des témoins ont dit au comité
gu'une orientation fédérale a l'intention de l'industrie
pourrait améliorer la protection des renseignements
personnels. En effet, plusieurs témoins, dont
MMe Lawson, ont insisté sur le réle important que
pourrait jouer le gouvernement fédéral afin de
rassembler les intervenants pour mettre au point
des lignes directrices claires. Le commissaire a la
protection de la vie privée a quant a lui fait ressortir
le réle important que peut jouer lindustrie et a
vivement conseillé aux entreprises de mettre sur pied
des programmes internes robustes de gestion des
renseignements personnels pour gerer les données
gu’elles recueillent et utilisent dans le cadre de leurs
activités commerciales.

Les témoins ont soupesé les avantages de I'adoption
volontaire de lignes directrices par lindustrie par
rapport a ceux d'une approche réglementaire. De son
coté, MM Lawson a fait valoir qu'une réglementation
gouvernementale serait nécessaire, bien qu'elle
soutienne [I'élaboration dun code de pratique
technologiquement neutre en consultation avec les
principaux intervenants a titre de premiére étape
vers la réglementation. MM Polsky, quant a elle,
a semblé étre daccord avec la réglementation et
a insisté sur la nécessité que des limites soient
« imposées » aux constructeurs d'automobiles.
Lorsqu'il a expliqué pourquoi il préférait commencer
par des lignes directrices volontaires, le commissaire
a la protection de la vie privée a indiqué que la
LPRPDE énonce des principes fondamentaux qui
peuvent sappliquer a toutes les industries, mais
gu'un code de pratique pourrait fournir des normes
améliorées congues  spécifiquement pour les
véhicules branchés. C'est pourquoi le commissaire
a la protection de la vie privée a informé le comité
de [lintention du commissariat de financer un
projet indépendant sur I'élaboration d'un code de
pratique en matiere de protection des renseignements
personnels pour les voitures branchées.

Dans un mémoire complémentaire présenté au comité
en novembre 2017, le commissaire a la protection
de la vie privée a donné des précisions a ce sujet.
Bien qu'il y réaffirme I'utilité d'un code de pratique
pour les véhicules connectés, il signale qu'il faudrait
élargir la portée des efforts déployés pour « tirer parti
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des nombreuses possibilités et relever les nombreux défis » que présente I'évolution du véhicule branché.
A cette fin, il encourage vivement le gouvernement & « réunir les intervenants visés — les organismes de
réglementation, les Iégislateurs, les constructeurs automobiles et les consommateurs — afin d'élaborer
un cadre pour les véhicules connectés, qui traiterait entre autres de la protection de la vie privée ».
Le commissaire souligne que le Commissariat « a l'intention de jouer un réle de premier plan dans tout
projet de ce genre ».

Le comité estime que l'industrie des VA et des VB est encore trop jeune pour qu'on puisse déterminer si
des lignes directrices volontaires seront suffisantes ou s'il faudra prendre des reglements pour protéger les
renseignements personnels des Canadiens a I'ére des VA et des VB. Par conséquent, dans le cadre d'une
stratégie nationale sur les VA et les VB, le comité recommande :

RECOMMANDATION 9

Que le gouvernement du Canada continue d’'évaluer la nécessité
de prendre des reglements sur la protection des renseignements
personnels propres aux véhicules branchés ;

RECOMMANDATION 10

Que Transports Canada rassemble les intervenants concernés -
les gouvernements, les constructeurs d’automobiles et
les consommateurs — afin d’'élaborer un cadre de travail sur
les véhicules branchés, dont I'un des principaux éléments sera
la protection des renseignements personnels.
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ACCES AUX DONNEES ET CONCURRENCE

Selon [I'Association pour l'acces a [linfor-
mation et le respect de la vie privée de
la__Colombie-Britannique, « I'étendue des
données personnelles qui peuvent étre
recueillies par les VA et les VB va bien
au-dela de ce qui peut déja étre tiré des
appareils mobiles, tant du point de vue de la
qualité que de la quantité » [TRADUCTION].
Les données disponibles, par exemple sur
le comportement, la santé, les contacts
personnels et [horaire du conducteur,
peuvent avoir une grande valeur, et de
nombreux acteurs souhaitent y avoir acces.
Les témoins représentant le marché
secondaire et le secteur de la location
d’automobiles, notamment, ont dit au comité
que leurs secteurs devraient avoir acces a
ces données pour des motifs légitimes.

Dans le marché secondaire, la Norme
canadienne _visant les renseignements
sur_l'entretien des véhicules automobiles
(CASIS), une entente volontaire sur le droit
de réparer, veille a ce que les équipementiers
communiquent aux techniciens du marché
secondaire les renseignements sur I'entretien
et la réparation dont ils ont besoin pour
effectuer des réparations. Jean-Francois
Champagne, président de ['Association
des industries de l'automobile du Canada
(AIA Canada), a toutefois signalé au comité
que la norme CASIS est muette au sujet
de la télématique, la technologie des
VB qui permet de recueillir et d'envoyer
des données en temps réel depuis le
véhicule. M. Champagne a expliqué que
les équipementiers pourraient utiliser cette
technologie pour limiter la concurrence :

[La télématique] procure aux équipementiers
et a leurs concessionnaires un acces

sans précédent aux communications

avec un véhicule et son propriétaire.

Cette situation engendre un monopole sur
les clients en raison de la nature fermée

du circuit de communication. Cette boucle
fermée du circuit de communication
renforcera de plus en plus la capacité des
équipementiers, entre autres, d’indiquer au
propriétaire d’'un véhicule de le conduire
chez un concessionnaire donné pour qu'une
vérification de routine et des opérations de
diagnostic, des réparations et des mises

a jour logicielles soient effectuées.

Les applications des services télématiques
que jai mentionnées pourraient procurer
aux équipementiers un énorme avantage
concurrentiel dans la réparation,

car elles éloigneront la clientele des ateliers
indépendants d'entretien et de réparation.

(Jean-Frangois Champagne, président,
AIA Canada, 17 mai 2017)

Malgré ces inquiétudes, M. Champagne a
déclaré au comité qu'AlA Canada entend
poursuivre son travail dans le cadre de la
norme CASIS, l'entente volontaire sur le
droit de réparer entre les équipementiers
et le marché secondaire de lautomobile.
Il a toutefois ajouté qu'« il nest pas
impossible qu'un jour nous soyons de
retour ici pour vous présenter une demande,
en vous disant quau-dela de nos efforts,
il serait peut-étre temps que le gouvernement
s'implique dans le dossier et établisse une
structure réglementaire ».
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Des témoins ont aussi fait observer que les
préoccupations relatives a laccés aux données
pourraient étre plus vives dans les régions rurales,
ou les exploitations familiales sont parfois les
seuls ateliers ou les gens peuvent faire réparer
leur voiture. M. Nantais a déclaré ce qui suit au
comité : « Les exploitations familiales ont de la
difficulté depuis un certain temps a suivre le rythme
des progres technologiques dans l'industrie, et cela
Se poursuivra. »

Les témoins du secteur de la location
d'automobiles craignent eux aussi que les équi-
pementiers restreignent l'acces aux données
recueillies par les VA et les VB. En effet,
MmMe Gerber a signalé au comité que de nombreux
constructeurs de véhicules ont [lintention de
fabriquer des VA et de s'en servir pour offrir
des services de transport aux consommateurs.
Ainsi, a-t-elle expliqué, ces équipementiers pourraient
étre portés a restreindre l'acces aux données et
a limiter les choix offerts aux consommateurs :

Advenant le cas ou un constructeur posséderait

et gérerait sa propre flotte de véhicules autonomes
et offrirait des services de transport aux
consommateurs en méme temps qu'il vendrait
des autos a dautres exploitants de flotte offrant
les mémes services aux consommateurs,

le constructeur aurait alors la capacité de
restreindre I'acces aux données permettant de faire
fonctionner la flotte de fagon efficace et efficiente,
et il pourrait dicter aux fournisseurs le prix qu'ils
doivent payer pour exploiter leur flotte. Vous étes

a méme de voir les distorsions que cela créerait

a court terme sur le marché de la concurrence.

(Tomi Gerber, vice-présidente adjointe, Affaires
gouvernementales et publiques, Enterprise
Holdings, 4 octobre 2017)

Les enjeux entourant laccés aux donnés et la

concurrence auront des effets sur le marché
secondaire et sur le secteur de la location
dautomobiles et, comme Ila fait remarquer

M™e Gerber, auront probablement une incidence sur
les compagnies dassurance et les entreprises de
gestion de parcs de véhicules.

Dans son mémoire, Geotab Inc., une entreprise
ontarienne d'Oakville qui ceuvre dans le domaine
de la technologie des VB, a également exprimé ses
préoccupations au sujet de l'acces aux données
recueillies par les véhicules. En effet, I'entreprise craint

que les constructeurs n'imposent des restrictions
a l'usage de ces données au moyen de licences
d'utilisation, de maniere telle que les propriétaires
de véhicules et de parcs de véhicules (comme les
entreprises de location de voitures) devraient payer
poury accéder.

M. Ticoll a quant a lui expliqué au comité que si les
Canadiens ont recours aux transports sur demande
au lieu davoir une automobile, « une poignée
d'entreprises internationales » pourrait contréler la
plupart des voitures se trouvant dans nos rues ainsi
que les données qu'elles générent.

Le comité estime que lindustrie des VA et des VB
est encore trop jeune pour quon puisse déterminer
avec certitude si la technologie en cours de
développement aura la moindre répercussion sur le
comportement concurrentiel des équipementiers.
Cependant, compte tenu du risque noté par les
représentants du marché secondaire et du secteur
de la location dautomobiles, le comité estime que
le gouvernement devrait surveiller la situation.
Les enjeux liés a la concurrence relevent du
mandat d'ISDE. Par conséquent, dans le cadre
d'une stratégie nationale sur les VA et les VB,
le comité recommande :

RECOMMANDATION 11

Qu'Innovation, Sciences et
Développement économique
Canada surveille les répercussions
de la technologie des véhicules
automatisés et branchés sur la
concurrence entre les divers
secteurs des industries liées a
I'automobile et aux transports,
afin de veiller a ce que les secteurs
comme le marché secondaire et
la location de voitures conservent
I'acces aux données dont ils ont
besoin pour offrir leurs services.
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RECHERCHE-DEVELOPPEMENT

remarquer dans son mémoire qu'en l'absence

Le gouvernement fédéral a déja commencé
a investir dans la recherche-développement
sur les VA et les VB par lintermédiaire de
programmes existants, et des témoins
ont informé le comité que le Canada a
une expertise de renommeée internationale
dans les domaines de l'automobile, de la
technologie de I'information et de l'intelligence
artificielle (IA). C'est au Canada (dans le
corridor Windsor-Montréal) que se trouve
la plus grande grappe de technologies de
I'information en Amérique du Nord en dehors
de la Silicon Valley. Par exemple, M. Kintz a
déclaré au comité que son entreprise a choisi
d'installer les bureaux d'un de ses groupes de
technologie de pointe a Toronto parce que
cette ville est un centre d'expertise dans le
domaine de l'lA.

D'autres témoins sont davis que le
gouvernement fédéral devrait encourager
davantage la mise a l'essai de ces véhicules
au Canada. Selon eux, le Canada a du
retard sur d'autres pays en ce qui a trait a la
recherche-développement sur les VA et les VB.

Des témoins ont parlé au comité du CTRVM de
Blainville, au Québec, qui est une installation
de renommée internationale. Or, M. Bonny fait

de nouveaux investissements, le CTRVM
« sera perdu faute dinfrastructures pour
évaluer les véhicules du futur ». Sachant que
le Canada ne dispose d'aucun site d'essais
permettant d'évaluer tous les systemes
d'un VA ou d'un VB, M. Bonny indique dans
son mémoire que linfrastructure actuelle
du CTRVM serait le lieu idéal pour établir un
nouveau Centre d'essais et de recherche pour
la mobilité intelligente et I'innovation.

Le comité estime qu'il faut mettre les VA
et les VB a lessai tant dans des milieux
urbains que ruraux, car lintégration de la
technologie comporte des considérations
tres différentes dans chacun de ces milieux.
Dans son mémoire, le gouvernement des
Territoires du Nord-Ouest a lui aussi suggéré
au gouvernement fédéral de faire des études
et des analyses sur les problemes liés a
I'utilisation des VA et des VB dans différentes
régions canadiennes, surtout dans celles ou le
climat est tres froid.

Ftant donné I'importance de la cybersécurité
et de la confidentialité en ce qui a trait aux
véhicules, le comité estime également que ces
sujets pourraient faire lobjet de recherches
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plus poussées. Par conséquent, dans le cadre
d'une stratégie nationale sur les VA et les VB,
le comité recommande :

RECOMMANDATION 12

Que le gouvernement du Canada
investisse davantage dans la
recherche-développement sur les
véhicules automatisés et branchés
par la création d'un nouveau
Centre d'essais et de recherche
pour la mobilité intelligente et
I'innovation, qui serait situé sur les
lieux de I'actuel Centre de test et
de recherche pour les véhicules
motorisés. Il faudrait accorder une
attention particuliere aux projets
portant sur la cybersécurité et la
protection des renseignements
personnels, en plus de veiller a
ce que ces véhicules soient mis a
I'essai dans une combinaison de
milieux urbains et ruraux et dans
des climats froids.

M. Gingras a parlé au comité dAUTO21, un réseau
de recherche qui a recu des fonds des Réseaux de
centres d'excellence du Canada (RCE). Créés en 1989
par ISDE et les trois organismes subventionnaires
fédéraux, les RCE « finance[nt] des partenariats entre
les universités, lindustrie, le gouvernement et les
organismes sans but lucratif afin de mettre sur pied
des réseaux de recherche d'envergure ».

AUTO?21, plus particulierement, a été le plus important
réseau de recherche consacré a la recherche-
développement automobile de pointe au Canada.
MmMe Vrkljan a mentionné qu’AUTO21 avait permis de
rapprocher l'industrie et le milieu de la recherche.

Comme l'a signalé M. Gingras, le réseau AUTO21
a mis fin a ses activités en 2016 en raison d'une
regle établie dans le Guide du programme des RCE,
qui précise que les réseaux doivent avoir un plan
pour assurer la cessation graduelle de leurs activités
a la fin de la période de financement du programme
(dont la durée maximale est de 15 ans). M. Gingras
a recommandé de modifier cette regle afin que des
réseaux qui restent utiles comme AUTO21 ne soient
pas tenus de mettre un terme a leurs activités.
Par conséquent, dans le cadre dune stratégie
nationale sur les VA et les VB, le comité recommande :

RECOMMANDATION 13

Qu'Innovation, Sciences et
Développement économique
Canada collabore avec les Réseaux
de centres d’excellence (RCE)
pour réexaminer la regle qui
exige la cessation des activités
de ces réseaux a I'échéance du
financement du programme.
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INFRASTRUCTURE ET TRANSPORTS
EN COMMUN

Les gouvernements provinciaux et territoriaux
et les municipalités sont responsables de la
construction, de l'exploitation et de I'entretien
de la plupart des infrastructures publiques 22.
Néanmoins, depuis 2000, le gouvernement
fédéral joue un réle grandissant pour leur
procurer un soutien a cet égard en finangant
des projets partout au Canada 24,

Des témoins ont longuement parlé de
I'ampleur de 'aménagement en infrastructure
nécessaire pour que l'intégration des VA et des
VB soit réussie. Certains témoins ont indiqué
que les VA sont congus pour emprunter les
routes existantes sans qu'il soit nécessaire
de modifier les infrastructures actuelles et
sont persuadés que la technologie pourra
surmonter les difficultés liées au guidage des
VA sur des routes enneigées ou verglacées en
hiver. D'autres témoins, par contre, y compris
un responsable d'ISDE, sont plus prudents :

Il ne fait aucun doute qu'il faudra investir
considérablement dans les infrastructures,
et pas seulement a un endroit particulier,
mais dans I'ensemble du pays. Si vous
regardez les bancs d'essai pour certaines
de ces technologies précoces —

qu’il s'agisse de capteurs intégrés aux
routes ou d‘autres technologies fusionnées
aux infrastructures -, il est évident

qu'il faudra prévoir un investissement
considérable dans les infrastructures pour
en arriver la.

(Charles Vincent, directeur général,
Direction générale des industries de
l'automobile et des transports, ISDE,
14 février 2017)

Il N'en demeure pas moins que les témoins
s'entendaient généralement pour dire que
des investissements dans les infrastructures
seront nécessaires pour tirer le maximum
des VA et des VB. Comme la expligué
M. McKenzie, il ne sera pas nécessaire de
modifier les infrastructures routieres d'ici les
cing prochaines années, mais il faudra le faire
peu de temps aprés de maniere a permettre la
communication V2I et V2V. M. Khan a indiqué
gue l'automatisation ne peut pas vraiment se
révéler utile si on ne change pas lintelligence
de l'infrastructure au moyen de la connectivité.

Les témoins ont également convenu de
la nécessité d'évaluer les répercussions

23 Gill, Vijay et coll,, Les véhicules automatisés : Lavenement de la prochaine technologie perturbatrice, Le Conference Board du

Canada, janvier 2015, p. 39 [EN ANGLAIS SEULEMENT].

24 Transports Canada, Examen de la Loi sur les transports au Canada, Parcours : Brancher le systeme de transport du Canada

au reste du monde (4,8 Mo, 286 pages), tome 1, 2015, p. 20.
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des VA et des VB sur les projets d'infrastructure.
M. Ticoll a fait remarqguer que certains projets
d'infrastructure envisagés aujourd’hui, qui sont
fondés sur des hypothéses antérieures a
lintégration des VA et des VB, pourraient sembler
trop chers ou dépassés d'ici leur réalisation. Devant
ce constat, certains témoins, dont M. Kirk, ont
proposé de rendre obligatoire la tenue dune
vérification permettant d'évaluer les répercussions
des VA sur les projets pour les nouveaux
investissements dans les infrastructures routieres
et de transports en commun. M. Kirk a toutefois
souligné que les outils de modélisation mathématique
nécessaires pour effectuer ce genre de vérification
des VA n'existent pas encore.

Le transport en commun est un autre secteur de
compétence provinciale, méme si le gouvernement
fédéral offre du financement pour l'infrastructure quiy
est rattachée. On prévoit que l'arrivée des technologies
des VA et des VB aura dimportantes répercussions
sur ce secteur. Des témoins estiment toujours que
les transports en commun joueront un réle dans ce
dossier. M. Ticoll, par exemple, a fait _ressortir les
« excellentes » occasions que présentent les
nouvelles technologies du coété de l'automatisation
des voies ferrées et des voies réservées aux autobus.
Cela dit, au-dela de la simple automatisation de
moyens de transport en commun existants, des
témoins ont affirmé que de nouveaux moyens de
transport seraient intégrés au réseau de transport en
commun. lls ont surtout parlé du fait que I'intégration
généralisée des VA pourrait aboutir a I'utilisation de
petits taxis automatisés pour le transport individuel
de porte a porte et de navettes automatisées pour
faire le trajet de la maison a la station de métro
ou larrét de bus le plus pres, et de la station de
meétro ou 'arrét de bus final a la destination finale.

Plusieurs témoins ont indiqué que les VA pourraient
fort bien améliorer le transport dans les secteurs
qui sont actuellement mal desservis par les
transports en commun classiques. Voici ce qua
expliqgué M. Leclerc :

Nous croyons que 'avéenement des véhicules
autonomes représente une belle occasion de
compléter et d'améliorer l'offre de services en
matiére de transport collectif, notamment la ou
le transport en commun a grande échelle n'est
pas optimal, c’est-a-dire dans les zones a faible
densité ou a faible demande. Dans ces cas,

[

\

les petits véhicules autonomes pourront
transporter les résidents, selon un horaire fixe ou a
la demande, et les conduire a un axe principal

de transport en commun rapide et efficace.

Une telle approche permettra daméliorer
I'efficience du systéme et une utilisation

optimale des ressources.

(Patrick Leclerc, président-directeur général,
Association canadienne du transport urbain,
19 septembre 2017)

Malgré les possibilités offertes par les VA et les VB,
des témoins ont prévenu le comité que ces véhicules
ne résoudront pas tous les problemes liés au transport
en commun. En effet, M. Litman a déclaré que le
transport en commun demeurera sans doute colteux
pour les familles des régions rurales :

Je soupconne fort que les taxis sans conducteur
noffriront jamais un tarif inférieur a environ

40 cents le kilomeétre; il variera probablement entre
40 et 50 cents le kilométre. Pour ceux qui habitent
dans un secteur rural, ou le magasin le plus proche
est a plus de 50 kilometres, les déplacements

ne seront jamais a bas prix. Il n‘existe pas de
technologie qui permettra doffrir un transport

a prix vraiment abordable a ceux qui font la
navette pour se rendre au travail ou aller
magasiner tous les jours.

(Todd Litman, directeur général, Victoria Transport
Policy Institute, 2 mai 2017)

M. Leclerc a déclaré que de nombreux problemes
lies au transport en commun en milieu urbain ne
seront pas résolus par les VA si des politiques et des
réflexions adéquates ne sont pas mises de l'avant :

Cela signifie que la transformation de nos véhicules
personnels en véhicules autonomes ne réglera
pas l'un des problemes principaux auxquels nous
faisons face dans les villes, c’est-a-dire le mangue
d’espace urbain. En effet, un véhicule autonome
dans lequel se trouve seulement une personne ne
prend pas moins d'espace urbain qu‘un veéhicule
traditionnel dans lequel se trouve un conducteur.
Les problémes ligs a la congestion routiere,

a la capacité de la route et aux embouteillages
demeureront les mémes.

(Patrick Leclerc, président-directeur général,
Association canadienne du transport urbain,
19 septembre 2017)

\ Lo
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ASSURANCES

D'aprés les témoignages entendus, larrivée
des VA et des VB devrait entrainer des
changements en ce qui concerne les
contrats, les tarifs, la distribution des
ventes et le traitement des réclamations
dans le secteur de l'assurance automobile.
Ryan Stein, directeur des politiques au
Bureau dassurance du Canada, fait partie
des témoins qui ont expliqué au comité que
toutes sortes de facteurs contribueront a
ces changements. Par exemple, M. Stein a
souligné que lintégration des VA et des VB
pourrait entrainer une baisse du nombre de
collisions, mais que les colts associés a
ces dernieres augmenteront. M. Stein a plus
précisément cité des données du cabinet
d'experts-conseils KPMG, qui prévoit une
chute de 35 a 40 % du taux de collision et
une augmentation de 25 a 30 % du codt des
réparations au cours de la prochaine décennie.

Plusieurs témoins ont aussi dit que des
changements pourraient survenir quant a la
responsabilité en cas daccident. Llnstitut
d'assurance du Canada a expliqué que l'erreur
humaine est la principale cause de collisions
depuis I'avenement des véhicules motorisés.
En conséquence, les lois et les procédures

dassurance « se fondent sur I'hypothese
d'une erreur du conducteur 25 ». Cependant,
en raison de lautomatisation accrue,
les assureurs et le régime juridique devront
tenir compte du réle des erreurs informatiques
et de la défaillance de I'équipement dans
les collisions. A long terme, cela remet en
question la responsabilité du conducteur,

qui pourrait étre entierement transférée
au constructeur lorsque les véhicules
automatisés deviendront le moyen de

transport prédominant 2.

Ulnstitut d'assurance du Canada a toutefois
signalé que « le défi le plus important »
entourant la responsabilité ne surviendra
pas quand tous les véhicules seront
automatisés, mais plutdét au cours de la
prochaine décennie, lorsque les voitures
traditionnelles, les voitures semi-automatisées
et les premieres voitures entierement
automatisées se codtoieront sur les routes.
Le défi sera en partie attribuable a I'absence
« de regles claires permettant de déterminer
la  responsabilité [et] de techniques
approuvées pour lobtention des éléments
de preuve de la responsabilité » dans ce
nouveau contexte.

25 Institut d'assurance du Canada, Les véhicules automatisés : conséquences pour l'industrie de I'assurance au Canada, p. 43.

26 Ibid.
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De plus, des témoins ont attiré lattention du
comité sur le fait qu'il est important que les
constructeurs de véhicules transmettent des
données aux assureurs pour que lon puisse
déterminer la cause dune collision. M. Stein
a dailleurs informé le comité que le Bureau
d'assurance du Canada a créé un groupe de travail
pour étudier les enjeux entourant l'arrivée des VA,
comme l'acces aux données et les modifications
possibles a la réglementation. Mario Fiorino,
directeur, conseiller juridique et avocat principal
du Bureau dassurance du Canada, est persuadé
que lindustrie de l'assurance appuiera toute
directive formulée par le commissaire a
la protection de la vie privée au sujet de
I'utilisation des données.

Lassurance automobile, les infrastructures et
les transports en commun sont des secteurs
qui relevent principalement de la compétence

EMPLOI ET EDUCATION

des provinces. De plus, bien guon sache que
I'incidence des technologies des VA et des VB sur
ces secteurs sera importante, on ignore quelle
sera sa portée exacte. Par conséquent, dans le
cadre d'une stratégie nationale sur les VA et les VB,
le comité recommande :

RECOMMANDATION 14

Que Transports Canada surveille
I'incidence des technologies des
VA et des VB sur I'assurance
automobile, les infrastructures
et les transports en commun
au Canada.

Nombreux sont ceux qui s'attendent a ce que les technologies des VA et des VB entrainent des
pertes d'emplois dans certains secteurs de I'économie canadienne. Des responsables d'EDSC
ont expligué au comité que le gouvernement fédéral travaille en étroite collaboration avec les
gouvernements des provinces et des territoires pour concevoir des programmes suffisamment
souples pour s'adapter aux fluctuations de I'économie. lls ont informé le comité que le
gouvernement fédéral investit annuellement pres de 3 milliards de dollars dans les ententes de
transfert avec les provinces et les territoires aux fins de la formation et des programmes d'aide
a I'emploi. Ces ententes permettent aux provinces de créer des programmes et des services
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pour offrir aux chOmeurs et aux personnes sous-
employées de l'aide en matiére de développement
des compétences, de formation et de recherche
d'emploi. Le comité se réjouit des efforts déployés
par le ministére, mais demeure inquiet a la suite des
témoignages sur les répercussions possibles des VA
et des VB sur le marché du travail. Par conséquent,
dans le cadre d'une stratégie nationale sur les VA et
les VB, le comité recommande :

RECOMMANDATION 15

Qu’Emploi et Développement social

Canada continue de travailler

en étroite collaboration avec
les provinces et les territoires
afin de renforcer le recyclage
professionnel, la mise a niveau
des compétences et le soutien

a I'emploi pour les Canadiens
touchés par des perturbations
du marché du travail.

De nombreux témoins ont fait remarquer que le
secteur des technologies des VA et des VB était
susceptible de créer des emplois dans des domaines
comme la technologie, les logiciels, la visualisation
et la simulation. lls ont notamment souligné que le
Canada jouit d'une bonne réputation sur la scene
mondiale en ce qui concerne le développement de
logiciels et lintelligence artificielle et qu'il attire un
nombre important d'entreprises de haute technologie.

Malgré cette bonne réputation, des témoins comme
M. Khan ont insisté sur le fait que le Canada doit
chercher activement a profiter des perspectives
économiques quoffrent les VA et les VB. M. Khan
a ajouté qu'il faut chercher a générer sans tarder
ces retombées car, d’ici 10 ans, le Canada pourrait
perdre sa chance de devenir un chef de file mondial
dans le domaine.

aussi
qualifiée,

Des témoins ont
de main-d’ceuvre

parlé de la
actuelle et

pénurie
future,

sur le marché du travail canadien. Par exemple,
Mme  Merchant a déclaré qu'il faut augmenter
le nombre de professionnels de la sécurité des
technologies de linformation disponibles, et
John Wall, premier vice-président et chef de
BlackBerry QNX, a parlé de la pénurie d'expertise dans
le domaine des logiciels intégrés. M. Wall a aussi
affirmé que lindustrie doit aider les universités a
déterminer les compétences qui sont nécessaires
pour que le Canada puisse étre concurrentiel sur le
marché mondial.

Des représentants d'EDSC ont expligué que le
ministere est en train de mettre en ceuvre un
« Programme d'apprentissage intégré au travail »
afin doffrir aux étudiants davantage de possibilités
d'acquérir une expérience en milieu de travail pendant
leurs études postsecondaires. Le programme
met particulierement l'accent sur les domaines
des STGM (sciences, technologies, génie et
mathématiques). Le comité se réjouit de I'existence
de tels programmes, mais il a aussi appris que les
occasions dapprentissage doivent étre fournies
plus t6t dans I'éducation des enfants. Par exemple,
M. Wall a déclaré que les efforts déployés au
secondaire  sont insuffisants, particulierement
pour inciter les filles a faire carriére dans l'industrie
des technologies.

Il faut également donner aux gens la formation
et l'éducation nécessaires pour qu'ls puissent
utiliser les technologies des VA et des VB de fagon
sécuritaire au quotidien. Sachant que loctroi des
permis de conduire releve de la compétence des
provinces, M™M€ Vrkljan a proposé dintégrer des
séances de formation sur les nouvelles technologies
au processus de renouvellement du permis.
Dans le méme ordre d'idées, Paul Kovaks, chercheur
et auteur aupres de ['Institut d'assurance du Canada,
a insisté sur limportance de la formation, pour que
tous les conducteurs apprennent a se servir le mieux
possible des technologies des VA et des VB afin d'en
tirer le meilleur parti possible.

Des témoins ont aussi mentionné le rdle de la
formation et de ['éducation pour promouvoir les
connaissances sur la cybersécurité dans la société.
En ce qui concerne les initiatives en cours, M. Jones
a indiqué que le CST a pris des mesures pour mieux
informer le public en créant un compte Twitter, en
publiant de nouveaux renseignements sur son site
Web et en produisant des vidéos publiques sur son
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travail en matiere de cyberdéfense. Les témoins se
sont toutefois entendus pour dire qu’il y a encore
beaucoup a faire et ils ont insisté sur I'importance
d'intervenir rapidement :

[J]e reconnais que I'éducation est une compétence
provinciale, mais pour des raisons liées a l'intérét
public, aux politiques économiques nationales

et aux stratégies en matiére de cybersécurite,
nous sommes d‘avis que I'éducation doit exiger
I'enseignement de ces notions dés la maternelle.
Je suis sérieuse. [..] Nous devons enseigner ces
notions aux enfants, afin qu'ils puissent devenir
des législateurs, des concepteurs d'automobiles

et des technologues qui congoivent des choses —
des lois, des produits, des technologies — qui
tiennent compte de la protection de la vie privée
des le départ. C'est une stratégie a long terme,
mais nous devons commencer. Nous avons déja du
retard.

(Sharon Polsky, présidente, Conseil du Canada de
l'acces et la vie privée, 31 octobre 2017)

Le comité partage les inquiétudes exprimées par
les témoins qui sont intervenus dans le cadre de
la présente étude. Par conséquent, dans le cadre
d'une stratégie nationale sur les VA et les VB,
le comité recommande :

RECOMMANDATION 16

Que Sécurité publique Canada
et le Centre de la sécurité des
télécommunications travaillent
en étroite collaboration avec les
provinces et les territoires pour
créer des documents et des
programmes de formation sur la
cybersécurité afin que le public
comprenne mieux les enjeux liés
a la cybersécurité.

De gauche a droite, les sénateurs Michael L. MacDonald, Betty Unger et Terry Mercer a bord d’'un autobus
automatisé pendant une mission d'étude au Centre pour le transport intelligent de I'Université de 'Alberta,
a Edmonton, en septembre 2076.
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CONCLUSIDN

Lorsque le Comité sénatorial permanent des
transports et des communications a entrepris cette
étude sur les véhicules automatisés et branchés,
il cherchait a comprendre quels seraient les effets
de cette technologie sur le Canada et a cerner les
enjeux réglementaires et techniques entourant
son intégration. Si les consommateurs canadiens
ont déja acces a un faible degré d'automatisation
et de connectivité, I'étude menée par le comité
démontre que l'arrivée d'une automatisation et d'une
connectivité  plus généralisées sur les routes
canadiennes n'est plus qu'une question de temps.

Les VA et les VB plus perfectionnés pourraient avoir
plusieurs avantages, notamment en ce qui concerne
la réduction du nombre daccidents d'automobile,
la réduction de la pollution provenant des véhicules,
l'accroissement des options de transport mises a
la disposition des Canadiens et divers avantages
économiques. Cette technologie souleve toutefois
plusieurs préoccupations au chapitre des pertes
d'emploi, de la protection des renseignements
personnels, de la cybersécurité et de [étalement
urbain. Le comité estime donc qu'il ne sera pas
possible de profiter pleinement des avantages
de cette technologie en l'absence d'une stratégie
nationale coordonnée.

Afin de mettre a profit les initiatives déja mises
en oceuvre par les gouvernements au Canada,
le comité a recommandé a Transports Canada et
a ISDE de créer une entité conjointe chargée des
politiques, qui serait responsable de coordonner
les efforts a I'échelon fédéral et de mettre en ceuvre
une stratégie nationale sur les VA et les VB. Dans le
cadre de ses recommandations, le comité a aussi
cerné les éléments principaux de cette stratégie,
qui porte entre autres sur les questions relatives
a la sécurité des véhicules, a la cybersécurité
et a la protection des renseignements personnels.

Le comité estime que cette stratégie aidera le Canada
a planifier lintégration des véhicules automatisés
et branchés pour que le pays soit prét a faire face
a cette période d'évolution rapide de la technologie.
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l'information et télécommunications, Direction générale
du génie, de la planification et des normes

Charles Vincent, directeur général, Direction générale
des industries de I'automobile et des transports

Aaron Hoskin, chef par intérim, ecoENERGY
pour les biocarburants, conseiller technique principal,
Office de l'efficacité énergétique

Dean Haslip, directeur général, CanmetENERGIE

Paula Vieira, directrice, Division des transports
et carburants de remplacement, Office de
I'efficacité énergétique

Marc Wickham, directeur, Programmes en science
et technologie énergétiques, Bureau de recherche et
développement énergétiques

Daniel Therrien, commissaire a la protection de la vie
privée du Canada

Patricia Kosseim, avocate générale principale et
directrice principale, Direction des services juridiques, des
politiques, de la recherche et de I'analyse des technologies
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Le mercredi 29 mars 2017

Emploi et Développement
social Canada

Le mardi 4 avril 2017

Gendarmerie royale du Canada

Amy Mifflin-Sills, directrice, Politiques des programmes,
Direction générale des compétences et de I'emploi

Atig Rahman, directeur général par intérim,
Programme canadien des préts étudiants,
Direction générale de I'apprentissage

Jonathan Will, directeur général, Direction de la
politiqgue économique, Direction générale des politiques
stratégiques et de service

Surintendant principal Eric Stubbs, directeur général,
Service national des enquétes criminelles, Services de
police contractuels et autochtones

Centre de la sécurité des
télécommunications

Scott Jones, chef adjoint de la Sécurité des Tl

Richard Pierson, directeur général, Cyberdéfense,
Sécurité des Tl

Sécurité publique Canada
Le mercredi 5 avril 2017

Conseil canadien des administrateurs
en transport motorisé

Colleen Merchant, directrice générale,
Direction de la cybersécurité nationale

Allison Fradette, directrice générale

Ministere des Transports de I'Alberta

Le mardi 11 avril 2017

A titre personnel

Wendy Doyle, coprésidente, Groupe de travail sur
les véhicules automatisés, Conseil canadien des
administrateurs en transport motorisé

David Ticoll, agrégé supérieur de recherche, Laboratoire
des politiques d'innovation, Munk School of Global Affairs,
Université de Toronto

Borden Ladner Gervais S.E.N.C.R.L.,
S.R.L.

Le mardi 2 mai 2017

Association pour I'acceés a
I'information et le respect de la vie
privée de la Colombie-Britannique

Kevin LaRoche, avocat et associé

Robert Love, avocat et associé

Vincent Gogolek, directeur général

Philippa Lawson, avocate-procureure

Victoria Transport Policy Institute

Todd Litman, directeur général
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Le mercredi 3 mai 2017

PMG Technologies

Franck N'Diaye Bonny, directeur général, Centre de test
et de recherche pour les véhicules motorisés

Centre d’'excellence des véhicules
automatisés du Canada

Le mardi 9 mai 2017

Association canadienne
des automobilistes

Barrie Kirk, directeur général

lan Jack, directeur général, Communications et relations
gouvernementales, Affaires publiques

Jason Kerr, directeur, Relations gouvernementales,
Affaires publiques

Association pour la protection
des automobilistes

Le mercredi 10 mai 2017

Institut du véhicule innovant

George Iny, directeur, siege social

Francois Adam, directeur général

Frederick Prigge, directeur, Recherche et développement

A titre personnel

Le mardi 16 mai 2017

A titre personnel

Le mercredi 17 mai 2017

Automotive Parts
Manufacturers’ Association

Ata Khan, professeur, membre du conseil d'administration
de l'organisme ONE ITS, Département de génie civil et
environnemental, Université Carleton

Denis Gingras, professeur, Laboratoire en intelligence
véhiculaire, Université de Sherbrooke

Tony Zhijun Qiu, professeur, Faculté de génie,
Université de I'Alberta

Warren Ali, directeur, Initiatives en
technologies émergentes

Association des industries de
I'automobile du Canada

Le mardi 30 mai 2017

Centre de recherche automobile de
Waterloo (WatCAR), Université de
Waterloo

Le mercredi 31 mai 2017

Constructeurs mondiaux
d’automobiles du Canada

Jean-Francois Champagne, président

France Daviault, directrice principale, Relations avec les
parties intéressées

Ross McKenzie, directeur général

David Adams, président

Toyota Canada Inc.

Stephen Beatty, vice-président, Entreprise

Dave Nichols, directeur national, Affaires extérieures
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Le mardi 6 juin 2017

BlackBerry

Le mercredi 7 juin 2017

Compagnie General Motors
du Canada

Sandeep Chennakeshu, président,
BlackBerry Technology Solutions

John Wall, premier vice-président et chef
de BlackBerry QNX

Harry Lightsey, directeur administratif, Politique sur
les nouvelles technologies

David Paterson, vice-président, Affaires corporatives
et environnementales

Association canadienne des
constructeurs de véhicules

Le mardi 13 juin 2017
CoinDesk

Mark A. Nantais, président

Nolan Bauerle, directeur de la recherche

Carillon Information Security Inc.

Patrick Patterson, président

Ford du Canada Limitée

Le mercredi 14 juin 2017

A titre personnel

Le mardi 19 septembre 2017

Association canadienne du
transport urbain

Blake Smith, directeur en chef, Durabilité, Environnement
et Ingénierie de la Sécurité

David Michelson, coprésident, Société des systemes de
transport intelligents du Canada, et professeur,
Université de la Colombie-Britannique

Patrick Leclerc, président-directeur général

Transdev Canada

Le mercredi 20 septembre 2017

Alliance canadienne du camionnage

Dominique Lemay, chef de la direction

Marco Beghetto, vice-président, Communications
et Nouveaux médias

Association du camionnage des
provinces de I'Atlantique

Jean-Marc Picard, directeur exécutif
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Le mardi 26 septembre 2017

CARP (anciennement appelée
Canadian Association for
Retired Persons)

Rick Baker, président, chapitre d'Ottawa de CARP,
Défense des intéréts des personnes agées

Conseil des Canadiens
avec déficiences

Bob Brown, président du Comité des transports

Candrive

Le mercredi 27 septembre 2017

Bureau du gouverneur de I'Arizona,
Etats-Unis

Le mercredi 4 octobre 2017

Bureau d'assurance du Canada

Brenda Vrkljan, professeure agrégée, Ergothérapie, Ecole
des sciences de la réadaptation, Université McMaster

Matthew Clark, conseiller en politiques

Mario Fiorino, directeur, conseiller juridique
et avocat principal

Ryan Stein, directeur des politiques

Enterprise Holdings

Tomi Gerber, vice-présidente adjointe,
Affaires gouvernementales et publiques

Associated Canadian Car
Rental Operators

Craig Hirota, vice-président, Relations gouvernementales
et services aux membres

LInstitut d’assurance du Canada

Le mardi 17 octobre 2017

Département américain
des Transports

Peter Hohman, président et directeur général

Paul Kovacs, chercheur et auteur

Nathaniel Beuse, administrateur associé pour la recherche
sur la sécurité des véhicules, Administration nationale de
la sécurité du trafic routier

Finch Fulton, sous-secrétaire adjoint a la politique
de transport

Département des Transports
du Michigan

Le mercredi 18 octobre 2017

Uber

Le mardi 24 octobre 2017

Central North American Trade
Corridor Association

Kirk Steudle, directeur

Justin Kintz, directeur principal, Politiques et
communications (Amériques)

Paul Godsmark, chef des services technologiques au
Centre d'excellence des véhicules automatisés du Canada

Roy Ludwig, maire, Ville d'Estevan, Saskatchewan
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Le mercredi 25 octobre 2017

Département des véhicules a moteur
de Californie, Etats-Unis

Le mardi 31 octobre 2017

Motor Coach Industries John-Paul Pelletier, vice-président, Ingénierie

Bernard Soriano, directeur adjoint

Conseil du Canada de I'acces

. i Sharon Polsky, présidente
et la vie privée

Thomas Small, directeur, Développement

New Flyer Industries Canada de nouveaux produits
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Foreword

Canada has experienced solid improvements in living standards in the last two decades and enjoys a higher
quality of life than many other OECD countries. GDP per capita is above the OECD average, and Canadians
enjoy better environmental quality and better health outcomes than the average in OECD countries.
Canada’s employment rate is well above the OECD average, and Canada is also one of the strongest OECD
countries in terms of students’ skills.

However, not all population groups enjoy equally high levels of well-being. Although Canada is one of the
few OECD countries where inequality did not rise during the 2000s, inequalities in income and other
dimensions of well-being remain higher than in the OECD countries with the lowest inequalities. This
suggests that Canada can do even better. Incomes for the top 10% of the income distribution are, on
average, nine times higher than for the bottom 10%, compared to five and six times higher in the best-
performing OECD countries. Moreover, even though the share of middle-income households has barely
changed over the last 15 years, fewer and fewer Canadian households perceive themselves as belonging to
the middle class.

The government under Prime Minister Justin Trudeau is determined to tackle these issues, to strengthen
equality of opportunity and ensure that every Canadian has the chance to succeed in life. This brochure has
been prepared to help the Canadian government identify key policy reforms that would help the country
achieve more inclusive growth. Specifically, it suggests that action is required on three main fronts.

First, the Canadian government needs to help Indigenous people, women, older workers, migrants and
people with mental health problems to better integrate into the labour market. Currently, all these groups
fare worse than the average Canadian in terms of labour market outcomes. To this end, the government
needs to strengthen the skills of Indigenous people, put in place better family-friendly supports, strengthen
training for older workers, advance the recognition of foreign qualifications and better leverage education
institutions and employers to foster good mental health.

Second, since efforts to ensure that all individuals have the opportunity to lead meaningful and productive
lives rely on a flourishing business sector, the government also needs to address the slowdown in
productivity growth. As in other countries, this slowdown is linked to a growing divide between high-
productivity frontier firms that make use of cutting-edge technology (including digital technologies) and
other firms. Repairing the technology diffusion machine requires creating a competitive playing field for
firms, including through regulatory reform and more targeted support for small business, and helping small
firms grasp the opportunities of the digital revolution.

Third, the government needs to continue its efforts to modernise the public sector and strengthen public
governance. The multidimensional nature of inclusive growth calls for solutions that are well co-ordinated
within and across levels of government. This is particularly challenging in such a highly decentralised
country as Canada. A number of important steps have already been taken, including the Canada Free Trade
Agreement and the Pan-Canadian Framework on Clean Growth and Climate Change.

Only through complementary reforms in all these areas will Canada be able to succeed in further enhancing
the well-being of all its citizens. The OECD looks forward to supporting the Government of Canada in this
endeavour as it designs, promotes and implements better policies for better lives.

Angel Gurria
OECD Secretary-General



Editorial

Globalisation and technological change are transforming the way the Canadian economy functions, creating
tremendous opportunities for growth but also risking higher inequalities. The Canadian economy
increasingly operates on a global scale, in a world economy where capital and high-skilled labour are
internationally mobile, partly as a result of intensive technological change, and particularly digitalisation,
which reduce mobility costs and enhance access to new business opportunities. Canada scores highly in
many well-being dimensions but challenges remain as certain inequalities of outcomes and opportunities
persist.

The OECD’s Inclusive Growth initiative provides an ideal framework for better understanding the challenges
that Canada’s increasingly globalised economy implies for inclusiveness and for identifying the mechanisms
through which policies can ensure that everyone has the opportunity to succeed in life. The framework
underscores the vicious circle by which inequalities of outcomes, in particular income, lead to inequalities of
opportunities, which in turn reinforce inequalities of outcomes. It builds on the OECD’s longstanding
expertise on inequalities, growth and productivity dynamics, as well as on well-being, and underpins the
OECD’s New Approaches to Economic Challenges efforts to develop a new paradigm of economic growth
that generates improved well-being for all. The framework also builds on the OECD’s analysis of the nexus
between productivity and inclusiveness, which suggests that promoting inclusiveness is key to stronger and
more sustainable productivity growth and conversely, that a dynamic environment for business and
innovation is a pre-condition for reducing inequality and opportunity gaps.

This report applies the Inclusive Growth framework to the analysis of two aspects of Canadian performance,
(a) well-being inequalities and (b) productivity growth. It finds that the Canadian economy has grown
robustly since the turn of the century and recovered more strongly from the global financial crisis than most
other OECD countries. But stagnating productivity and weak business dynamism are a concern. Aggregate
firm entry and exit rates and the entrepreneurship rate have been falling since the 1980s. Labour
productivity, whilst high, is rising more slowly than in the United States and Australia. The shortfall in labour
productivity performance compared to relevant peers is largely due to a deterioration in multi-factor
productivity growth, as capital intensity actually rose more quickly in the recent period than in the 1990s.
This trend is likely to continue for some time, as GDP growth potential slows and Canada’s population ages
because of low fertility rates and rising life expectancy.

In terms of inequalities, Canada’s performance is similar to the OECD average. Differences in health
outcomes as well as education and skills between people with high and low socio-economic backgrounds
are even smaller in Canada than the OECD average. Moreover, overall labour market outcomes of
immigrants are above those observed in other OECD countries. Canada also does relatively well in terms of
gender equality, even though it has not progressed in this area recently. Still, a number of challenges remain
as certain inequalities of outcomes and opportunities persist, particularly for Indigenous people, who suffer
from various social problems, including living in sub-standard housing, and a higher likelihood to drop out of
school, to take up smoking and heavy drinking and to have health problems. They are also 20% less likely to
be employed than their non-Indigenous peers.

Canada has already begun responding to these challenges. The federal government is seeking to engage
more women and Indigenous people in the labour market, and find ways of boosting productivity growth
through increased competition, innovation and skills. To overcome barriers to equitable access to tertiary
education, the federal government is increasing targeted needs-based financial assistance, improving the
transparency of the aid application process, and expanding information about returns to education. The
federal government has also made improving outcomes for Indigenous people a top priority. Moreover,
Canada has attempted to boost business dynamism in recent times through measures such as the



Paperwork Burden Reduction Initiative, the Red Tape Reduction Action Plan and the Venture Capital Action
Plan.

However, more progress can be made. Fostering growth that is both stronger and more inclusive requires
countries to create equality of opportunities ex ante so that everybody has a chance to thrive and
contribute to economic activity, rather than focusing on fixing an unequal distribution of well-being ex post
through redistribution. This means that the whole range of policy levers available to governments needs to
be reassessed to make sure they explicitly take equity considerations into account. To this end, an
integrated fiscal policy agenda should be adopted to reduce inequality not just through tax-and-transfer
redistribution but by making the pre-tax distribution of income more equal as well, for instance by
supporting private investment in human capital. Targeted early childhood care and education support for
disadvantaged families and Indigenous people should be expanded. This includes removing barriers to early
childhood education and care services for those in need, helping poor parents connect to the resources they
need to educate their children and investing in lifelong-learning programmes. Canada also needs to enhance
its business dynamism. This can be achieved through regulatory reforms that make it easier for young firms
to enter markets and provide them with easier access to finance and stronger contract enforcement,
providing direct support and tax incentives for all firms to carry out R&D regardless of size, and reducing
compliance costs through the use of digital technologies.

The OECD stands ready to use its inclusive growth framework to help Canada create a more equal society in
which all people and firms can thrive.

Gabriela Ramos
OECD Chief of Staff and Sherpa



Key recommendations

Canada needs to reinforce policy efforts to build a prosperous and inclusive society. To this end, policy action is
needed to enable all Canadian people to be well integrated into the labour market and contribute to economic
prosperity, to give all Canadian firms a chance to create jobs, enhance their productivity and disseminate
innovative ideas, and to put in place strong governance structures that support inclusive growth objectives.
Specific reforms that could help Canada achieve these goals include the following:

Support growth-oriented entrepreneurship by women, including by removing unwarranted restrictions
on the eligibility of part-time entrepreneurs to public enterprise support programmes and scaling up
supplier-diversity initiatives

Continue building the governance capacities of First Nations, Inuit and Métis communities, and facilitate
the exchange of information about successful approaches to employment and job creation.

Expand the access of older displaced workers to more intensive job-search assistance, case management
and training, particularly for those who are affected by small-scale or individual displacements or
ineligible for Employment Insurance due to severance payments.

Establish an institutional mechanism, such as the OECD’s Competition Assessment Toolkit, to review
existing and proposed public policies, identify those that unduly restrict competition and revise them by
adopting more pro-competitive alternatives, where feasible without jeopardising other policy objectives
such as inclusiveness.

Strengthen Canadian small businesses' skills for the digital economy, including through coaching
programmes to extend digital literacy.

Review small business taxation to identify clear market failures and the policy instruments best suited to
addressing them.

Consider strengthening the measurement of public sector productivity, including by measuring outputs
beyond the education and health sectors and strengthening intra-governmental co-ordination on
productivity measurement.

Better target policy co-ordination and dialogue between the three levels of government to productivity
and competitiveness priorities.

Ensure effective and timely implementation of the Pan-Canadian Framework on Clean Growth and
Climate Change, establish a mechanism for policy evaluation and adjustment, and promote co -
ordination of sub-national climate policies.
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POLICIES FOR STRONGER AND MORE INCLUSIVE GROWTH IN CANADA -1

troduction

After two decades of solid growth of household disposable income and living standards more generally,
Canadians enjoy a high level of well-being. GDP per capita is above the OECD average, and the country is one
of the strongest OECD countries in terms of students’ skills. Canadians enjoy better environmental outcomes
than the OECD average and also live healthier lives. However, disparities persist: not all population groups
have benefitted equally strongly from past improvements in living standards. Income inequality is close to
the OECD average and has remained broadly stable over the last 15 years, but the tax and benefit system is
less redistributive than those in most OECD countries. At the same time, productivity growth has slowed
down, limiting the potential for further improvements in living standards. The cross-cutting challenge
presented by the persistence of multidimensional inequalities and weak productivity growth underlines the
need to reappraise Canada’s policy-making process with the aim of fostering stronger and more inclusive
growth. The government’s commitment to strengthening the middle class and providing all those who work
hard the opportunity to join it is very welcome in this regard.

On average, well-being is high in Canada relatively high (USD 44 963 in 2016, compared
with the OECD average of USD 42 096), as is the
employment rate (72.6% in 2016, compared to the
OECD average of 67%). Canadians enjoy better air
quality than the OECD average (the level of tiny air
pollutant particles was 12.1 micrograms per cubic
meter in 2013, compared to the OECD average of
14.05 micrograms per cubic meter), better water
quality (90% of people said in 2015 that they were
satisfied with the quality of their water,

Canada performs strongly in terms of the well-
being of its citizens (Figure 1.1). In many areas of
the OECD’s Better Life Index, the country scores
among the top-performing OECD countries.
Canadians are more satisfied with their lives than
the OECD average. When asked to rate their
general satisfaction with life on a scale from 0 to
10, Canadians gave ita 7.4 grade in 2015, well
above the OECD average of 6.5. GDP per capita is
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FIGURE 1.1. HOW’S LIFE IN CANADA?
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Source: OECD Better Life Index, 2016.

compared to the OECD average of 81%) and better
health outcomes (89% of Canadians rated their
health as good in 2013, one of the highest shares
among OECD countries). And there is a strong
sense of community among Canadian citizens. In
2015, 94% of Canadians said that they know
someone they could rely on in time of need
(higher than the OECD average of 88%). Canada is
also one of the strongest OECD countries in terms
of students’ skills. In the OECD's Programme for
International Student Assessment (PISA), the
average Canadian student scored 523 on average
in reading literacy, maths and science in 2015 (well
above the OECD average of 486).

But there are also a number of areas in which
Canada performs less well. For example, while
overall living conditions are very good (Canada has
the highest number of rooms per person in the
OECD), housing expenditure is high, with 43% of
low-income renters spending more than 40% of
their disposable income on rent in Canada
(5 percentage points more than the OECD
average). Moreover, full-time employees on
average report having less time off (i.e. time spent
on leisure and personal care) than full-time
employees in most other OECD countries. While
the unemployment, rate has fallen over the last
year, at 6.7% it was still above the OECD average



POLICIES FOR STRONGER AND MORE INCLUSIVE GROWTH IN CANADA -3

FIGURE 1.2. LIVING STANDARDS HAVE BEEN RISING RAPIDLY IN CANADA

Growth of multidimensional living standards, median households, in % 1995-2015
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of 6.3% in the first quarter of 2017. Canada also
scores less well in terms of personal security.
While Canadians generally feel safe when walking
alone at night, the homicide rate is higher than in
most other OECD countries.

Canada’s good performance on the OECD’s Better
Life Index is also reflected in two decades of rapid
improvement on the OECD’s index of
Multidimensional Living Standards (MDLS), which
combines household average disposable income,
life expectancy at birth, the unemployment rate
and income inequality. Focusing on households
with median disposable income, Canada had the
fastest growth rate of MDLS among G7 countries
over the last two decades (Figure 1.2). The
substantial margin by which MDLS growth (3.3%)
exceeded income growth (1.9%) reflects a large
increase in longevity and a decline in the
unemployment rate over the period.

Inequality is not particularly high in Canada, but the
gap with the most equal OECD countries is sizable

Income inequality in Canada is close to the OECD
average. As measured by the Gini coefficient,
income inequality in Canada is close to the OECD
average, lower than in the United States, but

higher than in some European countries (Figure
1.3). In Canada, taxes and benefits reduce income
inequality among the working-age population by
21% (i.e. the Gini coefficient for household
disposable incomes is 21% lower than for market
incomes, which are before taxes and transfers).
This is below the OECD average of 25% and well
below the redistributive effects of the tax and
benefit systems of some European countries (e.g.
28% in Germany, 34% in France and 41% in
Ireland), but above that of the United States
(18%).

Although inequality increased considerably in
Canada in the 1990s, reflecting both widening
disparities in market wages and weaker
redistribution through taxes and transfers, Canada
is one of the few OECD countries where inequality
did not rise during the 2000s and throughout the
economic crisis. This is partly explained by
stagnating incomes at the top end of the income
distribution and a slight increase in the middle,
although low incomes also stagnated between
2008 and 2011. Income inequality has also
remained stable during the recovery. Households
at the top and the middle experienced higher
income growth between 2011 and 2013, while



lower-income households caught up in 2014.
Canada’s poverty rate declined slightly in recent
years, to 12.6% in 2014 (about 1 percentage point
above the OECD average of 11.5%).

High inequality hinders social mobility because
low-income parents are not able to invest as much
in their children’s education and development as
high-income parents, and they do not have access
to such strong social connections to help their
children get ahead. In terms of social mobility,
Canada performs quite well over a number of
different dimensions, including health, earnings,
social class and education, compared with other
countries. For instance, on average across the
OECD, children with lower-educated parents have
just a 13% chance of attaining tertiary education,
while about 42% remain with lower education
attainment. By contrast, in Canada, similar
individuals will actually be more likely to attain
tertiary education (a 33% chance) than to stay at
the same level as their parents (20%). Similarly,
the degree of persistence between parents’ and
children’s social class and earnings is below the
OECD average. Indeed, the elasticity between
father's and son's earnings is 0.32 in Canada, but
close to 0.4 on average in OECD countries.

FIGURE 1.3. INCOME INEQUALITY IN CANADA IS CLOSE TO THE OECD AVERAGE

Gini coefficient of disposable income inequality, from 0 (most equal) to 1 (most unequal), 2014 or latest
available year, total population

0.50 1
0.45 -
0.40 -
0.35 A
0.30 -
0.25 -
0.20 +
0.15 -
0.10 +
0.05 -
0.00 -

ISL
NOR
DNK
SVN

FIN
CZE

BEL
SVK
AUT
SWE
LUX
NLD
HUN
DEU
FRA
CHE

dJrdoz<z"unkEoo <Xk xrxopw << XA
(@) o EFoNDXXoenh>m®wwmw DO wI
n_g—gg——az<n_om—lom—l—3§o

Source: OECD Income Distribution Database, http://www.oecd.org/social/income-distribution-database.htm.



POLICIES FOR STRONGER AND MORE INCLUSIVE GROWTH IN CANADA -5

FIGURE 1.4. DISPARITIES IN WELL-BEING BY GENDER ARE SOMEWHAT LARGER THAN THE OECD AVERAGE

Normalised scores on a scale from 0 (worst condition) to 10 (best condition)
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As in most other OECD countries, women score
less well than men in the OECD’s Better Life Index
on the dimensions of jobs and earnings,
environmental quality and personal security
(Figure 1.4). With the exception of personal
security, the gender differences are smaller in
Canada than the OECD average. Women
outperform men in terms of education and skills,
health status, work-life balance and subjective
well-being, with a larger gap than the OECD
average in all areas with the exception of work-life
balance. Canadian women are less likely to be
employed than men and have lower average
earnings than men. However, the proportion
working 50 hours or more per week is five times
lower for women than for men, and women are
more likely to have attained at least an upper
secondary qualification. With respect to women in
public life, Canada is below the OECD average
when it comes to representation in the lower
house parliament (26.3% in 2017 compared to the
OECD average of 28.8%), though in the executive,
it has established gender parity in its Cabinet at
the federal level. In terms of social connections
and civic engagement, gender differences in
Canada are very small.

There are large differences in well-being between
people with high and low socio-economic
background (Figure 1.5), albeit smaller than the
OECD average. Incomes for the top 20% of the

income distribution are, on average, five times
higher than for the bottom 20%, compared with the
OECD average of six times. Canadians with a tertiary

FIGURE 1.5. WELL-BEING DISPARITIES BY SOCIO-ECONOMIC
BACKGROUND IN CANADA ARE AROUND THE OECD AVERAGE
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FIGURE 1.6. REGIONAL DISPARITIES ARE RELATIVELY HIGH IN CANADA

Relative performance of Canadian regions by well-being dimensions
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Source: OECD Regional Well-Being Database, https://www.oecdregionalwellbeing.org.

education are more likely to be employed, less likely
to be in long-term unemployment and earn almost
two-and-a-half times more than Canadians with less
than upper secondary education. Conversely, there
are relatively smaller differences in health status,
education and skills and civic engagement and
governance. However, people with a disposable
income among the top 20% tend to report better
health and are more likely to vote, and students with
higher socio-economic background perform better in
school.

There are also large regional disparities in Canada
(Figure 1.6), particularly in the areas of safety,
health and jobs. However, these disparities are
largely due to the particular challenges faced by
the sparsely populated territory of Nunavut.
Moreover, regional disparities are smaller than in
some other OECD countries, such as the United
States or Australia. It should also be noted that the
high-performing Canadian regions fare better than
the OECD average in all dimensions of the OECD’s
Better Life Index, and even the low-performing
regions perform better than the OECD average in
relation to education and access to services.
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Middle class self-identification has fallen FIGURE 1.7. FEWER AND FEWER CANADIAN HOUSEHOLDS
significantly in recent years PERCEIVE THEMSELVES AS MIDDLE CLASS

The share of the population that considers itself as Share of middle-class households, subjective and
belonging to the middle class in Canada fell from income definition

two-thirds to one-half in the last ten years. This
decline is almost entirely due to a rise in the share
of population perceiving itself as belonging to the

70 1

lower class, which is now almost as large as the 65

middle class. Trends in household income do not

reflect such pessimism: the share of middle- 60

income households has barely changed in the last

15 years (Figure 1.7). Currently, 60% of Canadians 55

live in middle-income households, close to the

OECD average of 62%. Possible explanations for the 50

change in perceptions include rapid increases in ~ — — Income (CAN)
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class in Canada. Income definition based on household
disposable income (75-200% median).
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Source: OECD Secretariat calculations based on data from LIS
Cross-National Data Center, Gallup (USA) and EKOS (Canada).

dALLLLL




8 — POLICIES FOR STRONGER AND MORE INCLUSIVE GROWTH IN CANADA

FIGURE 1.8. IMPROVEMENTS IN GDP PER CAPITA ARE HELD BACK BY LOW PRODUCTIVITY GROWTH

A. GDP per capita in thousand USD, 2010 PPP B. Multifactor productivity, index 1995 = 100
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Note: High-income OECD is the median of the 17 OECD countries with the highest GDP per capita. Multifactor productivity in the
business sector is based on quality-adjusted hours worked.

Sources: OECD (2017a), Economic Policy Reforms: Going for Growth 2017, OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/growth-
2017-en; OECD Productivity Database.

Productivity growth is low, and the gap between
high-productivity firms and others has grown

GDP per capita was similar to the median of the
most affluent OECD countries until 2005, but fell
slightly behind over the last decade (Figure 1.8,
Panel A). Labour productivity growth in the
business sector has been weak, due to poor
multifactor productivity growth (productivity
growth after accounting for increases in
employment and capital) (Figure 1.8, Panel B).
Canada has only stayed so close to leading OECD
countries in terms of GDP per capita due to a rising
employment rate, which increased from 67.5% in
1995 to 72.5% in 2015, well above the OECD
average of 66.3%. Improvements in the
employment rate cannot be sustained indefinitely
and will be more difficult with an ageing
population. This underscores the importance of
improving productivity growth.

Labour productivity growth in the 10% of firms
with the highest productivity levels (i.e., firms at
the national productivity frontier) has been robust
since the turn of the century, averaging 5.1 % in
manufacturing and 6.1% in non-financial services
over 2000-12 (Figure 1.9). Most other firms have
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recorded much lower productivity growth,
resulting in a growing gap in productivity levels
between the productivity leaders and others. As in
other countries, the productivity diffusion machine
appears to be broken. This may reflect a
diminished capacity of non-productivity-frontier
firms to learn from frontier firms. This is consistent
with longer-run evidence on the penetration rates
of new technologies (e.g. Comin and Mestieri,
2013), possible winner-takes-all dynamics (Gabaix
and Landier, 2008; Autor et al., 2017) and the
growing importance of tacit knowledge.

Small business dynamism appears to have
weakened, weighing on productivity growth. Firm
entry and exit rates have declined (Figure 1.10,
Panel A), as has happened in most other countries
(Criscuolo, Gal and Menon, 2014). The start-up
rate in Canada appears to be relatively low by
international comparison (Figure 1.10, Panel B),
and there seems to be a relatively large share of
small old firms that contribute less to productivity
growth than other firms (Figure 1.11). However,
these international comparisons are subject to
uncertainty, as Canadian data exclude spurious
start-ups and exits resulting from reorganisations
or mergers and acquisitions, thereby reducing

start-up and exit rates and increasing the share of
small old firms. The slowdown in business start-
ups is problematic for productivity growth, as
start-ups are a key source of innovations and put
pressure on incumbents to innovate. The survival
of many small old firms with low productivity can
be a drag on productivity growth, by hogging
resources that could otherwise flow to innovative
firms with high growth potential (especially start-
ups).

Canada needs to foster more inclusive growth

The twin challenges presented by the persistence
of multidimensional inequalities and slow
productivity growth underscore the need to
reappraise Canada’s policy-making process. Such
an exercise should span an array of domains
essential for promoting growth and helping all
individuals and firms to fulfil their potential.

In line with this approach, the federal government
has adopted a plan to deliver CAD 181 billion of
infrastructure spending over 12 years, three times
the amount in the baseline when it took office.
The plan covers physical, social and green
infrastructure (including investments in clean

FIGURE 1.9. THERE IS AN INCREASING DIVERGENCE IN LABOUR PRODUCTIVITY PERFORMANCE ACROSS FIRMS
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Sources: Data from the OECD Multiprod project, preliminary results, April 2016, http://www.oecd.org/sti/ind/multiprod.htm and see
Berlingieri, G., P. Blanchenay and C. Criscuolo (2017), "The great divergence(s)", OECD Science, Technology and Industry Policy
Papers, No. 39, OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/953f3853-en, for more details.
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FIGURE 1.10. SMALL BUSINESS DYNAMISM HAS DECLINED

A. Aggregate firm entry and exit rates and new
entrepreneurship rate, in %
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Sources: Cao, S. et al. (2015), “Trends in Firm Entry and New Entrepreneurship in Canada”, Bank of Canada Discussion Paper,
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OECD Structural and Demographic Business
stats/structuralanddemographicbusinessstatisticssdbsoecd.htm.

energy, climate change adaptation and local water
and wastewater facilities). It should promote
longer-term growth and enhance environmental
performance and inclusiveness.

The infrastructure plan includes a substantial
increase in funding to improve the substandard
socio-economic conditions facing Indigenous
people. This amounts to a 22% increase in end-of-
period levels and represents a big effort to make
growth more inclusive and opportunities more
equal. Most of this expenditure (about half of the
total) will be on education and training, including
upgrading of school buildings, and social and green
infrastructure (housing, water and wastewater
treatment, and health care). Funding is also being
provided for improving governance by their
representative organisations and for strengthening
the capital base of the First Nations Finance
Authority, which raises private long-term capital
for economic development in their communities.

Building a fair and open government is a key
priority of the federal government. It has set in
motion plans to make government information

Statistics

Database, http://www.oecd.org/std/business-
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FIGURE 1.11. MANY SMALL CANADIAN FIRMS ARE OLD

Young enterprises in % of all enterprises with less
than 10 employees, 2008-14 average
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more accessible and to expand and accelerate
open data initiatives. It also plans to close political
financing loopholes and strengthen public sector
integrity. Enabling Parliament to better represent
communities and hold the government to account
also feature prominently in the government’s
agenda.

Fighting climate change and protecting the
environment are also high priorities. The federal,
provincial and territorial governments (with the
exception of Manitoba and Saskatchewan) agreed
on the Pan-Canadian Framework on Clean Growth
and Climate Change in December 2016. It sets a
national benchmark for carbon prices that will rise
progressively to facilitate the achievement of
Canada’s greenhouse gas emissions abatement
goals at least cost.

This brochure looks at the key policy reforms that
would help Canada advance its inclusive growth
agenda. Chapter 2 focuses on how the Canadian
government can help all people to create
prosperity and thrive. Indigenous people, women,
older workers, migrants and people with mental
health issues currently fare worse than average
Canadians in terms of labour market outcomes.
Promoting greater inclusion in the labour market
requires strengthening the skills of Indigenous
people, putting in place better family-friendly
supports to make it easier for mothers and fathers
to combine work and family life, strengthening
training for older workers, advancing recognition
of foreign qualifications and better leveraging
education institutions and employers to foster
good mental health.

Efforts to ensure that all individuals have the
opportunity to live meaningful and productive
lives rely on a flourishing business sector. Against
this background, Chapter 3 investigates how the
Canadian government can ensure a level and
competitive playing field for firms, enable them to
access the finance they need at fair cost, provide
regulatory clarity and consistency, and put in place
framework conditions that are conducive to
innovation. Small business dynamism and
productivity would also benefit from focusing
small business support more clearly on reducing
market failures.

Strong public governance is crucial to implement
an inclusive growth agenda. Chapter 4 therefore
looks into how Canada can build on recent
progress in fostering public sector innovation,
ensuring stakeholder engagement and developing
good regulatory practices to further enhance the
quality of public goods and services. Addressing
multilevel governance challenges is also crucial, as
policies for inclusive growth need to be designed,
implemented and reviewed in a highly co-
ordinated manner. With Canada being a very
decentralised country, where provincial or local
governments are responsible for many of the
policies that are essential for inclusive growth,
governance co-ordination is particularly crucial at
the vertical level.
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Enabling all Canadians to create prosperity

ahd thrive

Labour force participation in Canada is strong and well above the OECD average. However, there are
considerable variations across the country and between socio-economic groups. Indigenous people, women,
older workers, migrants, and people with mental health issues are less likely than average Canadians to be
employed and more likely to have jobs of lower quality. By furthering policy action to promote inclusion in
the labour market, Canada can enable its citizens to create stronger and more inclusive growth.

Strengthening the skills of Indigenous people is key
to better integrating them into the labour market

Indigenous people are an important part of
Canadian society, with 1.4 million people who
reported an Indigenous identity in 2011,
representing 4.3% of the population (Statistics
Canada, 2011). It is estimated that the Indigenous
population will continue to grow at a faster rate
than the non-Indigenous population, possibly
increasing to between 2.0 million to 2.6 million by
2036 (Statistics Canada, 2015). But many of them
continue to face barriers to successful labour
market integration. The unemployment rate for
Indigenous Peoples aged 25-54 was 11% in 2015 —
nearly double the rate for the non- indigenous
group of the same age at 5.7% (Statistics Canada,
2017). To a large extent, poor labour market
integration reflects lower educational outcomes: in
2015, only 51% of Indigenous Peoples had
completed post-secondary education, compared
with 70% of the non-Indigenous population. At the
national level, Indigenous people aged 16-64 scored
lower in numeracy (244) and literacy (260) than the
non-Indigenous population (266 in numeracy and
274 in literacy) in the 2012 OECD Survey of Adult
Skills,  although  these differences varied
considerably across provinces and territories.
Educational attainment gaps, however, do not fully
account for poor labour market integration, as
employment rates are lower even for Indigenous
people with a post-secondary education (78%
versus 86% for non-Indigenous individuals).

The government has undertaken several initiatives to
strengthen higher education and labour market
outcomes for Canada’s Indigenous people. For
example, the Aboriginal Skills and Employment
Training Strategy is a broad-based labour market

programme, and the Aboriginal Bursaries Search
Tool helps Indigenous students to search for
bursaries, scholarships and other incentives offered
by governments, universities and  other
organisations. Apprenticeship programmes can be a
key tool for helping Indigenous people to develop
skills that are well linked to a job. In the Yukon, the
Trondék Hwéch’in  First Nation acts as an
intermediary between employers and the vocational
education system, minimising the administrative
burden for employers and recognising that
Indigenous apprentices will move between
employers to obtain their necessary training.

Entrepreneurship could also be a route to better
integrate Indigenous people into the labour
market. Only 2% of small and medium-sized
enterprises (SMEs) are operated by Indigenous
entrepreneurs, about half of their share in the
total population (Gulati, 2012). There are
organisations  dedicated to  strengthening
networks of entrepreneurs, mentoring and
entrepreneurial skills, and helping to develop
successful role models, but these efforts need to
be reinforced. To promote Indigenous
entrepreneurship, the top priority is to invest in
education and capacity building (Gulati and
Burleton, 2015), both in indigenous Economic
Development Corporations that account for most
Indigenous SME income (how to set up and run
one and create effective corporate governance
arrangements) and in the Indigenous community
at large (job and skills training). Indigenous firms
also need better access to IT infrastructure — 20%
of those in Ontario did not have an Internet
connection in 2013, rising to 37% for those on
reserves (Canadian Council for Aboriginal Business,
2015). The government’s commitment to invest up
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to CAD 500 million over five years, starting in
2016-17, to extend and enhance broadband
service in rural and remote communities is
therefore welcome.

Strengthening the labour force participation of
women requires better family-friendly supports

Labour force participation among women in Canada
(74%) is 7.6 percentage points lower than among
men, but above the OECD average for women
(67%). Young Canadian women are more likely to
obtain tertiary education than men, but Canada has
room to improve their participation in
manufacturing and construction and other science,
technology, engineering and mathematics (STEM)
fields in tertiary education. The gender pay gap
remains stubbornly high (Figure 2.1). The monthly
median wage of women is 18.6% lower than that of
men, compared to the OECD average of 14.7%.

Family-friendly supports (including parental leave,
childcare and flexible work options) are needed to
maintain and strengthen labour force participation
among women. The Canada Child Benefit, which
was introduced in 2017, provides a maximum
annual benefit of CAD 6 400 per child under the
age of 6 and up to CAD 5 400 per child aged 6 to
17. This benefit will help reduce child poverty, but

should be combined with incentives to work.
Issues around the availability of affordable quality
childcare are widely acknowledged in Canada, with
only the province of Quebec having a
comprehensive childcare support system. The
available evidence suggests that participation in
preschools is low in international comparison.
Only 56.7% of 3-to-5 vyear-olds participate,
compared with the OECD average of 83.8%. To
address this challenge, the government plans to
invest CAD 47 billion over 10 years, starting in
2018-19, to support and create more high-quality,
affordable child care places across the country.

Encouraging a broadly equal use of parental leave
and flexible workplace measures by men and
women can also help promote gender equality in
the workplace. With the introduction of the
Quebec Parental Insurance Plan, which includes
five weeks of paternity leave in addition to
sharable parental leave, the number of fathers
claiming some leave increased from 22% in 2004
to 79% in 2013, and fathers often took leave for
more than eight weeks. Changing attitudes may
take time, but it can help reduce the burden of
unpaid work on women and facilitate greater
economic participation of women on an equal
footing (OECD, 2017b).

FIGURE 2.1. THE MEDIAN MONTHLY GENDER PAY GAP FOR FULL-TIME EMPLOYEES IS ABOVE THE OECD AVERAGE

Gender gap in median monthly earnings, full-time employees
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The gender pay gap is defined as the difference between male and female median monthly earnings divided by male median

monthly earnings for full-time employees. Full-time employees are defined as those individuals working more than 30 paid
hours per week. 2015 refers to 2015 or the latest year available.

Source: OECD (2017c), OECD Employment Outlook 2017, OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/empl_outlook-2017-en.
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Canadian women are actively engaged in
entrepreneurship, more than in most other OECD
countries. However, they are less likely than their
male counterparts to run growth-oriented
enterprises. SMEs owned by women tend to be
smaller and report lower revenue growth than
those owned by men (ISED, 2015). They are less
likely to seek external finance and more likely to
have loans rejected because of insufficient
collateral, and they are also less likely to export.
Women entrepreneurs are also under-represented
in high-technology manufacturing and knowledge-
intensive sectors (Institute for Competitiveness
and Prosperity, 2012), and far fewer self-employed
women (31.3%) than men (50%) incorporate their
businesses (Canada Works, 2014; OECD,
forthcoming). The federal government has given
priority to reducing gender inequalities in growth-
oriented entrepreneurship through new
programmes in areas such as networking,
mentorship, access to international markets (e.g.
the Business Women in International Trade
programme) and finance (e.g.  Business

Development Bank of Canada’s investment of CAD
50 million to support women entrepreneurs in the
technology sector, as announced in November
2016). Moving forward, stronger support by the
Business Development Bank of Canada, including
through a new dedicated programme for women
entrepreneurs, removal of restrictions on the
eligibility of part-time entrepreneurs to public
enterprise finance programmes and further
expansion of supplier diversity initiatives would
have disproportionate benefits for women
business owners.

Older workers would benefit from stronger
participation in training

While population ageing has been somewhat
slower in Canada than in many other OECD
countries until now, it is set to accelerate sharply
in the next decades. In 2015, there were 26
persons aged 65 and over for every 100 people of
working-age (20-64 years) in Canada, compared to
the OECD average of 28 persons. By 2050, the
number for Canada is projected to rise to 45
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persons according to Statistics Canada. This makes
it very important for Canada to put in place the
right policies to ensure that growth is also
inclusive for the elderly.

Currently, Canada performs well in terms of labour
market inclusion for the elderly. According to
OECD data, the poverty rate for Canadians aged
over 65 (6%) is in the bottom third of OECD
countries, while the employment rate for
Canadians aged 55-64 (60.9%) exceeds the OECD
average by around 3 percentage points. However,
there is a clear education-related employment gap
in Canada, and older workers tend to participate
less in training than younger workers. The ratio of
participation in training for older workers relative
to workers aged 25-54 is 0.78. Moreover, adult
education tends to reinforce inequalities inherited
from the school system, in particular for workers
in their mid to late careers. While only 26% of
older employees with no upper secondary
education participate in training, the rate is 59%
for older workers with higher education
qualifications (OECD, 2014a).

A multipronged approach is necessary to foster
inclusion of people with mental health issues

In Canada, one in five people are estimated to
experience mental illness every year, and mental
iliness is one of the top three drivers of both short-
term and long-term disability, accounting for some
30% of claims. Adults with severe mental health
problems and illnesses in Canada die up to 25 years
earlier than adults in the general population, often
from co-morbid physical illness such as
cardiovascular disease. The economic costs of
mental illness are significant. The OECD estimates
that the total indirect and direct costs of mental
iliness exceed 4% of GDP worldwide (OECD, 2014b;
OECD, 2015b). Canada’s high-level political
recognition of the importance of good mental
health is most commendable. Both Prime Minister
Trudeau and Minister of Health Jane Philpott have
clearly stated their belief in the importance of
high-quality, accessible mental health services for
all. Addressing the high burden of mental health
issues and responding to significant unmet needs
still pose a significant challenge, but Canada has a
good range of treatments, interventions, and
policy solutions in place.

To make further progress in this area, Canada, like
other OECD countries, should focus on three
priorities. First, developing indicators of performance
and progress in mental health care would allow a
deeper understanding of the burden of mental
iliness, the state of the mental health system and
outcomes for people using mental health services.
Second, access to evidence-based treatment for
mental illnesses needs to be improved, as unmet
need for mental health care is a major concern. Only
one in three people in Canada who report that they
experienced a mental health problem also report
that they sought and received treatment. Third,
improving the engagement of education institutions
and workplaces can help foster good mental health
by providing a supportive environment and
thoughtfully facilitating return to work after sick
leave for depression.
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Canada could further improve the integration of
its immigrant population by advancing the
recognition of foreign qualifications

Relative to its population, Canada has one of the
largest foreign-born populations among OECD
countries: more than one person in five is an
immigrant. Canada has a large managed labour
migration programme, and the bulk of annual
inflows are labour migrants and their families.
Canada’s immigrant population is among the most
highly educated in the OECD. Contrary to what
happens in most OECD countries, foreign-born
students and the children of foreign-born parents
in Canada perform on a par with their native
peers. This has contributed to overall labour
market outcomes of immigrants that are above
those observed in other OECD countries.

However, Canada could make even better use of
immigrants’ skills, particularly those who have

e Consider introducing a country-wide non-
transferable individual paid leave period for
fathers of one or two months.

e Swiftly implement the plan to increase the
supply of affordability childcare places.

e Continue efforts to raise the education and
employment outcomes of Indigenous youth by
providing access and incentives to higher
education and training programmes.

e Ensure that national and regional policies
related to labour market, skills and economic
development promote flexibility and
co-ordination at the local level.

e Continue building the governance capacities of
First Nations, Inuit and Métis communities, and
facilitate the exchange of information about
successful approaches to employment and job
creation.

e Support growth-oriented entrepreneurship by
women, including by removing unwarranted
restrictions on the eligibility of part-time

foreign qualifications, as immigrants are at high
risk of working in jobs below their formal
gualification level. The process of foreign
credential recognition is a key element in
enhancing transparency for employers and
facilitating access to certain higher-skilled
occupations. Canada has taken several actions in
this respect, and it is important to continue this
initiative.

Special efforts are needed for refugees who face
particular challenges in integrating into the labour
market. In response to the Syrian refugee crisis,
Canada resettled more than 40000 Syrian
refugees between November 2015 and January
2017. Early access to employment is crucial for
refugees to integrate into the labour market and
society more generally.

entrepreneurs to public enterprise support
programmes and scaling up supplier-diversity
initiatives.

e Provide better access to training adjusted to the
experience and learning needs of older workers.

e Collect robust and internationally comparable
indicators of performance and progress in
mental health care.

e Ensure access to high-quality evidence-based
mental health services, such as psychological
therapies, early intervention approaches or
pharmacological therapies, to address unmet
need.

e Better engage education and workplaces in
fostering good mental health, using the
Recommendation of the OECD Council on
Integrated Mental Health, Skills and Work Policy
as a guiding framework.

e Continue efforts to improve the recognition of
foreign credentials.
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Giving all Canadian firms a chance to flourish

In the long run, a thriving business sector is the most important source of greater living standards and
well-being. Businesses provide employment opportunities, foster individual well-being in the work place,
contribute to the development of skills, and promote the creation and dissemination of knowledge and
technology. Reversing the decline in productivity growth and business dynamism is therefore crucial for
Canada. The country’s framework policies, such as product and labour market regulation, are generally
supportive of a thriving business sector. Labour market regulation poses few barriers to the reallocation
of labour, and the country performs very well with respect to the cost and time to set up a new company,
the administrative burden of running a corporation and the ease of the insolvency regime. However,
barriers to foreign direct investment and the regulatory protection of incumbents are higher than in many
other countries, the latter primarily due to an above-average use of antitrust exemptions. Small business
dynamism and productivity would also benefit from focusing small business support more clearly on
reducing market failures and better harmonising provincial legislation.

Greater product market competition can help strengthening the internal market (Chapter 4)
boost productivity growth could help to improve performance.

As noted above, productivity growth has been Productivity growth in utilities has been weak over
weak in recent decades relative to rates in the last decade, constraining firm growth in other
comparable high-income countries. It is not clear sectors through higher input costs. In the
what the major causes of this weakness are, but electricity sector, the poor productivity
encouraging product market competition and performance is likely to be linked to the

FIGURE 3.1. CANADA HAS ROOM TO FURTHER EASE TRADE RESTRICTIONS IN A NUMBER OF SERVICES SECTORS

Services Trade Restrictiveness Index (STRI), from O (least restrictive) to 1 (most restrictive), 2016

0.6 f
| Restrictions on foreign entry Restrictions on movement of people  ® Other discriminatory measures

0.5 4 mBarriers to competition m Regulatory transparency A Average
< Minimum

04 - A
0.3 - A A
A 11
. I

00 - o (@) () o < [72] (=) n (=2} (] c [72] [=))
3 22 5 2 & 5§ ¢ 2 ¢ @ 2 2 ¢ 8 5 8 2 5 5 2 =z
S £ 5§ § © 3 8 5 ®»v 2 € © =2 E £ € 5 £ £t 8 FH
= ¢ 28 5 8 2 S 3 5§ &6 = o g £ 8 3 5§ 5 3 & g

e s » = 5§ 5 3 £ £ g = 8 8 3 =& a3 3 38 Q2 8
= & = 3 2 O E 2 3z = 2 B o 8 s
(o) S S O O © © - o o ] o
[ > o hat = > o o << =
L = (&) = <C > [0 3 o
8 2 - =
©
L

Note: The STRI records measures on a most-favoured-nation basis; preferential trade agreements are not taken into account. Air
transport and road freight cover only commercial establishment (with accompanying movement of people). The data have
been verified and peer-reviewed by OECD member countries.

Source: OECD, STRI database, http://www.oecd.org/tad/services-trade/services-trade-restrictiveness-index.htm
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FIGURE 3.2. SMES SUFFER PARTICULARLY STRONGLY
FROM SERVICES TRADE RESTRICTIONS

Estimated additional ad valorem tariff in %,
equivalent of an STRI of 0.2 on top of what is paid
by firms of CAD 400 million and more in turnover
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Note: Average turnover used for calculations s
CAD 1 million for micro enterprises, CAD 5 million for small
enterprises and CAD 25 million for medium-sized enterprises.
Import demand elasticity is -2.5.

Source: OECD calculations based on estimates from OECD
(2017d), Services Trade Policies and the Global Economy,
OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/
9789264275232-en.

predominance of vertically integrated public
providers. OECD estimates suggest that the level of
economy-wide multifactor productivity would rise by
0.5% within a decade if generation of electricity were
fully separated from its transmission and
distribution, with non-discriminatory access to
network infrastructure (OECD, 2016a). In addition,
improving transmission interconnection between
provinces could facilitate market deregulation and
further investment in renewables, by increasing
resilience to electricity shortages, as well as raise
efficiency. The lack of east-west interconnection
between provinces is largely a result of geography
and the uneven distribution of the population, but it
also reflects regulatory fragmentation. Expanding
efforts such as the Atlantic Energy Gateway, a
collaborative effort of federal-provincial utilities, and
working towards greater harmonisation through the
energy chapter in the Canada Free Trade Agreement
(Chapter 4) would enhance efficiency.

Canada could also do more to encourage
competition in a number of services sectors,
including by further opening up the country’s
markets to foreign services providers. The OECD’s
Services Trade Restrictiveness Index (STRI) shows
the scope for reform in Canada to be greatest in air
transport, courier services, telecommunications and
broadcasting and distribution services (Figure 3.1).
Recent OECD analysis (OECD, 2017d) found that the
costs of dealing and complying with diverging
regulations in every new market fall particularly
heavily on small and medium-sized enterprises,
imposing the equivalent of an additional 5% to 15%
import tariff compared to larger firms (Figure 3.2).

In air transportation, the high STRI score is
attributable to restrictive foreign ownership limits.
These limits result in financing restrictions that may
deter entry, raise finding costs for incumbents and
lead to slower adoption of new technology and
know-how. Competition could be increased and
downstream cost competitiveness enhanced by
lessening these restrictions, for instance by
increasing the foreign voting equity limit from the
current 25% to 49% for carriers operating
international air services (allowing more could
invalidate international Air Service Agreements) and
eliminating them completely in the domestic market
on a reciprocal basis, including granting rights of
establishment, as in Australia and New Zealand.

Of the sectors with high STRI scores,
telecommunications and distribution services take
on particular importance given their potential role
in helping businesses access a wider set of
opportunities at home and abroad, including
through digital means (e.g. e-commerce and other
Internet-enabled business). The relatively high
score for telecommunications is largely related to
Canada maintaining a 20% cap on foreign equity in
large telecoms operators. Rouzet and Spinelli
(2016) estimate that eliminating the ownership
restrictions in telecoms could reduce price-cost
margins by 2 percentage points from Canada’s
average for exchange-listed companies, yielding
tangible gains for consumers and downstream firms.
In distribution services, the high STRI score reflects
discriminatory access to certain settlement methods,
which can act as an impediment to e-commerce and
multichannel retailers in Canada (OECD, 2017d).
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To remove as many barriers to competition as
possible, Canada should also consider
implementing  the 2009 OECD Council
Recommendation that calls for governments to
identify existing or proposed public policies that
unduly restrict competition and to revise them by
adopting more pro-competitive alternatives. The
Recommendation also invites governments to
establish institutional mechanisms for undertaking
such reviews. One option could be to apply the
OECD’s Competition Assessment Toolkit, which
provides a structured guide for policy makers to
identify regulations that have anti-competitive
effects and to design pro-competitive alternatives.

There are ways to help firms catch up with the
productivity leaders

The rising productivity gap between high
productivity firms and the rest raises questions
about the obstacles that prevent all firms from
successfully adopting well-known and replicable
innovations. OECD analysis has identified five key
factors that shape the productivity diffusion
process: 1) global connections and knowledge
exchange via trade, FDI, participation in Global
Value Chains (GVCs) and the international mobility

of skilled labour; 2)connections and knowledge
exchange within the national economy; 3) scope for
experimentation by firms (especially new entrants)
with new technologies and business models;

4) synergistic investments in R&D, skills and
managerial capabilities and other forms of
knowledge-based capital; and 5) efficient

reallocation of scarce resources.

Structural factors that shape the diffusion process
from the global productivity frontier are generally
favourable in Canada (Figure 3.3). In particular,
Canada trades intensively with the frontier
economy (the United States) and allocates skills
efficiently (it has low skills mismatch). The factor
where there is the largest potential to increase
productivity spillovers from the productivity
frontier is managerial quality, followed by
increasing participation in GVCs and increasing
business R&D intensity.

Enhancing managerial quality is also critical to
support adoption of digital technology by small firms,
identified as a key focus area in the Innovation and
Skills  Plan recently launched by the federal
government. Canada does well in terms of

FIGURE 3.3. POLICIES MATTER FOR THE EFFICIENCY OF TECHNOLOGY DIFFUSION FROM THE GLOBAL FRONTIER

Percentage point difference in annual productivity growth linked to differences in policy settings
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broadband penetration (it tops the OECD league in
terms of cable connections per 100 inhabitants,
followed closely by Belgium and the United States),
but Canadian small businesses experience poor ICT
adoption rates. In 2015 only 13.4% of small Canadian
firms used enterprise resource planning software,
well behind their large Canadian counterparts
(63.5%) and much lower than small firms in Germany
(50.1%) and Belgium (44.5%) (OECD, 2017e).
Coaching programmes to extend digital literacy are
an effective way to tackle this problem, that Canada
could consider expanding in the future. Another is to
reduce impediments to competition to allow firms to
grow, as larger firms tend to be better managed
(Adalet, McGowan and Andrews, 2015).

Public R&D expenditure (R&D expenditure by
higher education institutions and the government)
is above the OECD average (0.8% of GDP in
Canada, compared to the OECD average of 0.7%),
but business expenditure on R&D, at 0.8% of GDP, is
below it (Figure 3.4), despite R&D tax credits that are
among the highest in the OECD (OECD, 2017f). This
reflects numerous factors, not all of which are
amenable to policy. Besides industry structure,

FIGURE 3.4. CANADA HAS LOW R&D BUSINESS
INVESTMENT BY INTERNATIONAL COMPARISON

Business R&D expenditure, % of GDP, 2015 or
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possible factors include subpar investments in
tangible capital, small market size, high corporate
taxes, business complacency, the low educational
attainment of Canadian managers, the dearth of
management experience and business acumen, and
the aversion to risk in Canadian businesses.

Following a recent review of support for business
R&D, there has been a slight shift away from
Canada’s strong reliance on tax incentives, which
represented approximately 80% of federal
government innovation spending in 2014 (OECD,
2017g), towards direct funding instruments (e.g.,
competitive grants, equity funding). However, more
could be done to shift the balance from general tax
credits to targeted programmes that also reward
innovation  outcomes, such as research
commercialisation, and not just innovation inputs,
such as R&D spending (OECD, forthcoming). It is
also important to acknowledge the importance of
non-R&D-based forms of innovation, and better
identify projects with the highest potential
spillovers to the broader economy. The government
plans to create a new CAD 1.26 billion five-year
Strategic Innovation Fund to consolidate and
simplify existing business innovation programmes.

It appears that over-reliance on aggregate input and
output performance indicators by analysts and policy
makers means that little attention has been paid to
factors inside firms, including innovation
management capabilities, internal structural/
organisational competencies such as work
organisation and talent management, or the culture
of innovation in Canadian firms more generally.
More focus on schemes that offer assistance with
expertise and managerial competence could help to
address these shortcomings. Canada's Innovation
Agenda, which is attempting to better co-ordinate
and align support for Canadian innovators, is a step
in the right direction.

Greater small business dynamism can help
enhance productivity

A dynamic small business sector can heighten
competition and underpin productivity growth.
Dynamism can be reflected in high rates of firm
creation, exit and scaling up, and in relatively few
stagnant, old firms — in other words, a high start-
up rate and strong “up-or-out” dynamics. A recent
OECD study (OECD, 2015c) found that an increase
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in the share of firms younger than 6 years old
relative to firms aged 12 years and over is
associated with higher multifactor productivity
growth and that this effect is mainly attributable
to start-ups (i.e., firms younger than 3 years old). It
also finds that an increase in the share of
employment in small old firms, which indicates an
absence of “up-or-out” dynamics, is associated
with lower productivity growth. As noted above,
small business dynamism has declined in Canada,
as in other countries, and on most dimensions
Canada lags well behind the leaders.

Canada’s framework policies, such as product and
labour market regulation, are generally supportive of
small business dynamism, although less so than in
the United States. Labour market regulation, in
particular, poses few barriers to the reallocation of
labour, which is critical for a vibrant small business
sector. There is, however, scope to lower barriers to
trade and investment to increase product market
competition. As noted above, Canada has relatively
high barriers to foreign direct investment, which
inhibit allocative efficiency and discriminate against
foreign suppliers in public procurement. Regulatory
protection of incumbents is high by international
standards and arises primarily from an above-
average use of anti-trust exemptions.

Small business dynamism and productivity would
also benefit from focusing small business
programmes more clearly on reducing market
failures. The programme with the largest budget
cost, the preferential tax rate for companies under a
threshold size based on taxable capital (known as the
Small Business Deduction), is not so focused. The aim
of this arrangement is to leave these firms with more
money to invest, effectively making it a financing
programme. However, the economic literature on
capital market failures does not establish a case for
subsidising SMEs based on their size alone. In the
Mirrlees Review of taxation in the United Kingdom
(Mirrlees et al., 2010), it was concluded that there
was no evidence of any general capital market failure
affecting small firms. Accordingly, there was no
economic case for a reduced small business
corporate tax rate. The principal financing gap in the
United Kingdom was for new and start-up businesses
(Graham, 2004), and this gap could be more
effectively addressed through targeted measures.
The Canadian federal government should review the
Small Business Deduction and, if it reaches the same

conclusions as the Mirrlees Review, eliminate this tax
preference, as the United Kingdom did in 2015.

The federal government is also a major player in
the venture capital market. A case can be made
for subsidising venture capital based on the
external benefits from innovation in firms suitable
for venture capital. Indeed, such benefits may be
much higher than for business R&D (Lerner, 2010).
The key to success is finding instruments that
increase the quantity of venture capital without
diminishing its quality. One promising approach is
to establish funds that operate like independent,
limited partnership venture capital funds, with
private partners selecting investments and
mentoring, while the government leverages
returns for private investors by not sharing fully in
any profits but fully sharing in losses. This
approach was adopted by the federal government
in the Venture Capital Action Plan (VCAP). The
government plans to make available through the
Business Development Bank of Canada CAD 400
million on a cash basis over three years, starting in
2017-18, for a new Venture Capital Catalyst
Initiative that will increase late-stage venture
capital available to Canadian entrepreneurs.

A new OECD report on SME and entrepreneurship
policy in Canada documents the country’s extensive
package of federal government interventions that
are effective in overcoming market failures and
institutional problems affecting the emergence and
growth of new and small firms. Good initiatives
include the National Research Council’s Industrial
Research Assistance Program (IRAP), supporting
innovative SMEs through financing and tailored
business/technical advice, and the Community
Futures Program, fostering entrepreneurship and
SME development in the rural regions of Canada.
Today’s challenge is to fill gaps in this policy offer
where there is insufficient scale of interventions or
gaps in responses to market and institutional failures
(OECD, forthcoming).

To this end, some of Canada’s support programmes
could be adjusted. The government’s plan to review
all federal innovation and clean technology
programmes across all departments with the aim to
simplify them and improve their effectiveness is
therefore welcome. One adjustment that seems
warranted relates to the Build in Canada Innovation
Program, which encourages the procurement of
innovative products and services from Canadian
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businesses and other organizations. The programme
could move from a responsive approach in which the
government waits for proposals to emerge from the
market, to a proactive approach in which it identifies
the innovative public procurement needs within the
government and invites proposals from companies
to meet such needs (OECD, forthcoming). The
government proposes in its 2017 budget to provide
up to CAD 50 million to launch a new procurement
program, Innovative Solutions Canada, which will
follow the model of the Small Business Innovation
Research programme of the United States, which
applies a more proactive approach.

Other programmes with potentially high external
benefits to the economy should be maintained and
possibly expanded, subject to evaluation. This is the
case of VCAP. The latest figures show that
CAD 340 million of government investment has
generated CAD 886 million of total investments, and
that VCAP has been able to attract some categories
of private investors back to the venture capital asset
class, including some large Canadian banks, insurers
and corporations. With the first VCAP programme to
be fully committed by late 2017, further government
action will help keep momentum and make its
impact more sustainable. In addition, fostering the
role of the TSX Venture small cap stock exchange in
providing initial public offering exit routes for later
stage ventures should also benefit the innovation
finance ecosystem as a whole.

Entrepreneurship education could also be
strengthened to enhance the quality of
entrepreneurs. Such education is well established
at Canadian tertiary education institutions and
supported by both provincial and federal
governments. In its 2017 budget, the government
proposes to set up a new Digital Literacy Exchange
Programme to teach basic digital skills and to
provide Futurpreneur Canada with CAD 14 million
to offer young entrepreneurs mentorship, learning
resources and start-up financing.

To get the most out of the support programmes,
greater dialogue and collaboration between the
federal government and bodies such as the Council
of Ministers of Education could be encouraged,
while existing good practices at provincial and local
level could be better shared to foster mutual
learning in this new field of education. Educational
institutions could also be encouraged to employ
experienced entrepreneurs to teach as adjunct

professors and include more practice-based
learning formats in entrepreneurship training (e.g.
by meeting real entrepreneurs, starting virtual
companies or the use of informal educational
processes such as gaming technologies) (OECD,
forthcoming; OECD, 2016b).

e Develop more east-west interconnections in
electricity  networks  through  provincial
co-operation where there is an economic case
to do so and liberalise the generation and
distribution segments to encourage wholesale
and retail competition in jurisdictions that have
not yet done so.

e Reduce foreign ownership restrictions in air
transportation.

e Establish an institutional mechanism, such as
the OECD’s Competition Assessment Toolkit, to
review existing and proposed public policies,
identify those that unduly restrict competition
and revise them by adopting more pro-
competitive  alternatives, where feasible
without jeopardising other policy objectives
such as inclusiveness.

e Strengthen Canadian small businesses' skills for
the digital economy, including through coaching
programmes to extend digital literacy.

e Shift the balance of support for business
innovation further from Canada’s high reliance
on tax incentives towards direct funding
instruments, including those that reward
innovation outputs or offer assistance with
expertise and managerial competence.

e Review small business taxation to identify clear
market failures and the policy instruments best
suited to addressing them.

e Maintain and possibly expand good-practice
programmes, including IRAP.

e Strengthen the design and delivery of
entrepreneurship education through better
co-ordination between the federal government
and education stakeholders at all levels, the
sharing of provincial and local good practices,
and the adoption by educational institutions of
practice-based learning methodologies.
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Supporting inclusive growth through strong

governance

Public governance plays an important role in delivering on inclusive growth objectives. The multidimensional
nature of inclusive growth calls for the need to deal with complex problems and ensure strong levels of policy
coherence both within and across levels of government. Recognising the need to foster inclusive growth,
Canada has taken important steps to support the innovation capabilities of the Canadian Public Service,
ensuring stakeholder engagement in the development of good regulatory practices, and investing in Open
Government Data. Multilevel governance challenges must also be addressed to enable inclusive growth.
With Canada being the most decentralised country in the OECD in terms of public spending, co-ordination
among and across levels of government and across different spheres of stakeholders is critical to align

priorities and funding.

Canada needs to better mobilise the public sector
for inclusive growth through innovation and good
regulatory practices

Public sector governance is an essential lever for
inclusive growth, in particular given its important
share in Canada’s economy. In Canada, the gross
value added of government represented 16.1% of
GDP in 2015, above the OECD average of 12.3%.

Boosting the ability of the public sector to deliver
on inclusive growth outcomes requires investment
in innovation. As in many countries, there is a long
history of innovation by the public sector in
Canada. However, also as in many other countries,
the need for more consistent and sophisticated
innovation by the public sector is growing, as
citizen expectations evolve and complex
challenges require more effective responses. Over
the past few years, a number of initiatives have
been undertaken to further strengthen the
innovation capabilities of the Canadian public
sector. One of the most recent has been a
government commitment to devote a fixed
percentage of programme funds to experimenting
with new approaches and measuring impact to
instil a culture of measurement, evaluation and
innovation in programme and policy design and
delivery. This emphasis on experimentation is
welcome, but balancing the exploration of new
ideas with the need to deliver on existing core
business is a major challenge. Despite the growing
number of examples within the Canadian public
administration of new approaches being applied,
there remain questions as to whether this

balancing challenge has really been met. Further
time and evidence will be needed to assess
whether these promising practices are truly part of
a consistent and sustained shift to integrating
innovation into core business.

Good regulatory policies are also an important
lever to enable inclusive growth. Canada has made
strong regulatory governance a critical pillar of its
development. In particular, the processes for
developing subordinate regulations are generally
detailed and transparent. Open consultation is
conducted for all subordinate regulations, and
regulators must indicate how comments from the
public have been addressed. All subordinate
regulations are subject to regulatory impact
assessment and evaluation requirements. Canada
could improve the transparency of developing
primary laws by systematically consulting on draft
legislation and supporting impact analysis before
legislation is put before Parliament (Figure 4.1).

The strategic use of digital technologies can help
the public sector to better deliver services to
citizens, for example by drawing on the smart use
of data as an input to predict the needs of citizens.
The Canadian government has invested technical,
human and financial resources to foster the
publication of Open Government Data and, as a
result, it is among the top five OECD countries in
regard to the definition and implementation of
open government data policies. Still, like many
other OECD countries, Canada faces the challenge
of fully reaping the value of open data (produced
either by the public sector or external actors)
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FIGURE 4.1. CANADA WOULD BENEFIT FROM APPLYING THE GOOD PRACTICES IT HAS FOR SUBORDINATE REGULATION ALSO TO
PRIMARY LAWS
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Note: The results for stakeholder engagement and Regulatory Impact Assessment (RIA) apply exclusively to processes for
developing primary laws initiated by the executive. As in Canada approximately 77% of primary laws are initiated by the
executive, the indicators on RIA and stakeholder engagement cover 77% of primary laws. The composite indicators are
based on regulatory policy practices as described in the 2012 OECD Recommendation on Regulatory Policy and Governance.
The more of these practices a country has adopted, the higher its indicator score.

Source: OECD Indicators of Regulatory Policy and Governance 2015, http://www.oecd.org/gov/reqgulatory-policy/indicators-

regulatory-policy-and-governance.htm.

as a key building block of the overall
transformation of the public sector. Results from
the 2017 edition of the OECD’s OURdata Index
show that Canada could further strengthen the
capacities of public sector institutions to reuse
open data. The index shows that developing skills
among public officials to leverage open
government data in policy development processes
would be crucial to utilise these data as a valuable
input for more data-driven and evidenced-based
policies, and more efficient public services and
organisational processes. Further developing these
capacities would also build a knowledge base
among public officials to better capitalise on data
produced by external actors.

Multilevel governance can be further improved

Canada is the most decentralised country in the
OECD in terms of public spending (Figure 4.2).
Subnational governments (10 provinces,
3 territories and 3 945 local governments) manage
almost 80% of total public spending, notably in

policy areas that are key for inclusive growth, such
as education, health, social protection, economic
affairs and environmental protection. They also
collect almost 60% of tax revenues and finance
more than 90% of public investment.

However, not all subnational governments enjoy
equal levels of fiscal autonomy, which can affect
territorial disparities and inclusive growth. For
example, urbanisation is putting pressure on the
capacity of many municipalities to fund increasing
needs for infrastructure, thus creating a financing
gap. The establishment of the Canada
Infrastructure Bank in late 2017 will contribute
towards diversifying financing sources for public
investment, notably by attracting private sector
capital.

Metropolitan areas in Canada are spatially
segregated by income groups, with a higher
concentration of rich households in specific
neighbourhoods (whereas metropolitan areas in
Denmark and the Netherlands, for example, tend
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to have pockets of poor households) (OECD
2016c¢). There are growing concerns that rising
house prices in Canada’s largest cities may be
pushing people further away from the city centre,
thus aggravating social spatial inequalities,
increasing commuting time and generating
negative environmental effects.

Co-ordination among and across levels of
government and across different spheres of
stakeholders is critical to align priorities and
funding. This requires a clear allocation of
responsibilities and a policy-making process that
cuts across sectors and integrates inputs from a
wide range of stakeholders. For instance, while
Canada has no elected layer of metropolitan
government to address core-periphery disparities
in metropolitan areas, there have been several
waves of municipal amalgamations to harmonise
public service delivery (e.g. Halifax in 1996,
Toronto in 1998, Ottawa in 2001), sometimes
combined with the creation of a metropolitan
co-ordination body (e.g. Montreal Metropolitan
Community in 2001). Regional authorities have
also been set up to co-ordinate a specific policy
across member municipalities (e.g. transport in

FIGURE 4.2. CANADA IS THE MOST DECENTRALISED COUNTRY IN THE OECD

Share of subnational governments in general government indicators, 2014
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Vancouver and Toronto). Moreover, civil society
engagement can help drive policy change. For
example, in Toronto, a non-profit organisation
convenes all three levels of government with
business, labour, academic and non-profit sectors
every four years to foster collective action on
pressing issues such as transport, energy and
socio-economic inclusion.

The Canadian Free Trade Agreement will enhance
opportunities and living standards

Interprovincial barriers to trade are a major hurdle
for better economic performance and living
standards in Canada. The Bank of Canada
estimates that removing interprovincial barriers to
trade could increase Canada’s potential growth
rate by 0.2 percentage point. Federal, provincial
and territorial governments engaged in
negotiations from late 2014 until early 2017 to
strengthen and modernise the Agreement on
Internal Trade (AIT). They agreed on the new
Canadian Free Trade Agreement (CFTA) that will
take effect on 1 July, 2017. This represents a major
step forward in intergovernmental co-ordination.

The CFTA will reduce barriers to trade, investment
and worker mobility. In contrast to the AIT, it
adopts a negative-list approach to exclusions,
meaning that almost all areas of economic activity
in Canada are covered unless explicitly excluded.
This change is particularly important for
innovation, as new goods and services that come
to market will automatically be covered by rules
designed to promote economic development. The
CFTA will cover most of the service economy,
accounting for 70% of GDP and, for the first time,
the energy sector, accounting for a further 9% of
GDP. While the inclusion of the energy sector is
promising, increases in interprovincial trade will
depend on making provincial regulatory regimes
compatible, in particular by having competitive
electricity generation and distribution markets
(Chapter 3). Agriculture is not covered by the
agreement, which is unfortunate, as supply
management contributes to a misallocation of
resources, notably in dairy production. The
resulting  higher  prices are  particularly
burdensome for low-income households.

FIGURE 4.3. CANADA'S GHG EMISSIONS SHOW NO SIGN OF FALLING YET

Panel A: GHG emission and targets in million tonnes
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To reduce regulatory differences across
jurisdictions that act as a barrier to trade,
governments have agreed to establish a regulatory
reconciliation process. A new Regulatory
Reconciliation and Co-operation Table is to be
established. It will be mandated to eliminate
existing trade barriers and prevent new regulatory
differences from emerging. This will be particularly
helpful for small businesses, many of which have
identified regulatory differences between
jurisdictions as a significant barrier to internal
trade. The performance of this Table will be vital for
the success of the agreement. The CFTA also
contains improved dispute resolution provisions
(e.g. higher maximum monetary penalties for
governments that act in a manner inconsistent with
the Agreement, higher administrative efficiency of
person-to-government disputes, and a new
summary  dismissal process). Government
procurement is to be more open, which will help to
create a level playing field and improve value for
money. For the first time, the energy sector and
many utilities will be covered by open procurement
rules, opening up more than CAD 4.7 billion per
year in procurement to broader competition. The
CFTA also creates processes to help strengthen
Canada’s economic union in the future, committing
the parties to assess options for further liberalising
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trade in alcohol, triggering future negotiations on
financial services and committing them to enhance
economic development in the food sector in the
territories.

The CFTA is better aligned with Canada’s
commitments under international trade agreements
than the AIT was. For Canadian firms, this will reduce
compliance costs for those doing business both at
home and abroad and secure the same access to
Canada’s market as that enjoyed by foreign firms
covered by an international trade agreement, such
as Canada-European  Union  Comprehensive
Economic and Trade Agreement.

Better co-ordination is particularly crucial for
climate policy

Canadian greenhouse gas (GHG) emissions are
among the highest in the OECD on a per capita
basis. Emissions are almost 20% above the 1990
level and have fallen back only slightly since 2000.
While emissions in electricity generation have been
cut quite significantly, they have grown
substantially in domestic transport and in the oil
and gas extraction industry — the two largest
emitting sectors in absolute terms (Figure 4.3, Panel
A). Canada’s Nationally Determined Contribution
for the Paris Agreement specifies an emissions
reduction of 30% from the 2005 level by 2030.
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While this target leaves Canada’s emissions not
much below previous commitments (Figure 4.3,
Panel B), it remains ambitious given the country’s
current and foreseeable emissions profile. Without
a change in its current policy set, Canada will not
meet its targets.

Until recently, federal policy action on climate
change has operated primarily through a sector-
based regulatory approach, including stringent
regulations for coal-fired electricity generation, as
well as progressively tightening vehicle standards
(aligned with tighter standards introduced in the
United States). In the meantime, several provinces
moved ahead with ambitious cross-sectoral
climate policies, including various schemes of
carbon pricing. British Columbia has a carbon tax.
Quebec has a joint cap-and-trade system with
California that Ontario is planning to join in 2018.
Alberta has a hybrid system that involves
emission-intensity targets for major emitters, with
offset trading between under-performers and
over-performers, or payment of a set price per
tonne for under-performers, combined with a
carbon levy elsewhere in the economy.

In December 2016, Canadian First Ministers
announced the Pan-Canadian Framework on Clean
Growth and Climate Change (PCF), the country’s
first-ever overarching plan to meet the mitigation
target in a co-ordinated approach among federal,
provincial and territorial levels. A key component is
to expand the application of national carbon pricing
across Canada in 2018. The PCF sets a national
benchmark of CAD 10 per tonne of CO, equivalent
in 2018 (with an expectation that it will rise to
CAD 50 per tonne by 2022). For jurisdictions with
cap-and-trade regimes, it requires (i) a reduction in
emissions by 30% or more by 2030 and (ii) a decline
of annual caps until at least 2022 that corresponds
with projected emission reductions from the carbon
price in price-based systems (e.g. a carbon tax). For
any jurisdiction not having a carbon pricing system
that aligns with the benchmark, a federal
government carbon pricing backstop system will
apply, with revenues returned to the jurisdiction.
All jurisdictions have signed on to the PCF except
Manitoba and Saskatchewan.

The PCF is a well-thought-out strategy, building on
progress that different provinces and territories
have already made. Practical implementation will,

however, be a huge challenge. Much work will be
needed to understand how to ensure some sort of
level playing field from a competitiveness
perspective. Indeed, differences in the coverage
and price levels across jurisdictions may create
pressures for eventual conversion of the different
pricing systems to reduce costs, improve efficiency
and address business competitiveness concerns.
The linkage of the Quebec-Ontario-California cap-
and-trade system presents another challenge. To
ensure successful implementation of the PCF,
Canada should establish a strong accountability
mechanism that would allow for tracking and
comparing progress across provinces.

e Consider strengthening the measurement of
public sector productivity, including by
measuring outputs beyond the education and
health sectors and strengthening
intragovernmental co-ordination on
productivity measurement.

e Improve the transparency of developing
primary laws in the executive by making
evidence publicly available already before
legislation is put before Parliament.

e Connect the open government data policy to
overarching public sector modernisation
strategies to ensure it contributes to the
overall digital transformation of the public
sector.

e Better target policy co-ordination and dialogue
between the three levels of government to
productivity and competitiveness priorities.

e Ensure diversified financing methods for
public investment (including co-financing
between different levels of government and
public-private partnerships).

e Adopt adequate equalisation or other fiscal
mechanisms for municipalities that struggle
to meet their responsibilities.

e Ensure effective and timely implementation of
the Pan-Canadian Framework on Clean Growth
and Climate Change, establish a mechanism for
policy evaluation and adjustment, and promote
co-ordination of sub-national climate policies.



POLICIES FOR STRONGER AND MORE INCLUSIVE GROWTH IN CANADA - 29

Bibliography

Adalet McGowan, M. and D. Andrews (2015), “Skill Mismatch and Public Policy in OECD Countries”, OECD
Economics Department Working Papers, No. 1210, OECD Publishing, Paris,
http://dx.doi.org/10.1787/5js1pzw9lnwk-en.

Autor, D. et al (2017), “The Fall of the Labor Share and the Rise of Superstar Firms”, NBER Working Paper
No. 23396, National Bureau of Economic Research, Cambridge, http://dx.doi.org/10.3386/w23396.

Berlingieri, G., P. Blanchenay and C. Criscuolo (2017), "The great divergence(s)", OECD Science, Technology
and Industry Policy Papers, No. 39, OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/953f3853-en.

Canada Works (2014), Women Entrepreneurs in Canada: Gaps and Challenges, Ottawa, July 2014.

Canadian Council for Aboriginal Business (2015), “Community and Commerce: A Survey of Aboriginal
Economic Development Corporations in Ontario”, Research Report, Spring.

Cao, S. et al. (2015), “Trends in Firm Entry and New Entrepreneurship in Canada”, Bank of Canada Discussion
Paper, No. 2015-11, October, Charts 1 and 3, Bank of Canada, Ottawa,
http://www.bankofcanada.ca/2015/10/discussion-paper-2015-11/.

Comin, D. and M. Mestieri (2013), “Technology Diffusion: Measurement, Causes and Consequences”, NBER
Working Paper No. 19052, National Bureau of Economic Research, Cambridge,
http://www.nber.org/papers/w19052.

Criscuolo, C., P. N. Gal and C. Menon (2014), “The Dynamics of Employment Growth: New Evidence from 18
Countries”, OECD Science, Technology and Industry Policy Papers, No. 14, OECD Publishing, Paris,
http://dx.doi.org/10.1787/5jz417hj6hg6-en.

ECCC (Environment and Climate Change Canada) (2017), National Inventory Report 1990-2015, ECCC,
Ottawa, https://www.ec.gc.ca/ges-ghg/default.asp?lang=En&n=662F9C56-1.

Gabaix, X. and A. Landier (2008), “Why has CEO Pay Increased so Much?”, The Quarterly Journal of
Economics, Volume 123, Issue 1, February 2008, pp. 49-100, http://dx.doi.org/10.1162/qjec.2008.123.1.49.

Graham, T. (2004), Graham Review of the Small Firms Loan Guarantee: Recommendations, Her Majesty's
Stationery Office, Richmond, UK.

Gulati, S. (2012), “Canada’s Small and Medium-Sized Business Owners: Diverse Society in a Microcosm”, TD
Economics Special Report, 12 October.

Gulati, S. and D. Burleton (2015), “The Long and Winding Road Towards Aboriginal Economic Prosperity”, TD
Economics Special Report, 10 June.

Innovation, Science and Economic Development Canada (ISED) (2015), Majority Female-Owned Small and
Medium-Sized Enterprises: Special Edition of Key Small Business Statistics, https://www.ic.gc.ca/eic/site/
061.nsf/vwapj/MFOSMEs_KSBS-PMEDMF_PSRPE_2015-05_eng.pdf/$FILE/MFOSMEs_KSBS-PMEDMEF_
PSRPE_2015-05_eng.pdf.



30 — POLICIES FOR STRONGER AND MORE INCLUSIVE GROWTH IN CANADA

Institute for Competitiveness and Prosperity (2012), “Small Business, Entrepreneurship, and Innovation”,
Institute for Competitiveness and Prosperity Working Paper, No. 15, February.

Lerner, J. (2010), “The Future of Public Efforts to Boost Entrepreneurship and Venture Capital”, Small
Business Economics, Vol. 35, Issue 3, pp. 255-264.

Mirrlees, J. et al. (eds.) (2010), Dimensions of Tax Design: The Mirrlees Review, Oxford University Press for
the Institute for Fiscal Studies, Oxford.

OECD Better Life Index 2016 (database), http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=BLI.

OECD (forthcoming), SME and Entrepreneurship Policy in Canada, OECD Publishing, Paris,
http://dx.doi.org/10.1787/9789264273467-en.

OECD (2017a), Economic Policy Reforms: Going for Growth 2017, OECD Publishing, Paris,
http://dx.doi.org/10.1787/growth-2017-en.

OECD (2017b), Dare to Share: Germany's Experience Promoting Equal Partnership in Families, OECD
Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/9789264259157-en.

OECD (2017c), OECD Employment Outlook 2017, OECD Publishing, Paris,
http://dx.doi.org/10.1787/empl_outlook-2017-en.

OECD (2017d), Services Trade Policies and the Global Economy, OECD Publishing, Paris,
http://dx.doi.org/10.1787/9789264275232-en.

OECD (2017e), Key issues for digital transformation in the G20, Report prepared for a joint G20 German
Presidency / OECD conference, Berlin, 12 January, www.oecd.org/G20/key-issues-for-digital-
transformation-in-the-G20.pdf.

OECD (2017f), OECD Review of National R&D Tax Incentives and Estimates of R&D Tax Subsidy Rates, 2016,
February 2017, http://www.oecd.org/sti/RDTaxIncentives-DesignSubsidyRates.pdf.

OECD (2017g), OECD Estimates of Government Tax relief for Business R&D 2014, March 2017,
http://www.oecd.org/sti/OECD_RDTaxIncentives_TaxExpenditures.pdf.

OECD (2016a), OECD Economic Surveys: Canada, OECD Publishing, Paris.
http://dx.doi.org/10.1787/eco_surveys-can-2016-en.

OECD (2016b), Enhancing the Business Innovation Culture in Canada: The Role of Education,
Entrepreneurship and Innovation Policies, DSTI/STP/TIP(2016)11/REV.

OECD (2016c), Making Cities Work for All: Data and Actions for Inclusive Growth, OECD Publishing, Paris,
http://dx.doi.org/10.1787/9789264263260-en.

OECD (2016d), Subnational Governments in OECD Countries: Key Data, 2016 edition, OECD Publishing, Paris,
https://www.oecd.org/cfe/regional-policy/Subnational-governments-in-OECD-Countries-Key-Data-
2016.pdf.

OECD (2015a), Back to Work: Canada: Improving the Re-employment Prospects of Displaced Workers, OECD
Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/9789264233454-en.



POLICIES FOR STRONGER AND MORE INCLUSIVE GROWTH IN CANADA - 31

OECD (2015b), Fit Mind, Fit Job: From Evidence to Practice in Mental Health and Work, Mental Health and
Work, OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/9789264228283-en.

OECD (2015c), Taxation of SMEs in OECD and G20 Countries, OECD Publishing, Paris.
http://dx.doi.org/10.1787/9789264243507-en.

OECD (2014a), Employment and Skills Strategies in Canada, OECD Publishing, Paris,
http://dx.doi.org/10.1787/9789264209374-en.

OECD (2014b), Making Mental Health Count: The Social and Economic Costs of Neglecting Mental Health
Care, OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/9789264208445-en.

Rouzet, D. and F. Spinelli (2016), "Services Trade Restrictiveness, Mark-Ups and Competition", OECD Trade
Policy Papers, No. 194, OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/5jin7dIm3931-en.

Saia, A., D. Andrews and S. Albrizio (2015), "Productivity Spillovers from the Global Frontier and Public
Policy: Industry-Level Evidence", OECD Economics Department Working Papers, No. 1238, OECD Publishing,
Paris, http://dx.doi.org/10.1787/5js03hkvxhmr-en.

Statistics Canada (2017), Aboriginal People Living Off-Reserve and the Labour Market: Estimates from the
Labour Force Survey, 2007-2015, Statistics Canada, Ottawa, http://www.statcan.gc.ca/pub/71-588-x/71-
588-x2017001-eng.htm.

Statistics Canada (2015), Projections of the Aboriginal Population and Households in Canada, Catalogue no.
91-552-X, ISSN 1927-6389, Statistics Canada, Ottawa, http://www.statcan.gc.ca/pub/91-552-x/91-552-
x2015001-eng.pdf.

Statistics Canada (2011) National Household Survey, Statistics Canada Catalogue no. 99-011-X2011027,
Statistics Canada, Ottawa, http://www12.statcan.gc.ca/nhs-enm/2011/dp-pd/dt-td/Ap-
eng.cfm?LANG=E&APATH=3&DETAIL=0&DIM=0& FL=A&FREE=0&GC=0&GID=0&GK=0& GRP=0&PID=105397
&PRID=0&PTYPE=105277&S=0&SHOWALL=0&SUB=0&Temporal=2013&THEME=94&VID=0& VNAMEE=&VN
AMEF=.



ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT

The OECD is a unique forum where governments work together to address the economic, social and
environmental challenges of globalisation. The OECD is also at the forefront of efforts to understand and to
help governments respond to new developments and concerns, such as corporate governance, the information
economy and the challenges of an ageing population. The Organisation provides a setting where governments
can compare policy experiences, seek answers to common problems, identify good practice and work to co-
ordinate domestic and international policies.

The OECD member countries are: Australia, Austria, Belgium, Canada, Chile, the Czech Republic, Denmark,
Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Iceland, Ireland, Israel, Italy, Japan, Korea, Latvia,
Luxembourg, Mexico, the Netherlands, New Zealand, Norway, Poland, Portugal, the Slovak Republic, Slovenia,
Spain, Sweden, Switzerland, Turkey, the United Kingdom and the United States. The European Union takes
part in the work of the OECD.

OECD Publishing disseminates widely the results of the Organisation’s statistics gathering and research on
economic, social and environmental issues, as well as the conventions, guidelines and standards agreed by
its members.

OECD “Better Policies” Series

The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) aims to promote better policies for
better lives by providing a forum in which governments gather to share experiences and seek solutions to
common problems. We work with our 34 members, key partners and over 100 countries to better understand
what drives economic, social and environmental change in order to foster the well-being of people around the
world. The OECD Better Policies Series provides an overview of the key challenges faced by individual countries
and our main policy recommendations to address them. Drawing on the OECD’s expertise in comparing
country experiences and identifying best practices, the Better Policies Series tailor the OECD’s policy advice
to the specific and timely priorities of member and partner countries, focusing on how governments can make
reform happen.



www.oecd.org/canada
OCDE Paris
2, rue André Pascal, 75775 Paris Cedex 16
Tel.: +33 14524 82 00

&) OECD



TAB 9



NOW

Al Now 2017 Report

Authors
Alex Campolo, New York University
Madelyn Sanfilippo, New York University
Meredith Whittaker, Google Open Research, New York University, and Al Now
Kate Crawford, Microsoft Research, New York University, and Al Now

Editors

Andrew Selbst, Yale Information Society Project and Data & Society
Solon Barocas, Cornell University

Table of Contents

Recommendations
Executive Summary
Introduction

Labor and Automation
Research by Sector and Task
Al and the Nature of Work
Inequality and Redistribution

Bias and Inclusion
Where Bias Comes From
The Al Field is Not Diverse
Recent Developments in Bias Research
Emerging Strategies to Address Bias

Rights and Liberties
Population Registries and Computing Power
Corporate and Government Entanglements
Al and the Legal System
Al and Privacy

Ethics and Governance
Ethical Concerns in Al
Al Reflects Its Origins
Ethical Codes
Challenges and Concerns Going Forward

Conclusion

13
14
16
18
20

21
22
23
26
28

30
30
31
32
34

36



Al Now 2017 Report 1

Recommendations

These recommendations reflect the views and research of the Al Now Institute at New York
University. We thank the experts who contributed to the Al Now 2017 Symposium and
Workshop for informing these perspectives, and our research team for helping shape the A/
Now 2017 Report.

1. Core public agencies, such as those responsible for criminal justice, healthcare,
welfare, and education (e.g “high stakes” domains) should no longer use “black box”
Al and algorithmic systems. This includes the unreviewed or unvalidated use of
pre-trained models, Al systems licensed from third party vendors, and algorithmic
processes created in-house. The use of such systems by public agencies raises serious
due process concerns, and at a minimum they should be available for public auditing,
testing, and review, and subject to accountability standards.

2. Before releasing an Al system, companies should run rigorous pre-release trials to
ensure that they will not amplify biases and errors due to any issues with the training
data, algorithms, or other elements of system design. As this is a rapidly changing field,
the methods and assumptions by which such testing is conducted, along with the
results, should be openly documented and publicly available, with clear versioning to
accommodate updates and new findings.

3. After releasing an Al system, companies should continue to monitor its use across
different contexts and communities. The methods and outcomes of monitoring should
be defined through open, academically rigorous processes, and should be accountable
to the public. Particularly in high stakes decision-making contexts, the views and
experiences of traditionally marginalized communities should be prioritized.

4. More research and policy making is needed on the use of Al systems in workplace
management and monitoring, including hiring and HR. This research will complement
the existing focus on worker replacement via automation. Specific attention should be
given to the potential impact on labor rights and practices, and should focus especially
on the potential for behavioral manipulation and the unintended reinforcement of bias
in hiring and promotion.

5. Develop standards to track the provenance, development, and use of training datasets
throughout their life cycle. This is necessary to better understand and monitor issues of
bias and representational skews. In addition to developing better records for how a
training dataset was created and maintained, social scientists and measurement
researchers within the Al bias research field should continue to examine existing training
datasets, and work to understand potential blind spots and biases that may already be
at work.
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10.

Expand Al bias research and mitigation strategies beyond a narrowly technical
approach. Bias issues are long term and structural, and contending with them
necessitates deep interdisciplinary research. Technical approaches that look for a
one-time “fix” for fairness risk oversimplifying the complexity of social systems. Within
each domain — such as education, healthcare or criminal justice — legacies of bias and
movements toward equality have their own histories and practices. Legacies of bias
cannot be “solved” without drawing on domain expertise. Addressing fairness
meaningfully will require interdisciplinary collaboration and methods of listening across
different disciplines.

Strong standards for auditing and understanding the use of Al systems “in the wild”
are urgently needed. Creating such standards will require the perspectives of diverse
disciplines and coalitions. The process by which such standards are developed should be
publicly accountable, academically rigorous and subject to periodic review and revision.

Companies, universities, conferences and other stakeholders in the Al field should
release data on the participation of women, minorities and other marginalized groups
within Al research and development. Many now recognize that the current lack of
diversity in Al is a serious issue, yet there is insufficiently granular data on the scope of
the problem, which is needed to measure progress. Beyond this, we need a deeper
assessment of workplace cultures in the technology industry, which requires going
beyond simply hiring more women and minorities, toward building more genuinely
inclusive workplaces.

The Al industry should hire experts from disciplines beyond computer science and
engineering and ensure they have decision making power. As Al moves into diverse
social and institutional domains, influencing increasingly high stakes decisions, efforts
must be made to integrate social scientists, legal scholars, and others with domain
expertise that can guide the creation and integration of Al into long-standing systems
with established practices and norms.

Ethical codes meant to steer the Al field should be accompanied by strong oversight
and accountability mechanisms. More work is needed on how to substantively connect
high level ethical principles and guidelines for best practices to everyday development
processes, promotion and product release cycles.
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Executive Summary

Artificial intelligence (Al) technologies are in a phase of rapid development, and are being
adopted widely. While the concept of artificial intelligence has existed for over sixty years,
real-world applications have only accelerated in the last decade due to three concurrent
developments: better algorithms, increases in networked computing power and the tech
industry’s ability to capture and store massive amounts of data.

Al systems are already integrated in everyday technologies like smartphones and personal
assistants, making predictions and determinations that help personalize experiences and
advertise products. Beyond the familiar, these systems are also being introduced in critical
areas like law, finance, policing and the workplace, where they are increasingly used to
predict everything from our taste in music to our likelihood of committing a crime to our
fitness for a job or an educational opportunity.

Al companies promise that the technologies they create can automate the toil of repetitive
work, identify subtle behavioral patterns and much more. However, the analysis and
understanding of artificial intelligence should not be limited to its technical capabilities. The
design and implementation of this next generation of computational tools presents deep
normative and ethical challenges for our existing social, economic and political
relationships and institutions, and these changes are already underway. Simply put, Al does
not exist in a vacuum. We must also ask how broader phenomena like widening inequality,
an intensification of concentrated geopolitical power and populist political movements will
shape and be shaped by the development and application of Al technologies.

Building on the inaugural 2016 report, The Al Now 2017 Report addresses the most recent
scholarly literature in order to raise critical social questions that will shape our present and
near future. A year is a long time in Al research, and this report focuses on new
developments in four areas: labor and automation, bias and inclusion, rights and liberties,
and ethics and governance. We identify emerging challenges in each of these areas and
make recommendations to ensure that the benefits of Al will be shared broadly, and that
risks can be identified and mitigated.

Labor and automation: Popular media narratives have emphasized the prospect of
mass job loss due to automation and the widescale adoption of robots. Such serious
scenarios deserve sustained empirical attention, but some of the best recent work
on Al and labor has focused instead on specific sectors and tasks. While few jobs will
be completely automated in the near term, researchers estimate that about a third
of workplace tasks can be automated for the majority of workers. New policies such
as the Universal Basic Income (UBI) are being designed to address concerns about
job loss, but these need much more study.

An underexplored area that needs urgent attention is how Al and related
algorithmic systems are already changing the balance of workplace power. Machine
learning techniques are quickly being integrated into management and hiring
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decisions, including in the so-called gig economy where technical systems match
workers with jobs, but also across more traditional white collar industries. New
systems make promises of flexibility and efficiency, but they also intensify the
surveillance of workers, who often do not know when and how they are being
tracked and evaluated, or why they are hired or fired. Furthermore, Al-assisted
forms of management may replace more democratic forms of bargaining between
workers and employers, increasing owner power under the guise of technical
neutrality.

Bias and inclusion: One of the most active areas of critical Al research in the past
year has been the study of bias, both in its more formal statistical sense and in the
wider legal and normative senses. At their best, Al systems can be used to augment
human judgement and reduce both our conscious and unconscious biases. However,
training data, algorithms, and other design choices that shape Al systems may
reflect and amplify existing cultural assumptions and inequalities. For example,
natural language processing techniques trained on a corpus of internet writing from
the 1990s may reflect stereotypical and dated word associations—the word
“female” might be associated with “receptionist.” If these models are used to make
educational or hiring decisions, they may reinforce existing inequalities, regardless
of the intentions or even knowledge of system’s designers.

Those researching, designing and developing Al systems tend to be male, highly
educated and very well paid. Yet their systems are working to predict and
understand the behaviors and preferences of diverse populations with very different
life experiences. More diversity within the fields building these systems will help
ensure that they reflect a broader variety of viewpoints.

Rights and liberties: The application of Al systems in public and civil institutions is
challenging existing political arrangements, especially in a global political context
shaped by events such as the election of Donald Trump in the United States. A
number of governmental agencies are already partnering with private corporations
to deploy Al systems in ways that challenge civil rights and liberties. For example,
police body camera footage is being used to train machine vision algorithms for law
enforcement, raising privacy and accountability concerns. Al technologies are also
being deployed in the very legal institutions designed to safeguard our rights and
liberties, with proprietary risk assessment algorithms already being used to help
judges make sentencing and bail decisions, potentially amplifying and naturalizing
longstanding biases, and rendering them more opaque to oversight and scrutiny.

Privacy rights represent a particularly sensitive challenge for current Al applications,
especially in domains like healthcare, where Al is being used to help make
diagnoses. For Al to deliver on its promises, it requires large amounts of data, which
likely means an increase in data collection, both its scale and granularity. Without
contextual knowledge, informed consent, and due processes mechanisms, these
systems can create risks that threaten and expose already vulnerable populations.

Ethics and governance: The areas of ethics and governance attempt to address
many of the challenges and opportunities identified above. We track the growing
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interest in ethical codes of conduct and principles, while noting that these need to
be tied more closely to everyday Al design and development. The military use of
artificial intelligence takes on a special urgency in the case of lethal autonomous
weapons systems.

There are multiple signs of progress in the development of professional and legal
ethical codes to govern the design and application of Al technologies. However, in
the face of rapid, distributed, and often proprietary Al development and
implementation, such forms of soft governance face real challenges. Among these
are problems of coordination among different ethical codes, as well as questions
around enforcement mechanisms that would go beyond voluntary cooperation by
individuals working in research and industry. New ethical frameworks for Al need to
move beyond individual responsibility to hold powerful industrial, governmental and
military interests accountable as they design and employ Al.

lowing report develops these themes in detail, and reflects on the latest academic

research. Al is already with us, and we are now faced with important choices on how it will
be designed and applied. Most promisingly, the approaches described in this report
demonstrate that there is growing interest in developing Al that is attuned to underlying
issues of fairness and equality.
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Introduction

In July of 2016, Kate Crawford and Meredith Whittaker co-chaired the first Al Now
Symposium in collaboration with the Obama White House’s Office of Science and
Technology Policy and the National Economic Council. The event brought together experts
and members of the public to discuss the near-term social and economic impacts of
artificial intelligence (Al).! Al systems are already being integrated in social, political and
economic domains, and the implications can be complex and unpredictable. The
now-annual Al Now Symposium focuses on Al’s core social implications, bringing together
leading experts from across sectors and disciplines with the aim of better understanding
how Al systems are already working in the world.

The Al Now 2016 Symposium identified instances where Al challenged current thinking
about professional responsibilities, decision-making and accountability. Following this, The
Al Now 2016 Report reflected expert discussion and provided recommendations for future
research and policy interventions.2

The Al Now 2017 Symposium deepened this examination of the near-term social and
economic implications of Al, and the accompanying report provides an overview of the key
issues that the 2017 Symposium addressed. These are: 1) Labor and Automation, 2) Bias
and Inclusion, 3) Rights and Liberties and 4) Ethics and Governance. In selecting these four
themes, we are building on the 2016 report® and introducing new areas of concern, with
close attention to developments that have occurred in the last 12 months.

The first section on Labor and Automation considers the need for a more granular,
skills-based, and sectoral approach to understanding Al and automation’s impacts on labor
practices. While big questions about what implications automation and Al have for labor
overall are still wide open, there are also important questions about the distinct roles that
automation and Al will play within specific industries, sectors and tasks - particularly how it
will be used as a tool of employee hiring, firing and management. The second section
focuses on Bias and Inclusion, a growing concern among those looking at the design and
social implications of Al decision-making systems. Here, we address the problem of
diversity and inclusion within the Al industry itself. We also share new technical advances

1

3

As Al pioneers Stuart Russell and Peter Norvig point out, the history of artificial intelligence has not produced a clear
definition of Al, but can be seen as variously emphasizing four possible goals: “systems that think like humans, systems that
act like humans, systems that think rationally, systems that act rationally.” In this report we use the term Al to refer to a
broad assemblage of technologies, from early rule-based algorithmic systems to deep neural networks, all of which rely on
an array of data and computational infrastructures. These technologies span speech recognition, language translation,
image recognition, predictions and determinations - tasks that have traditionally relied on human capacities across the four
goals Russell and Norvig identify. While Al is not new, recent developments in the ability to collect and store large quantities
of data, combined with advances in computational power have led to significant breakthroughs in the field over the last ten
years. Stuart J. Russell and Peter Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall,
1995: 27

Al Now, “The Al Now Report: The Social and Economic Implications of Artificial Intelligence Technologies in the Near-Term,”
(2016) https://ainowinstitute.org/Al Now 2016 Report.pdf.

Ibid.
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that help to better understand and mitigate biases that Al systems may perpetuate and
even amplify due to biased training data, faulty algorithms or other factors. The third
section, on Rights and Liberties, begins by recognizing the recent rise of political
authoritarianism, and asks about the role of Al systems in either supporting or eroding
citizens’ rights and liberties in areas like criminal justice, law enforcement, housing, hiring,
lending and other domains. The last section, on Ethics and Governance, connects Al as we
see it today with the history of Al research and development. It also looks at whose
concerns are ultimately reflected in the ethics of Al, and how ethical codes and other
strategies could be developed in a time of political volatility.

We are in the early stages of a long-term discussion, and accordingly, there are as many
new questions as there are answers to the old ones. We hope this report provides a
productive grounding in the extraordinary challenges and opportunities of the current
moment, and helps spur research and inquiry into the social and economic implications of
the turnto Al. .

Labor and Automation

The editors of Nature have argued that we need to match technical Al research funding
with “solid, well-funded research to anticipate the scenarios [Al] could bring about, and to
study possible political and economic reforms that will allow those usurped by machinery
to contribute to society.”4 The Al Now Labor Primer described how forms of automation
based on machine learning and robotics have the potential to both increase the
productivity of labor and to exacerbate existing inequalities in the distribution of wealth.5
In an economic context characterized by both low productivity growth and historically high
levels of inequality, it will be important to find ways to use Al to promote equality and
shared prosperity.6

While there is still considerable attention focused on large, structural changes in labor
markets and on the economy as a whole, new research has been focusing on specific
industries and the impact of Al systems on particular tasks within a profession. This section
describes new developments in Al’s application within various labor sectors, and suggests
directions that research could productively explore in the future.

Research by Sector and Task

At the beginning of 2017, the McKinsey Global Institute (MGl) released a report looking at
specific workplace tasks and whether they were more or less susceptible to automation,

specifically those involving “predictable physica
collection or processing. While relatively few current jobs can be totally automated with

IM

activities and those involving data

“Anticipating Artificial Intelligence,” Nature 532, no. 7600 (April 28, 2016): 413, doi:10.1038/532413a.

“Labor and Al” (New York, NY: Al Now, July 7, 2016), https://ainowinstitute.org/Al Now 2016 Primers.pdf.

Jason Furman, “Is This Time Different? The Opportunities and Challenges of Artificial Intelligence,” expanded remarks from
the Al Now expert workshop, July 7, 2016, New York University,
https://obamawhitehouse.archives.gov/sites/default/files/page/files/20160707 cea_ai_furman.pdf.
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today’s technology, MGl estimates that 60 percent of all occupations have the potential for
about a third of their activities to be automated.7 In a similar vein, analysts in Deloitte’s
Human Capital division predict a future where human skills will be “augmented” through
“collaboration” with machines capable of performing routine tasks.”

To prepare for these changes, it will be essential that policymakers have access to robust
data on how advances in machine learning, robotics and the automation of perceptual
tasks are changing the nature and organization of work, and how these changes manifest
across different roles and different sectors. This data will be necessary for any robust policy
proposal. However, a recent report from the National Academies of Sciences, Engineering,
and Medicine identifies a lack of such data, finding existing federal statistical data limited in
its capacity to answer these questions. The report recommends new multidisciplinary and
gualitative research methods to capture present and future transformations in work.9

A series of economic studies have begun to investigate the effects of robots on labor
markets from an empirical perspective. A 2015 paper by George Graetz and Guy Michaels
used new data from the International Federation of Robots to estimate changes in
productivity and employment due to robot adoption, finding increases in productivity and
slightly lowered working hours for low and middle-skilled workers.” Using the same data,
Daron Acemoglu and Pascual Restrepo analyzed developments in labor markets across the
United States from 1990 to 2007. They estimated that the number of jobs lost due to
robots during this period ranged from 360,000 to 670,000, and that this trend could
accelerate with a more intensive adoption of automation across sectors.11 Model
assumptions play an important role in these empirical analyses'? and will need to be
continually tested against employment data. To this end, Management Professor and
former Senior Economist at the White House Council of Economic Advisers Robert Seamans
argues that even more fine-grained, company-level data will be necessary to understand
whether Al and automation systems are replacing or complementing human workers.13

10

11

12

13

Ibid., 5-6.

Jeff Schwartz, Laurence Collins, Heather Stockton, Darryl Wagner and Brett Walsh, “The Future of Work: The Augmented
Workforce,” (Deloitte Human Capital, February 28, 2017),
https://dupress.deloitte.com/dup-us-en/focus/human-capital-trends/2017/future-workforce-changing-nature-of-work.html
National Academies of Sciences, Engineering and Medicine, “Information Technology and the U.S. Workforce: Where Are
We and Where Do We Go from Here?,” (Washington, DC: The National Academies Press, 2017),
https://www.nap.edu/read/24649/.

Georg Graetz and Guy Michaels, “Robots at Work,” IZA Discussion Paper (Institute for the Study of Labor (1ZA), March 2015),
http://econpapers.repec.org/paper/izaizadps/dp8938.htm.

Daron Acemoglu and Pascual Restrepo, “Robots and Jobs: Evidence from US Labor Markets,” Working Paper (Cambridge
MA: National Bureau of Economic Research, March 2017), doi:10.3386/w23285.

For instance, economists at the Economic Policy Institute argue that Restrepo and Acemoglu’s estimates of unemployment
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Joblessness or Inequality” (Washington, DC: Economic Policy Institute, May 24, 2017),
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lessness-or-inequality/.

Robert Seamans, “We Won’t Even Know If A Robot Takes Your Job,” Forbes, January 11, 2017,
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Al and the Nature of Work

While the displacement of entire occupations, such as taxi or truck drivers,14 is clearly an
important concern, Al is also transforming a wide range of occupations and roles. Across
sectors, automated management and hiring technologies are being introduced, promising
to increase worker productivity and flexibility, but also exposing workers to new forms of
monitoring, manipulation and control. This changes labor processes and power relations.
Further research on this topic is needed to address how Al is transforming the nature of
work itself, and how these transformations are manifesting for specific occupations within
specific sectors.

Luke Stark and Alex Rosenblat’s research with Uber drivers suggests one model for this
approach. By listening to drivers, they identified algorithmic forms of management used by
the company.15 While its driver platform, which acts as a kind of remote management
console, helps make more efficient use of driver time in this digital “matching market,”16
the platform also exposes fundamental informational asymmetries between worker and
platform owner. For example, drivers have about 15 seconds to accept ride requests via the
platform, and are not shown the rider’s destination. With drivers in the dark, they don’t
know when they will accept short, unprofitable fares. Meanwhile, Uber furthers its own
goal of providing near-instantaneous service to all prospective riders.17 Because Uber

Ill

designs the platform and can change it at will, conflicts of interest between worker and
platform owner are systematically settled in favor of Uber via the platform itself, not
collective bargaining or other processes that allow for worker participation. This flatly
contradicts any argument that the platform is “neutral.” It will be interesting to see what
comes of the recent New York administrative law judge’s ruling, which classified Uber
drivers as “employees” under New York law, contrary to Uber’s claims otherwise.'®

Of course, asymmetrical forms of workplace management and control long predate Al.*®
The task for researchers is to determine specifically what makes Al-powered asymmetries
different from other forms of monitoring, such as Taylorist scientific management20 and the
audit culture of total quality controI.ZIOne clear difference is Al’s reliance on workplace
surveillance and the data it produces, and thus the normalization of workplace surveillance
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practices. Such systems provide employers with expansive and often invasive data about
the workplace behaviors of their employees. It is this data that Al-powered management
systems rely on to generate insights. As Al-driven management becomes more common, so
will the data collection and worker surveillance practices on which it relies. Worryingly, this
employee monitoring is not necessarily limited to the workplace, and can spill into private
life, such as with fitness trackers, ubiquitous productivity apps, or company-issued
smartphones equipped with monitoring features.

While we might assume this would be held in check by privacy laws and existing policy,
Ifeoma Ajunwa, Kate Crawford and Jason Schultz published a study of existing legal
frameworks, assessing if there are any meaningful limits on workplace surveillance. They
found very few, some of which are already under threat from the Trump administration.””
This degree of 24/7 surveillance has the potential to transform key features of prior
management systems, potentially in ways workers won’t be aware of or have a say in.
Employers could easily use machine learning techniques to identify behavioral patterns
both during and outside of work hours, and then exploit these one-sided insights to
increase profits and manipulate behaviors, with potentially negative effects for workers.

Uber’s platform demonstrates how workers are directly and indirectly manipulated in
service of instant customer gratification. The company wants to keep up the number of
available cars, even during times of low demand when drivers make less money. To address
this, the ride-sharing company drew on behavioral economic research about the
psychological tendency of taxi workers to set round earnings goals and stop working when
they reach them.23 Uber, with access to vast real-time data about driver activities, can
quickly test such theories, using machine learning to identify exploitable behavioral
patterns, even at an individual level. Uber discovered that drivers quickly abandon mental
income targets in favor of working at times of high demand. To combat this tendency, Uber
sent tailored nudge messages24 to drivers indicating when they are close to revenue target
during times when it was advantageous for Uber to keep its drivers on the road.25 Until a
recent feature in The New York Times, drivers were unaware that they were subjects in a
large behavioral experiment that sought to modify their actions to benefit the company’s
goals. Given the opacity of these systems, there may be many more such experiments that
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workers and the public will never know about.

This case illustrates how Al management might differ from past forms of incentive-based
control. As companies gather more data on their workers, they no longer need to rely on
generalized psychological theories or human-to-human assessments of merit. They can
instead exploit information asymmetries to identify behavioral patterns at the individual
level and nudge people toward the most profitable activities for the platform owners, even
when these operate against the best interests of workers themselves. By selectively
exploiting workers’ behavior, often without workers’ consent or even knowledge, these
technologies have the potential to make workers complicit in their own exploitation. To
address these emerging imbalances of workplace power, it will likely be necessary for
unions, labor rights advocates and individual workers to participate in the design of worker
platforms. It will also likely be necessary to give workers a democratic voice in shaping both
whether and how they are monitored and how machine learning techniques will be used to
process such data. This is a rich area of research and design for the technical architects of
Al management systems, labor organizers and advocates to explore.

Al management systems also provide new and invasive methods for evaluating employees
and making retention decisions. For example, the employee monitoring firm Veriato
captures information from nearly any task a worker performs on a computer, from
browsing history to email and chat, even taking periodic screenshots of workers’ monitor
displays. The firm’s software aggregates this information, then uses machine learning to
detect anomalous behaviors. The program can then send warning messages to employees
who deviate from the norm.26 What the consequences of such deviance are for workers is
up to the employer. And this isn’t all. Veriato’s software also offers features to score email
and chats for sentiment using natural language processing. Language that their program
determines to be “negative” is interpreted by the company as an indication of a
productivity risk, or of an employee who is getting ready to leave the company. Similarly,
another company, Workday, assigns employees individualized risk score based on 60
factors.27 Many employees who use a work-issued computer or mobile are already subject
to this type of monitoring and software-driven ranking and assessment. Additionally, many
of them likely have no idea that their value as an employee is being determined in part by
software systems scoring everything from the emotional content of their emails to their
frequency of accepting meeting requests.

Beyond employee surveillance, the combination of customer surveillance and Al has the
potential to turn previously stable employment in sectors like food service and retail into a
form of gig work. So-called scheduling software has allowed retailers to switch from

standard shifts to a more “on call” model, based on algorithmic predictions about whether
customers will be in a store at a given time. While the use of such software can cut an

employer’s costs by reducing staff during off-peak customer hours, as Solon Barocas and

% Ted Greenwald, “How Al Is Transforming the Workplace,” Wall Street Journal, March 10, 2017, sec. Business,
https://www.wsj.com/articles/how-ai-is-transforming-the-workplace-1489371060.
7 bid.
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Karen Levy have observed, it is “highly destabilizing” for workers who never know ahead of
time whether or not they will be called in for work.” The use of predictive scheduling
software, whether by gig employers like Uber or more traditional employers, collapses
work-life boundaries. It also puts workers at risk of over- or underwork, gives workers little
to no control over shift times, and provides them with little ability to predict income flows
or to plan ahead for things like child care or a second job. Recognizing the negative impacts
that such precarious schedules can have on workers, the Oregon state Senate and House
recently passed a bill mandating that large employers in retail, manufacturing and
hospitality provide workers a written estimate of their schedule at least 7 days before the
start of the work week.?® Barring a veto from the state’s Governor, Oregon will join New
York, San Francisco and Seattle, who have also passed laws mandating predictable
scheduling.

The increasing role of Al and automation within various labor sectors has the potential to
revise our understanding of labor and our expectations of goods and services. As
consumers grow accustomed to dealing with automated systems, there is a potential to
ignore or devalue the human labor that remains essential in many instances. The Al Now
2016 Labor Primer emphasized that Al often demands “human caretakers”” — these vary,
from workers who maintain and repair data centers to moderators who check the results of
even the most sophisticated computer vision algorithms.31 Since the Al Now 2016 Labor
Primer, Facebook has announced the hiring of 3,000 workers to monitor its live video
streaming services for violence, exploitation and hate speech.32 This is both an
acknowledgement that Al systems don’t always do the work as intended, and an example
of how essential human work happening behind the scenes of complex systems is often
invisible. Not surprisingly, this work tends to be outsourced to countries where wages are
very low. How will such maintenance and repair work be valued by consumers who have
been led to believe that such services are entirely automated? How will companies that
promote themselves as fully automated “Al magic” treat and recognize workers within
these systems? Additionally, how will this lack of visibility impact workers’ ability to
organize and shape their own working conditions?

Managers too, will need to rethink how they formulate goals and use data, while
acknowledging the limits and risks of automated systems. Michael Luca, Jon Kleinberg, and
Sendhil Mullainathan argue that these systems can miss contextual details and may not
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provide clear reasoning for decisions. They advise managers to ask employees and
stakeholders to articulate concerns with such systems; more democratic input can often
improve performance. Similarly they recommend that diverse data-inputs be used in
pursuit of long-term goals and values, instead of focusing too narrowly on low-hanging
fruit, which can often produce unintended consequences, like clickbait in search of social

media engagement.*

Inequality and Redistribution

What happens to workers after their jobs have been automated? The potential for Al
systems to exacerbate inequality has been widely acknowledged. To address what to do
about it, some are turning to models of resource redistribution, and to the idea of a
universal basic income (UBI). The past year has seen a number of high-profile experiments
in redistributive social welfare, based on assumptions that Al and automation will require
resource distribution not explicitly tied to the sale of individual labor. Some of the most
visible efforts have come from governments and private actors running small trials where
people receive direct cash transfers in the form of a basic income stipend. It bears noting
that payments made as a part of these experiments cannot be considered “universal”
insofar as they are provided to a limited number of people. Thus, while these experiments
can gather informative data that tells us about individual reactions to the receipt of such
funds, they cannot account for the society-wide impact of a universal payment. For
example, in April of 2017, the government of Ontario began a UBI pilot research program
with 4,000 participants that will provide up to C516,989 per year for a single person and
C$24,027 per year for a couple, less 50 percent of any earned income.34 Y Combinator, a
Silicon Valley-based startup incubator, began a one year UBI pilot study in Oakland in which
one hundred families will receive $1,000 to $2,000 per month over the course of a year.35 Y
Combinator president (and OpenAl co-chairman) Sam Altman explicitly references job
displacement due to technology as a motivating factor for UBI research.36 While UBI
remains a politically contentious idea with significant variations in approach and
implementation, it is currently one of the most commonly proposed policy responses to
Al-driven job losses, and as such deserves close assessment.

Bias and Inclusion

The word “bias” has multiple meanings that intersect with Al applications in ways that can
overlap and occasionally contradict each other. This can add unnecessary confusion to
what is a critically needed domain of research. In statistics—used in many machine learning
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applications—“bias” has a specific meaning that differs from the popular and social
scientific definitions. For example, the idea of “selection bias” refers to errors in estimation
that result when some members of a population are more likely to be sampled than others.
So when a machine learning program trained to recognize, say, faces of a particular racial
group is applied to larger or more diverse populations, it may produce biased results in the
sense of having a lower measure of accuracy.

The word “bias” also has normative meanings in both colloquial and legal language, where
it refers to judgement based on preconceived notions or prejudices, as opposed to the
impartial evaluation of facts. Impartiality is a core value of many legal systems and governs
many legal processes, from juror selection to the limitations placed on judges. For example,
in the United States the Sixth Amendment to the Constitution mandates a right to an
impartial jury and the Fourteenth mandates equal protection under the law. This sense of
the word bias is closely linked to normative and ethical perspectives on fairness, and the
idea that different groups should be treated equally.

When examining technical systems, there can be a temptation to, or vested interest in,
limiting discussion of bias to the first more ‘neutral’ statistical sense of the term. However,
in practice there is rarely a clear demarcation between the statistical and the normative
definitions: biased models or learning algorithms, as defined statistically, can lead to
unequal and unfair treatments and outcomes for different social or racial groups.

The danger of bias increases when these systems are applied, often in non-transparent
ways, to critical institutions like criminal justice and healthcare. The social sciences and
critical humanities have decades of research on bias within social systems that have much
to offer the current debate on bias in Al and algorithmic systems.?” Since Al Now is deeply
interested in the social and political implications of Al, this report will use the word “bias”
in its broader, normative sense in the following section, while acknowledging its close
relationship with statistical usages.

While the potential impact of such biases are extremely worrying, solutions are
complicated. This is in part because biased Al can result from a number of factors, alone or
in combination, such as who develops systems, what goals system developers have in mind
during development, what training data they use, and whether the the systems work well
for different parts of the population.38 This section addresses the latest research on bias in
Al and discusses some of the emerging strategies being used to address it.

Where Bias Comes From

Al systems are taught what they “know” from training data. Training data can be

37 Barocas, Crawford, Shapiro and Wallach, “The Problem with Bias: Allocative versus Representational Harms in Machine
Learning,” SIGCIS conference, October 2017.

* Solon Barocas and Andrew D. Selbst, “Big Data’s Disparate Impact,” California Law Review 104, No. 3 (June 1, 2016): 671,
doi:10.15779/238BG31; Sarah Bird, Solon Barocas, Kate Crawford, Fernando Diaz and Hanna Wallach, "Exploring or
Exploiting? Social and Ethical Implications of Autonomous Experimentation in Al," (2016).
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incomplete,39 biased or otherwise skewed,aooften drawing on limited and
non-representative samples that are poorly defined before use.41 Such problems with
training data may not be obvious, as datasets may be constructed in non-transparent ways.
? Additionally, given that humans must label much of the training data by hand, human
biases and cultural assumptions are transmitted by classification choices.43 Exclusion of
certain data can, in turn, mean exclusion of sub-populations from what Al is able to “see”
and “know.”"" While pernicious, these biases are difficult to find and understand, especially
when systems are proprietary, treated as black boxes or taken at face vaIue.45 Computer
scientists have noted that the complexity of machine learning systems not only must face
difficulties in interpreting opaque, unsupervised models, but may also take on “technical
debt” that makes maintenance and improvement costly—leading to situations where bias
may be difficult to identify and mitigate.*

Non-representative collection of data can also produce bias. Data is expensive, and data at
scale is hard to come by. Thus, those who want to train an Al system are drawn to the use
of easily available data,47 often crowd-sourced, scraped, or otherwise gathered from
existing user-facing apps and properties. This type of data can easily privilege
socioeconomically advantaged populations, those with greater access to connected devices
and online services. These same types of bias can also exist when data is collected from
particular groups and not others." A recent example comes from an experiment by OpenAl
in which a year’s worth of messages from the discussion forum Reddit were used as data to
train an Al model to “speak.”*® Reddit is itself a skewed sub-population of internet users,
and this experiment can give us a sense of the types of bias that can occur when a small,
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nonrepresentative group is used as a stand-in for the whole.

Problems may also result from the disconnect between the context in which an Al system is
used and the assumptions built into the Al system when it was designed. A group of
researchers recently assessed how Al-based mapping apps often provide indirect routes to
some users as a way to accomplish traffic load-balancing. The system will not be able to tell
when the person asking for directions is driving to the hospital in an emergency. Such
decontextualized assumptions can put non-consenting and unaware populations at risk
while providing little opportunity for direct input.so

While widely acknowledged as a problem, bias within and beyond Al is difficult to measure.
Unintended consequences51 and inequalities are by nature collective, relative and
contextual, making measurement and baseline comparisons difficul‘c.52 Information biases
in particular are difficult to measure, given the many possible reference points in context:
content, users, ranking and access.53 There is potential for both over- and under-counting
biases in measurement of distributions given the limits on observable circumstances for
individuals, problems with population gaps and possible measurement errors.54

Given the difficulty (and sometimes even technical impossibility) of understanding exactly
how Al systems have reached a given decision,55 bias is often only revealed by
demonstrating an inequality in outcomes, post-hoc. Examples of this are familiar from
recent news stories. Julia Angwin’s ProPublica piece on Northpointe’s racially-biased
COMPAS system, used to make sentencing decisions in courts across the United States, is
an exemplar of the genre.56 Similarly, Bloomberg found that Amazon’s same-day delivery
service was bypassing ZIP codes that are predominantly black. This decision may have been
made for many reasons, but its result was racial bias.57

The Al Field is Not Diverse

Bias can also emerge in Al systems because of the very narrow subset of the population
that design them. Al developers are mostly male, generally highly paid, and similarly
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technically educated. Their interests, needs, and life experiences will necessarily be
reflected in the Al they create. Bias, whether conscious or unconscious,58 reflects problems
of inclusion and representation. The lack of women and minorities in tech fields, and
artificial intelligence in particular, is well known.*® But this was not always the case. Early
programming and data entry work was characterized as secretarial, and was
female-dominated. These women were themselves called “computers,” and they were
often undercompensated and rarely credited.60 All the while, they were responsible for
things like maintaining sophisticated systems that targeted bomb strikes in World War II61
and tabulating decades of census data.62

The history of Al reflects this pattern of gender exclusion. The 1956 Dartmouth Summer
Research Project on Artificial Intelligence, which initiated the concept of artificial
intelligence,63 was exclusively attended by men. Pioneering work in natural language
processing and computational linguistics, key to contemporary Al systems, has been
credited to male colleagues and students rather than to Margaret Masterman, who
founded the Cambridge Language Research Unit and was one of the leaders in the field.”
Intentional exclusion and unintentional “like-me” bias is responsible for a continued lack of
demographic representation within the Al field and within the tech industry for women,
Hispanics, and African Americans.65

Gender and racial disparities among developer cohorts in tech companies are even more
skewed than the demographics of students or academics. In the United States, women
make up about 18 percent of computer science (CS) graduates, yet only 11 percent of
computer engineers are female. African Americans and Hispanics represent only 11 percent
of total technology sector employees although they comprise 27 percent of the overall
population.66 Representation in the U.S. context has wide reaching implications, given that
33 percent of knowledge and technology intensive (KTI) jobs worldwide are U.S. based and
those firms contribute 29 percent of global GDP, of which 39 percent are U.S. based.”’
Efforts to address gender biases in Google Ad Settings, revealed in 2015,68 have failed to
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stop inequality in presentation of STEM job ads, even when language in ads are controlled
69
for gender-neutral language.

Al is not impartial or neutral. Technologies are as much products of the context in which
they are created as they are potential agents for change.70 Machine predictions and
performance are constrained by human decisions and vaIues,71 and those who design,
develop, and maintain Al systems will shape such systems within their own understanding
of the world.”” Many of the biases embedded in Al systems are products of a complex
history with respect to diversity and equality.

Recent Developments in Bias Research

In the year since the Al Now 2016 Symposium, there has been a bumper crop of new
research on bias in machine learning. One promising development is that many of these
studies have reflexively used Al techniques to understand the the ways by which Al systems
introduce or perpetuate unequal treatment.

New research on word embeddings has shown the ways in which language, as it is used
within our complex and often biased social contexts, reflects bias.73 Word embeddings are
set of natural language processing techniques that map the semantic relationship between
words, creating a model that predicts which words are likely to be associated with which.
Researchers looking at word embeddings showed that predictable gendered associations
between words, such as “female” and “queen” are reflected in the models, as are
stereotypes, such as “female” and “receptionist,” while “man” and typically masculine
names are associated with programming, engineering and other STEM professions.74

Such biases have daily, real-world impacts. Recent analysis of search results and
. - . . . 75
advertisements similarly reveals persistent gendered, racial and cultural biases.
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New work has also highlighted the way in which Al poses risks of significant bias-driven
impacts in the educational context, where K-12 educators subject children to treatment,
discipline and tracking decisions based on Al-determined characterizations of their abilities
and behaviors.”” Analysis of large data sets reflecting STEM education in K-12 classrooms
reveals racial disparities in disciplinary actions and recommendations for advanced
coursework. These data, along with the biases they reflect, are very likely to be used to
train these educational Al systems, which would then reproduce and further normalize
these biases.

In a study that examined the potential for bias, the Human Rights Data Analysis Group
demonstrated how commonly used predictive policing system PredPol, were it used in
Oakland, CA, would reinforce racially-biased police practices by recommending increased
police deployment in neighborhoods of coIor.77 Decades of policing research has shown
that foot patrols and community rapport decrease policing biases, while studies of “driving
while black” and “hot spots” illustrate biases in routine strategies.78 New technologies
appear to prevent the former and amplify the latter, reproducing the most extreme racial
stereotyping.79

Legal scholarship has also explored the applications of machine testimony at criminal trials,

among many possible instances identified in which these skewed systems and biased
data could negatively impact human lives due to reproducing stereotypes, with the added
challenge that the systems are poorly understood and proprietary.

When bias is embedded in Al health applications, it can have an incredibly high cost.
Worryingly, data sets used to train health-related Al often rely on clinical trial data, which
are historically skewed toward white men, even when the health conditions studied
primarily affect people of color or women.81 Even without Al amplifying such biases, African
Americans with sickle cell anemia are overdiagnosed and unnecessarily treated for diabetes
based on insights from studies that excluded them.” The prevalence of biases when
combined with opacity and inscrutability leads to a lack of trust in Al currently being
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83
developed for neuroscience and mental health applications.  The prospect of misdiagnosis
or improper treatment leading to patient death motivates some to avoid Al systems
84
entirely in the health context.

Emerging Strategies to Address Bias

There is an urgent need to expand cultural, disciplinary and ethnic diversity within the Al
field in order to diminish groupthink, mitigate bias and broaden intellectual frames of
reference beyond the purely technical. While some have suggested that Al systems can be
used to address diversity problems at companies,85 if Al development is not inclusive, the
success of such a bootstrapped approach is doubtful. There have been positive
developments prompting inclusion within the Al community, such as Fei-Fei Li’s SAILORS
summer camp, a program that helps high school girls acquire comfort and experience with
AI.86 Similarly, the Association of Computing Machinery (ACM) increasingly recognizes the
need to address algorithmic bias and emphasize diversity.87 Various conferences have also
sought to explore accountability and transparency issues surrounding Al and algorithmic
systems as a way to better understand and evaluate biases.88 Among conferences, the
Fairness, Accountability, and Transparency in Machine Learning (FAT/ML and now FAT* )
Conferences are notable for a focus on technical research and experimentation dedicated
to making Al more inclusive, legible and representative.89

While steps are being made to understand and combat bias in some sectors, bias can also
be profitable. Insurance and financial lending have long discriminated for their financial
advantage, choosing to serve the least risky and, sometimes, leaving the most vulnerable
behind.90 Al systems are now being used to make credit and lending decisions. When
underwriting decisions are made by Al systems trained on data that reflects past biased
practices and calibrated to detect nuanced signals of “risk,” creditors will be able to make
more profitable loans while leaving those in precarious situations behind. Due to
misaligned interests and the information asymmetry that Al exacerbates in these
industries, new incentives for fairness and new methods for validating fair practices need
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