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Les grands acteurs

Investissements sans précédents du privé

Google, Facebook, IBM, Badu, Uber, OpenAI, . . .
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Prédictions des meilleurs experts en I.A.

Machines will be capable, within twenty years, of doing any work a man can do

In from 3 to 8 years we will have a machine with the general intelligence of an average
human being

We solved the venerable mind/body problem, explaining how a system composed of
matter can have the properties of mind



Prédictions des meilleurs experts en I.A.

Machines will be capable, within twenty years, of doing any work a man can do

H. Simon, 1965

In from 3 to 8 years we will have a machine with the general intelligence of an average
human being

M. Minsky, 1970

We solved the venerable mind/body problem, explaining how a system composed of
matter can have the properties of mind

H. Simon, 1965
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L’I.A. et (ses) domaines d’application

Cartographie générale 

1 

Intelligence Artificielle Sciences 
humaines 
et sociales 

Robotique 
•  Conception 
•  Perception 
•  Décision 
•  Action 
•  Interactions avec les robots 
•  Flottes de robots 
•  Apprentissage des robots 
•  Véhicules autonomes 
•  Cognition pour la robotique et les 

systèmes 
Traitement 

automatique 
des langues 

•  Analyse syntaxique 
•  Traduction automatique 
•  Lexiques Discours (Interaction, 

Connaissances et Langage 
Naturel) 

Apprentissage automatique 
•  Optimisation 
•  Méthodes bayésiennes 
•  Apprentissage supervisé / non-

supervisé  
/séquentiel et par renforcement 

•  Réseaux neuronaux 
•  Méthodes à noyau 
•  Apprentissage profond 
•  Analyse de données massives 

Interaction avec l’humain 
•  Interaction avancée, 
•  Apprentissage humain 
•  Agents conversationnels 
•  Chatbots 

Neurosciences, 
sciences cognitives 

•  Compréhension et stimulation du 
cerveau et du système nerveux 

•  Sciences cognitives 

IA et SHS 
•  Ethique de l’IA 
•  Droit et IA 

•  Humanités numériques 
•  Economie et IA 
•  Sociologie et IA 

Représentation des 
connaissances 

•  Bases de connaissances 
•  Extraction et nettoyage de 

connaissances 
•  Inférence 
•  Web sémantique 
•  Ontologies 

Aide à la Décision 
•  Théorie des jeux 
•  Explicabilité 
•  Décision Gestion de 

l’incertitude 

Systèmes multi-agents 
•  Coordination  multi-agents (planification multi-agents, 

décision multi-agents) 
•  Résolution distribuée de problèmes  
•  Apprentissage multi-agents 
•  Ingénierie multi-agents (Langages, plateformes, 

méthodologies) 
•  Simulation multi-agents 

Algorithmique de l’IA 
•  Programmation logique et ASP –answer set 

programming- 
•  Raisonnement causal, temporel, incertain 
•  Planification et ordonnancement 
•  SAT et Satisfaction de contraintes 
•  Recherche heuristique 
•  Déduction, preuve 

Vision et reconnaissance des 
formes 

•  Suivi d'objets et 
analyse des 
mouvements 

•  Localisation d'objets 
•  Asservissement visuel 
•  Parole 
•  Vision 

•  Reconnaissance d'objets 
•  Reconnaissance d'activités 
•  Recherche dans des banques 

d'images et de vidéos 
•  Reconstruction 3D et spatio-

temporelle 

Architecture 
électronique de l’IA 

•  Neuromorphique 
•  Architecture systèmes 
•  Gestion de l’énergie 
•  Systèmes adaptatifs 

 

cartographie réalisée par le GIS albatros (LaBRI, IMB, IMS, Thalès)



Pourquoi ça (a) marche(é) (après la longue traversée du désert . . . )

▶ L’explosion du volume de données disponibles (“Big Data”)

▶ L’augmentation de la puissance de calcul des machines

▶ L’optimisation d’algorithmes connus depuis des décennies



Les enjeux . . .
Stratégiques

Rapport FranceIA (2017) :

▶ Importance des données (nouveau pétrole)

▶ Nécessité d’infrastructures de calcul puissantes

▶ Guerre des talents au niveau mondial

▶ Risque de nouvelles dépendances économiques



Les enjeux . . .
Emploi

▶ Automatisation des tâches répétitives, même complexes (médical, juridique, etc).

▶ Conséquences majeures sur les métiers et les activités au sein des organisations.



Les enjeux . . .
Éthiques et sociétaux

▶ Transparence et confiance
▶ Performance vs explicabilité

▶ Acceptabilité sociale
▶ Responsabilité et régulation

▶ Problématique des armes autonomes
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Définition avec Wikipédia

Une définition Intelligente

Intelligence vient du latin intellegere. Le préfixe inter (entre), et le radical legere (lier)
suggèrent essentiellement l’aptitude à relier des éléments qui sans elle resteraient
séparés.

En gros . . .

C’est donc la capacité à saisir (et savoir utiliser) des liens entre des éléments
disparates, c’est savoir lire au sens le plus large : lire les signes écrits par l’homme (sur
le papier ou sur un écran d’ordinateur), mais aussi les signes inscrits dans la nature,
voire même des signes au-delà de la nature.
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Des définitions (toujours avec Wikipédia)
▶ Ensemble des fonctions mentales ayant pour objet la connaissance conceptuelle et

rationnelle (par opposition à la sensation et à l’intuition). Aptitude à comprendre
et à s’adapter facilement à des situations nouvelles. D’après Louise Bérubé
(neurologue).

▶ L’intelligence est la capacité à comprendre un contexte nouveau et à réagir à cette
nouvelle situation de façon adaptée. D’après Richard Atkinson (Président
Université de Californie)

▶ L’intelligence, c’est ce qui permet d’entendre une musique là où d’autres
n’entendent qu’un bruit. D’après Jean-Charles Terrassier (Psychologue-Pédiatre,
spécialiste des surdoués)

▶ L’intelligence, ce n’est pas ce que l’on sait mais ce que l’on fait quand on ne sait
pas. D’après Jean Piaget (Psychologue, Biologiste, Logicien).

▶ Quel truc magique nous rend intelligent ? Le truc, c’est qu’il n’y a pas de truc. La
puissance de l’intelligence provient de notre vaste diversité, et non d’un seul
principe parfait.
D’après Marvin Minsky.
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principe parfait.
D’après Marvin Minsky.
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spécialiste des surdoués)

▶ L’intelligence, ce n’est pas ce que l’on sait mais ce que l’on fait quand on ne sait
pas. D’après Jean Piaget (Psychologue, Biologiste, Logicien).

▶ Quel truc magique nous rend intelligent ? Le truc, c’est qu’il n’y a pas de truc. La
puissance de l’intelligence provient de notre vaste diversité, et non d’un seul
principe parfait.
D’après Marvin Minsky.



Plusieurs formes d’intelligence . . .
Toujours citant Wikipédia

Wikipédia : Dans ”Les formes de l’intelligence” (1983 traduction française 1997) Howard
Gardner, professeur de psychologie cognitive à Harvard a émis l’hyptohèse selon laquelle
plusieurs types d’intelligence coexistaient chez chaque être humain. En étudiant des individus
souffrant de troubles cérébraux, il distingue sept types d’intelligence. Il y ajoute ensuite un
huitième, l’intelligence naturaliste, et en envisage une neuvième la ”spirituelles”. Ces neuf
formes de l’intelligence sont:

▶ L’intelligence logico-mathématique, liée à la vitesse à laquelle on peut résoudre un
problème numérique ou logique.

▶ L’intelligence linguistique (ou verbale), fréquente chez les politiciens, écrivains, poètes . . .

▶ L’intelligence intrapersonnelle, désigne la capacité qu’on a à avoir un regard critique sur
soi-même, ses limites, ses réactions . . .
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Plusieurs formes d’intelligence . . .
Toujours citant Wikipédia

Wikipédia : Dans ”Les formes de l’intelligence” (1983 traduction française 1997) Howard
Gardner, professeur de psychologie cognitive à Harvard a émis l’hyptohèse selon laquelle
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problème numérique ou logique.

▶ L’intelligence linguistique (ou verbale), fréquente chez les politiciens, écrivains, poètes . . .
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Zoologistes, botanistes, archéologues . . .



Plusieurs formes d’intelligence. . .
Toujours citant Wikipédia
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▶ L’intelligence musicale, juge la hauteur, la tonalité des sons, le rythme et la mélodie d’une
musique. Musiciens, compositeurs. . .

▶ L’intelligence kinesthésique, responsable de tout ce qui a trait aux travaux
gestuels. . . Sportifs, chirurgiens. . .

▶ Éventuellement l’intelligence existentialiste ou spirituelle, aptitude à se questionner sur le
sens et l’origine des choses.
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▶ Éventuellement l’intelligence existentialiste ou spirituelle, aptitude à se questionner sur le
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Pour récapituler :

On ne sait pas trop ce qu’est l’intelligence, sauf qu’elle caractérise l’humain, et qu’elle
est multiple, pouvant s’exprimer au travers d’un grand nombre de situations diverses
demandant adaptation, choix, conscience et création.

Il faut cependant accepter cette définition incomplète pour lui ajouter, de plus, le
qualificatif ”artificielle”, ce qui ne fait finalement que compliquer encore le tout.
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Que sait-on faire avec l’I.A. ?
Des films !



Que sait-on faire avec l’I.A. ?

Classez les problèmes ci-dessous selon qu’ils sont :
A : résolus B : bientôt résolus C : pas prêt de l’être

▶ Conduire une voiture dans un virage simple

▶ Conduire une voiture dans Paris, vers 18h30

▶ Piloter un char d’assaut

▶ Découvrir et démontrer des théorèmes

▶ Composer de la musique

▶ Discuter avec une personne pendant une heure

▶ Traduire de l’anglais parlé en Norvégien en temps réel

▶ Écrire une histoire drôle

▶ Jouer à la bourse comme des traders professionnels
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▶ Écrire une histoire drôle
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▶ Qu’entend-on par programme ?

▶ Qu’est-ce qu’un programme intelligent ?

Au final, on n’est pas plus avancé. . .
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Intelligence Artificielle : Définition
D’après un père fondateur

Marvin Minsky :
”Dans son livre, Minsky construit un modèle de
l’intelligence humaine, étape par étape, à partir des
interactions d’éléments simples, appelés agents, qui
sont en soit dépourvus d’intelligence mais dont les
interactions font émerger un esprit complexe. Il
décrit ces interactions comme constituant une
”société de l’esprit”. (Wikipédia)”
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que l’homme ferait moyennant une certaine
intelligence”

▶ Définition relative à ce que savent faire les
hommes

▶ Toujours pas de définition de ce qu’est ”une
certaine intelligence”

▶ Quelle est la portée du ”faire faire” (action
physique ? . . . )

▶ Comment savoir si on a atteint le but ?
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▶ Toujours pas de définition de ce qu’est ”une
certaine intelligence”

▶ Quelle est la portée du ”faire faire” (action
physique ? . . . )

▶ Comment savoir si on a atteint le but ?



Intelligence Artificielle : Définition
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Pragmatique et pratique

”Tout problème pour lequel il n’existe pas d’algorithme connu, ou de coût raisonnable,
relève de l’I.A.”

▶ Définition plus pragmatique et pratique

▶ S’attaque aux problèmes que l’on ne sait pas résoudre efficacement

▶ Reliée à la théorie de la complexité
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▶ Définition plus pragmatique et pratique
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Intelligence du raisonnement

”L’I.A. doit permettre de proposer des solutions logicielles permettant aux programmes
de raisonner logiquement”

Définition basée sur des formalismes logiques

▶ Démonstration automatique de théorèmes

▶ Utilisation de règles précises d’inférence

▶ Qualités issues des mathématiques (preuves, explications, . . . )
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Intelligence Artificielle : Définition

”L’intelligence artificielle se définit comme le contraire de la bêtise naturelle”



Machine Learning ?

Commençons par démystifier la chose :



Machine Learning ?

▶ ”The goal of machine learning is to build computer systems that can adapt and
learn from their experience.” - Tom Dietterich

▶ Apprendre : acquérir des connaissances par l’étude, l’expérience ou l’enseignement.

▶ Un programme informatique apprend par expérience E pour une classe de tâches
T et une mesure de performance P, si la performance pour effectuer une tâche,
mesurée par la performance P, s’améliore avec de l’expérience E.



Machine Learning (ML)

Le Machine Learning ou apprentissage automatique regroupe un ensemble de
techniques (algorithmes) permettant à des machines de s’entrâıner sur des bases
d’exemples pour :

▶ Identifier ou catégoriser des éléments.

▶ Détecter des tendances.

▶ Faire des prévisions.

Leurs performances s’améliorent avec l’expérience.



Machine Learning

▶ Programmation traditionnelle

▶ Machine Learning



Machine Learning

Un système de Machine Learning a donc besoin des éléments suivants

▶ Une définition précise d’une tâche à effectuer (reconnâıtre des chiffres écrits à la
main).

▶ Une mesure de la performance du système (nombre de chiffres mal reconnus sur
un jeu de tests).

▶ Des données d’entrâınement/apprentissage pour acquérir de l’expérience (une
banque de données de chiffres écrits à la main).



Quelques Exemples

▶ A partir des données médicales (sur 20 ans) sur un patient, peut-on dire s’il risque
d’avoir une crise cardiaque dans les 2,3 prochaines années ?
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Quelques Exemples

▶ A partir des données médicales (sur 20 ans) sur un patient, peut-on dire s’il risque
d’avoir une crise cardiaque dans les 2,3 prochaines années ?

▶ Quel sera le prix de cette action dans 6 mois ?

▶ Est-ce que le gribouillage suivant correspond au nombre 7 ?

▶ Est-ce que ce courriel que je viens de recevoir est un spam ?

▶ Commet regrouper (cluster) des consommateurs ? des mots ? Des gènes ?



Étapes à suivre pour concevoir un système ML

1. Formaliser la tâche d’apprentissage

2. Collecter les données

3. Extraire les caractéristiques (features)

4. Choisir une classe de modèles d’apprentissage

5. Entrâıner le modèle

6. Évaluer le modèle



Modèles d’apprentissage



Modèles d’apprentissage

▶ Apprentissage supervisé :
▶ Supervision : les données d’apprentissage (observations) sont accompagnés par les

labels indiquant leurs classes

▶ Les nouvelles données sont classifiées en se basant sur le training set



Apprentissage supervisé



Modèles d’apprentissage

▶ Apprentissage non supervisé :
▶ Le label de classe des éléments observés (training set) n’est pas connu

▶ Le but est de déceler l’existence de classes ou groupes dans les données



Apprentissage non supervisé



Conclusion

Il est important de réaliser que l’IA n’ a rien de magique. Depuis ses débuts, les
progrès majeurs de l’IA se sont appuyés sur l’utilisation informée d’éléments
théoriques issus de domaines divers.

▶ Règle de Bayes (Bayes, 1763, probabilités).

▶ Régression (Gauss, 1795, astronomie).

▶ Logique du premier ordre (Frege, 1893, logique mathématique).

▶ Maximum de vraissemblance (Ficher, 1922, statistiques).

▶ Neurones artificiels (McCulloch-Pitts, 1943, neurosciences).

▶ Jeux minimax (von Neuman, 1944, économie).

▶ Descente de gradient (Robbins-Monro, 1951, optimisation).

▶ Algorithme de Dijkstra (Dijkstra, 1956, algorithmique).

▶ Processus de décision Markovien (Bellman, 1957, théorie du contrôle).

▶ Back-propagation et programmation dynamique (Kelly, 1960, théorie du contrôle).
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