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Sources de la SF

* Littérature et cinéma

* Tron

* La guerre des étoiles (Z6PO)
IA (Spielberg) i
* 1, Robot ARTIFICIAL INTELLIGENCE
* K 2000
* Galactica (Cylons)
* 2001 L'odyssée de I'espace
* Matrix
* Terminator

* Science fiction ou réalité ?
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Qu’est ce que l'intelligence ?

A qui pose-t-on la question ?
* Selon Jean Piaget (psychologue)
* Ce qui permet au sujet de s’adapter a son milieu
* Selon Alfred Binet (pédagogue)
* Ce que mesurent les tests d’intelligence
* Selon Charles Darwin (biologiste)

* Ce qui permet la survie de l'individu le plus apte,
parfaitement adapté a son environnement

* Selon Alan Turing (mathématicien)

* Ce qui rend difficile la distinction entre une
tache réalisée par un étre humain ou par une
machine

* Selon Thomas Edison (économiste)

* Tout ce qui fait que cela fonctionne et produit le
plus de revenus pour I'entreprise
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Les intelligences multiples

* Selon Howard Gardner (psychologue)
* Théorie des intelligences multiples (1983)

Plusieurs types d'intelligence coexiste chez r
chaque étre humain : &
logico-mathématique

visio-spatiale

verbo-linguistique
corporelle-kinesthésique

us o
ATECLEENCES
" SELen GALWER

intrapersonnelle,
interpersonnelle

naturaliste

musicale
existentielle ou spirituelle
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Quelques définitions 3

* Qu'est-ce que l'intelligence ?
* « La faculté de connaitre et comprendre, incluant la
perception, l'apprentissage, l'intuition, le jugement et la
conception » [Petit Robert]

* « La faculté de connaitre et de raisonner » [Dictionnaire American
Heritage]

* « Application de la connaissance & la résolution de
problémes » [Newell et Simon]

* Qu'est-ce que la connaissance ?
 Savoir acquis, savoir-faire, savoir technique, savoir étre...
* La compétence qui permet de résoudre des problemes

* Qu'est-ce que la raisonnement ? la compréhension ?
* La génération de nouvelles connaissances
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Qu’est ce que l'artificielle ?
* Définition
* Qui n’est pas naturel (produit par la nature)

* Qui est fabriqué par 'homme

* Qui manque d’authenticité, qui releve du procédé :
arbitraire (« classement artificiel »)

e AT T TR
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Peut-on penser la pensée ?

e
Escher, 1948
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Le cerveau humain
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Qu'estce queI'lA?
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L'Intelligence Artificielle a pour but de faire exécuter
par la machine des taches réputées intelligentes
lorsqu’elles sont exécutées par I’homme "

L'lA est:
la simulation des processus intelligents chez I’humain

la reproduction des méthodes ou des résultats du
raisonnement ou de I'intuition humain ...

I’étude des facultés mentales par des méthodes calculatoires
et informatiques ...

 Utiliser des modeles calculatoires pour simuler un
comportement intelligent ...

* Des machines imitant les humains ...

11 J
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Des systémes « intelligents »

« “The exciting new effort to make
computers think . . . machines with
minds, in the full and literal sense »
» [Haugeland, 1985]

« [The automation of] activities that
we associate with human thinking,
activities such as decision-making,
problem solving, learning... »[Bellman,
1978]

« The study of mental faculties
through the use of computational
models » [Charniak & McDermott, 1985]
« The study of computations that
make it possibe to perceive, reason,
and act » [Winston, 1992]

« The art of creating machines that
perform functions that require
intelligence when performed by
people » [Kurzweil, 1990]

« The study of how to make
computers do things at witch, at the
moment, people are better » [Rich &
Knight, 1991]

« A field of study that seeks to
explain and emulate intelligent
behavior in terms of computational
processes » [Schalkoff, 1990]

« Computational intelligence is the
study of the design of intelligent
agents » [Poole &al., 1998]

« Al ... is concerned with intelligent
behaviors in artifacts » [Nilsson 1998]
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Les deux dimensions de I'lA

Penser comme des Penser
rationnellement

humains

Agir comme des Agir
humains rationnellement

)
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* Comment fonctionne notre
cerveau ?

* Requiert des théories scientifiques
de I'activité interne du cerveau par introspection ou
expériences psychologiques

Les deux dimensions de I'IA

Logicisme : pensée logique
Pascal [1623-1662] (machine a calculer)
Leibnitz[1646-1716] (machine a raisonner)
Babbage [1792-1871] (machine analytique)

Modélisation cognitive
GPS [Newel & Simon 1961]

Pensée Penser comme des Penser
et humains rationnellement
raisonnement

Empirique Théorique

(hypothéses et expérimentations) (mathématique et ingénierie)

Agir comme des Agir

Comportement humains rationnellement

Systémes passant le Test de Turing (1950)
S’adapter : Apprendre des connaissances

Mémoriser : Représenter des connaissances
Raisonner : Résoudre des problémes

Communiquer : Comprendre

Optimisation & Agent rationnel
Agit selon ses croyances pour atteindre
des objectifs (pas seulement logique)

14
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* Implémenter les théories et comparer avec les humains

* Comment valider ces systemes :
* En sciences cognitives :

* Prédire et tester le comportement de sujets humains
* En neurosciences cognitives :
* ldentifier directement a partir de données neurologiques
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Agir comme des humains (1)
* Test de Turing (1950)

* Créer pour donner une définition
opérationnelle satisfaisante de )

R .
I Intelllgence Systéme d’IA Humain
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interlocuteur invisible a I'aide d'un
terminal d'ordinateur

* |l doit décider si l'interlocuteur est
un é&tre humain ou un systeme d'lA
imitant un étre humain

« Les machines sont-elles capables de
raisonner (penser) ? »
« Est-ce qu'une machine peut avoir un
comportement intelligent ? »
* Test : Le jeu d’imitation
* Un individu communique avec un I

Interrogateur humain
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Agir comme des humains (2)

* Capacités requises pour réussir le test de Turing :
* Traitement du langage naturel
* Représentation des connaissances
* Raisonnement automatique
* Apprentissage

* Probléme :
* Le test de Turing n’est ni reproductible, ni constructif, ni accessible

a I'analyse mathématique

* Chambre chinoise [Searle]

+ La syntaxe est insuffisante pour produire du sens
* Ex:lire un ouvrage et en faire la synthése

* Déduction de deux theses pour I'lA :
* These faible

|l est possible de construire des machines qui se comportent comme si elles
étaient intelligentes

* These forte

* Les machines qui ont un comportement intelligent possédent des états
cognitifs

)
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Penser rationnellement gt

* Aristote et le processus de raisonnement correct,
la logique
* Ex:Socrate est un homme ; tous les hommes sont mortels ; ™
donc Socrate est mortel
* Au 19e siécle, la logique formelle permet d’écrire des
énoncés sur les objets dans le monde et leurs relations

* Lien entre les mathématiques et la philosophie vers I'l1A
moderne

* Probléemes :

« |l est difficile de traduire les connaissances et les états du
monde réel en des équations logiques (incertitude)

* 1l'y a une différence entre résoudre un probléme en principe
et le résoudre réellement (complexité)

1)
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Agir rationnellement

* Agir = Agent
* Autonomie, perception, adaptation, ...

* Comportement rationnel :

* Faire la bonne chose, c’est-a-dire celle qui devrait,
selon les informations disponibles, maximiser
I’'accomplissement d’un but

* N'implique pas nécessairement un raisonnement
* Ex : réflexe de cligner des yeux

mais le raisonnement devrait étre au service de
|"action rationnelle

19 ]
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Agent rationnel

Un agent rationnel est une entité qui percoit et agit dans un
environnement pour accomplir ses buts en fonction de ses
capacités ou de ses croyances (ou de ses connaissances).

* Recherche I'agent qui obtient les meilleures performances
* Opérer sous le contrdle d’une instance autonome
* Percevoir 'environnement
* Persister pendant une période prolongée
» S’adapter au changement
* Etre capable de partager les objectifs avec un autre agent
 La rationalité parfaite inenvisageable en pratique
* Complexité des calculs
* Tenir compte des ressources disponibles (temps, espace)

20 ]
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Une entité intelligente

Source : http://cui.unige.ch/Dl/cours/IA/

ENTREES

Compréhension

Possede des Intentionnalité

connaissances

Voir ’ PROCESSUS
Entendre . INTERNES
Peut raisonner

Toucher
Golter
Sentir

SORTIES

Comportements

2 J
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Un « agent » intelligent

Source : http://cui.unige.ch/Dl/cours/IA/

ENTREES
Compréhension

Intentionnalité

’ PROCESSUS

INTERNES

Savoir &
connaissances

Entendre .
Toucher Raisonnement
Golter
Sentir
SORTIES
2)
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Comment concevoir un tel agent ?

* Approche symbolique
« fondée principalement sur la logique

* manipule des expressions et met en ceuvre des processus de
raisonnement

* nécessite une représentation explicite des connaissances du
probléme et des méthodes de résolution

* demande un effort important de programmation
* Approche neuro-mimétique
« s'inspire de la réalité biologique
* en construit des modéles informatiques
* demande peu ou pas de programmation explicite
 exploite des processus d’apprentissage
* permet de développer des systemes auto-adaptatifs et
évolutifs

* Approche hybride neuro-symbolique

z)
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Informatique Algorithmique @ Cybernétique

24
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I.'IA a la croisée des chemins

* Un champ pluridisciplinaires

Linguistique
Syntaxe,

@ sémantique, ..
. Intelligence
S logie

humaine et animale, ...

P
. . . Statistiques
L
Mathématiques . robabilités

Théori phe/
jeux/ n

. . Sciences
Sciences Neurosciences

cognitives
Substrat physique et . 0 Apprentissage, ...
biologique de I'activité mentale Philosophie

Esprit, raisonnement,...




L’IA a la croisée des questions

Comment les hommes et les animaux pensent et agissent-ils ?
Quels sont les rapports entre le langage et la pensée ?

Quelles sont les régles formelles qui permettent de tirer des conclusions
valides ?

Qu'est-ce qui peut étre calculé ?

Comment raisonne-t-on a partir d'informations incertaines ?

Mathématiques

B ogie et
que

Comment prendre des décisions qui maximisent les gains ?

Comment faire quand les autres risquent de ne pas coopérer ?
Comment y parvenir alors que les gains sont susceptibles d'étre éloignés
dans le futur ?

Comment construire un ordinateur performant ?

Comment faire en sorte que des artefacts opérent de fagon autonome ?

Neurosciences Comment le cerveau traite-t-il I'information ?

Peut-on utiliser des régles formelles pour tirer des conclusions valides ?
. . Quel rapport I'esprit entretient-il avec la nature physique du cerveau ?
Phl|0$0phle D'ou la connaissance provient-elle ?

Comment la connaissance conduit-elle a I'action ?

25 J
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L’Intelligence Artificielle :
une histoire en cours d’écriture

)
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Préhistoire de I'1A (1)

* 450 A.C. Platon, Socrate, Aristote
* Socrate : Qu’est-ce-que le Bien? 1 N
* Aristote : Quelles lois dirigent I'intelligence/raison?

™

* 1561-1626 Francis Bacon
* Pére de I'empirisme : I'expérience est a
I'origine de la connaissance valide
* Avec John Locke, David Hume

* 1596-1650 René Descartes
* Raison = systéme physique avec des lois
* Dualisme dme/corps
* Théorie de I'animal-machine

27 J
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Préhistoire de I'lA (2)

* 1623-1662 Blaise Pascal
* Machines pour additionner
* Gottfield Wilhelm Leibniz (1673) 4 opérations

* 1724-1804 Immanuel Kant

* « La raison ne trouve pas ses lois dans la nature,
mais les impose a celle-ci. »

* 1805 Joseph-Marie Jacquard
* Automatisation d’une tache répétitive :
métier a tisser
« Utilisation de cartes perforées
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Préhistoire de I'lA (3)

* 1815-1864 George Boole

* Langage formel

* Logique comme discipline mathématique
* 1792-1871 Charles Babbage
* Machine a différence de Babbage :
Calcul des tables de logarithmes

* Machine analytique :
Machine a calcul avec
Mémoire adressable

Branchements
conditionnels

Mémoire de programmes

Introduction a 'Intelligel
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Histoire de I'lA e s
* 1943 Warren McCulloch et Walter Pitt
La physiologie et la fonction des neurones dans le cerveau
La logique propositionnelle (Russell/Whitehead)
La théorie de la calculabilité (Turing)
* |ls construisent un modéle abstrait compose de
neurones en réseau et démontrent :
Toute fonction calculable peut étre calculée avec ce modéle

Les connecteurs logiques propositionnels peuvent étre
implantés par des réseaux trés simples

* 1951 Marvin Minsky et Paul Edwards

* Le premier ordinateur base sur les réseaux neuronaux
(SNARC)

31 ]
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Préhistoire de I'lA (4)

* 1902-1983 Alfred Tarski
* Sémantique et théorie des modeles
* 1906-1978 Kurt Godel

* Théorémes de complétude
et d'incomplétude (1930-31)

* 1912-1954 Alan Turing
* Machine de Turing (1936) Calculabilité
* 1903-1995 Alonzo Church
¢ A-calcul, thése de Church
* 1940-1945 Howard Aiken développe MAR
* ENIAC : premier ordinateur électronique
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Acte de naissance de I'lA

* 1956, Darmouth College (New Hamphire, USA)

* Quatre hommes :
John McCarthy (logique)
Marvin Minsky (approche par schéma)
Claude Shannon (théorie de I'information)
Nathaniel Rochester (réseaux de neurones)
* Genése autour de la notion de
« machines a penser »
* Comparaison du cerveau

avec les premiers ordinateurs

32 ]
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Les années lumieres de I'IA

(1950-1970) Euphorie et grands espoirs
* 1952 Arthur Samuel
* Un programme pour jouer a un jeu de dames
anglaises qui « apprend »
* 1958 Le perceptron [Rosenblatt] -
« Classifieur linéaire  entrées et sortie ~ *O— o
binaires (mono-couche) oo
* 1959 General Problem Solver [Newell, Shaw et Simon]
* Résolveur de problémes universel
* 1966 ELIZA [Weizenbaum] htp://wwwmaniestation.com/neurotoys/eliza

* Simuler un psychothérapeute en reformulant
la plupart des affirmations du « patient » en
questions, et en les lui posant

(c) 2013 Mélanie Courtine Introduction a 'Intelligence Artificielle [ J

Le renouveau

(1970-1980) Les premiéres applications (SE)
* 1969 DENDRAL [Feigenbaum, Buchanan, Lederberg, Djerassi]

* Réalise I'analyse automatique des spectres de masse pour
déterminer la structure moléculaire du corps chimique étudié

* 1976 MYCIN I[Shortliffe]
« diagnostique les maladies infectieuses du sang
° propose un traitement approprié

(depuis 1980) L’'IA partout
* Puissance des ordinateurs suffisantes
* Une industrie :

* SE, perceptron multicouche, réseaux de neurones, systéemes
d’apprentissage, interfaces ergonomiques, fouille de données,
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Prédictions et réalite (1)

* Dans les années 60 un célébre professeur
du MIT disait :

* « Alafin de I'été on aura développé un ceil
électronique »
* En 2012, il n'y a toujours pas de systéme de vision par
ordinateur capable de comprendre une scéne

dynamique complexe ( V. Ty -v,;.
* Mais des systémes informatiques |

effectuent couramment ( .'il ‘;V‘

* Surveillance du trafic routier -

* Reconnaissance de visages
* Analyse d'images médicales

 Suivi de mouvements de
foule ...
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Prédictions et réalite (2)

* En 1958, H. Simon (CMU) prédisait que dans 10 ans un
ordinateur serait champion d'échecs
 Cette prédiction s'est vérifiée en 1997 (!!!)

* Aujourd'hui les ordinateurs ont gagné les titres de
champions :
* aux jeux de dames (2007), d'Othello,
de backgammon et de Jeopardy (2011

* mais ils sont (encore ?) trés mauvais
au jeu de Go
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Prédictions et réalité (3)

* Dans les années 70, beaucoup croyaient que des
robots informatisés seraient partout de |'usine au
domicile

* Aujourd'hui quelques industries (automobile, électronique)
sont tres robotisées,

* mais les robots domestiques sont encore du domaine du futur

Mais aujourd’hui :
Des robots ont exploré Mars

lls passent I'aspirateur et
tondent la pelouse

IIs réalisent des opérations
du cerveau et du coeur

Les humanoides sont opérationnels
et disponibles a la location
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Humain vs machine:1-0

* Certaines taches faciles pour I'étre humain sont
difficiles pour la machine TS ‘
* Reconnaissance de la parole '
* Reconnaissance de visages

* Composition en musique et en art

* Navigation automatique
* Activités motrices (marche)
* Compréhension du langage naturel

* Raisonnement de sens commun

39 ]
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Humain vs machine: 0 -1

* Certaines taches difficiles pour I'étre humain sont
faciles pour la machine :
* Jeux de dames, d’échecs et d'Othello
* Planification en logistique (systéme DART a DARPA)
* Etablissement d'horaires de compagnies aériennes
 Détection de fraudes

* Tri de courrier
* Preuve de théorémes

* Conception automatique -
* Mots-croisés

‘
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L’IA aujourd’hui : un constat

* Ambitions initiales abandonnées

* |dée d’une Intelligence Artificielle a court terme
abandonnée

* Les retombées de I'lA sont partout :

* objets, agents, méthodologies, représentation des
connaissances

* approches causales, qualitatives

fouille de données, fouille de texte

* statistiques non-linéaires (réseaux neuronaux)
* programmation par contraintes

* nouvelles méthodes d’optimisation (évolution
artificielle)

40 ]
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L’TIA aujourd’hui : un constat

* Beaucoup de paradigmes qui co-existent
* réactifs vs. déliberes (robotique)
* probabilistes vs. analytiques
* souvent hybrides
* Beaucoup de méthodes (en partie venant d'autres
disciplines)
* logiques, algorithmiques, . . .
* Beaucoup d'approches

* théoriques, expérimental-algorithmiques, orientes systémes
* Beaucoup de méthodes qui fonctionnent ne sont plus
consideres aujourd'hui comme des méthodes IA.
* Ex: Echecs, programmation logique (PROLOG), méthodes de
recherche
* L’IA est cachée presque partout, mais souvent trop
bien cachée
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Les grandes questions de I'lA

* Représenter, acquérir des connaissances
* Algorithmes généraux de résolution de probleme
* Intelligence artificielle «collective»

* Formaliser, mécaniser les différents types de
raisonnement

* Evaluer des situations, décider, planifier

* Raisonner sur le temps et I'espace
* Résumer, apprendre, découvrir

* Langue et I1A

* Indexation et 1A

* Réalité virtuelle et 1A
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Quelques objectifs de I'1A

* Réagir avec discernement a des situations nouvelles
* Tirer profit de circonstances fortuites

* Discerner le sens de messages ambigus ou
contradictoires,

* Juger de l'importance relative de différents éléments
d'une situation,

* Trouver des similitudes entre des situations malgré
leurs différences,

* Etablir des distinctions entre des situations malgré
leurs similitudes,

* Synthétiser de nouveaux concepts malgré leurs
différences,
* Trouver de nouvelles idées,
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Questionnement de I'IA

* Questionnements « théoriques » de I'lA
* Peut-on créer un systeme aussi intelligent qu’un humain?
* Peut-on créer un systeme aussi intelligent qu’une abeille?

* Peux-ton créer un systeme évolutif, qui communique, s’auto-
améliore, apprend, planifie, a des émotions, ...

* Questionnement « algorithmiques » de I'lA

= Pour une banque donnée, peut-on épargner 50 millions de $ par
année grace a un systéme de détection de fraude?
Peut-on sauver 50 millions de $ par un systéme de reconnaissance
de formes amélioré?
Peut-on sauver 5 millions de $ par année par un systéme de
reconfiguration du robot automatique?
Peut-on augmenter la probabilité de survie d’un navire de combat
par un systeme automatisé de calcul de plans de défense anti-
missile?
Peut-on faire un jeu vidéo avec des personnages plus «intelligents »
que la version 2.0?

44 }
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Webographie
* Site de Xavier Dolques :
http://dolques.free.fr/enseignement/2012/1A

* Site de Elise Bonzon :
http://web.mi.parisdescartes.fr/~bonzon
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