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L’Intelligence	  Arti1icielle	  
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Sources	  de	  la	  SF	  
•  LiXérature	  et	  cinéma	  
•  Tron	  
•  La	  guerre	  des	  étoiles	  (Z6PO)	  
•  IA	  (Spielberg)	  
•  I,	  Robot	  
•  K	  2000	  
•  Galac<ca	  (Cylons)	  
•  2001	  L’odyssée	  de	  l’espace	  
•  Matrix	  
•  Terminator	  
•  …	  

•  Science	  fic<on	  ou	  réalité	  ?	  
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Qu’est	  ce	  que	  l’intelligence	  ?	  
A	  qui	  pose-‐t-‐on	  la	  ques/on	  ?	  

•  Selon	  Jean	  Piaget	  (psychologue)	  
•  Ce	  qui	  permet	  au	  sujet	  de	  s’adapter	  à	  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	  à	  son	  environnement	  

•  Selon	  Alan	  Turing	  (mathéma<cien)	  
•  Ce	  qui	  rend	  difficile	  la	  dis<nc<on	  entre	  une	  
tâche	  réalisée	  par	  un	  être	  humain	  ou	  par	  une	  
machine	  

•  Selon	  Thomas	  Edison	  (économiste)	  
•  Tout	  ce	  qui	  fait	  que	  cela	  fonc<onne	  et	  produit	  le	  
plus	  de	  revenus	  pour	  l'entreprise	  
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Quelques	  dé1initions	  
•  Qu'est-‐ce	  que	  l'intelligence	  ?	  
•  «	  La	  faculté	  de	  connaître	  et	  comprendre,	  incluant	  la	  
percep#on,	  l'appren#ssage,	  l’intui#on,	  le	  jugement	  et	  la	  
concep#on	  »	  [Pe<t	  Robert]	  

•  «	  La	  faculté	  de	  connaître	  et	  de	  raisonner	  »	  [Dic<onnaire	  American	  
Heritage]	  

•  «	  Applica#on	  de	  la	  connaissance	  à	  la	  résolu1on	  de	  
problèmes	  »	  [Newell	  et	  Simon]	  

•  	  Qu'est-‐ce	  que	  la	  connaissance	  ?	  
•  Savoir	  acquis,	  savoir-‐faire,	  savoir	  technique,	  savoir	  être…	  
•  La	  compétence	  qui	  permet	  de	  résoudre	  des	  problèmes	  

•  	  Qu'est-‐ce	  que	  la	  raisonnement	  ?	  la	  compréhension	  ?	  
•  La	  généra<on	  de	  nouvelles	  connaissances	  
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Les	  intelligences	  multiples	  
•  Selon	  Howard	  Gardner	  (psychologue)	  
•  Théorie	  des	  intelligences	  mul<ples	  (1983)	  
Plusieurs	  types	  d'intelligence	  coexiste	  chez	  
chaque	  être	  humain	  :	  	  
•  logico-‐mathéma<que	  
•  	  visio-‐spa<ale	  
•  verbo-‐linguis<que	  
•  corporelle-‐kinesthésique	  
•  intrapersonnelle,	  	  
•  interpersonnelle	  
•  naturaliste	  
•  musicale	  
•  existen<elle	  ou	  spirituelle	  
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Qu’est	  ce	  que	  l’arti1icielle	  ?	  
• Défini<on	  
•  Qui	  n’est	  pas	  naturel	  (produit	  par	  la	  nature)	  
•  Qui	  est	  fabriqué	  par	  l’homme	  	  
•  Qui	  manque	  d’authen<cité,	  qui	  relève	  du	  procédé	  :	  
arbitraire	  («	  classement	  ar<ficiel	  »)	  
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Canard	  de	  Vaucanson	  
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Peut-‐on	  penser	  la	  pensée	  ?	  
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Escher,	  1948	  

Le	  cerveau	  humain	  
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Qu’est	  ce	  que	  l’IA	  ?	  
•  L’Intelligence	  Ar/ficielle	  a	  pour	  but	  de	  faire	  exécuter	  
par	  la	  machine	  des	  tâches	  réputées	  intelligentes	  
lorsqu’elles	  sont	  exécutées	  par	  l’homme	  

	  

•  L’IA	  est	  :	  
•  la	  simula<on	  des	  processus	  intelligents	  chez	  l’humain	  
•  la	  reproduc<on	  des	  méthodes	  ou	  des	  résultats	  du	  
raisonnement	  ou	  de	  l’intui<on	  humain	  …	  

•  l’étude	  des	  facultés	  mentales	  par	  des	  méthodes	  calculatoires	  
et	  informa<ques	  …	  

•  U<liser	  des	  modèles	  calculatoires	  pour	  simuler	  un	  
comportement	  intelligent	  …	  

•  Des	  machines	  imitant	  les	  humains	  …	  
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Des	  systèmes	  «	  intelligents	  »	  
«	  “The	  exci<ng	  new	  effort	  to	  make	  
computers	  think	  .	  .	  .	  machines	  with	  
minds,	  in	  the	  full	  and	  literal	  sense	  »	  
»	  [Haugeland,	  1985]	  
	  «	  [The	  automa<on	  of]	  ac<vi<es	  that	  
we	  associate	  with	  human	  thinking,	  
ac<vi<es	  such	  as	  decision-‐making,	  
problem	  solving,	  learning…	  »[Bellman,	  
1978]	  

	  
«	  The	  study	  of	  mental	  facul<es	  
through	  the	  use	  of	  computa<onal	  
models	  »	  [Charniak	  &	  McDermoU,	  1985]	  
«	  The	  study	  of	  computa<ons	  that	  
make	  it	  possibe	  to	  perceive,	  reason,	  
and	  act	  »	  [Winston,	  1992]	  

«	  The	  art	  of	  crea<ng	  machines	  that	  
perform	  func<ons	  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	  beXer	  »	  [Rich	  &	  
Knight,	  1991]	  

«	  A	  field	  of	  study	  that	  seeks	  to	  
explain	  and	  emulate	  intelligent	  
behavior	  in	  terms	  of	  computa<onal	  
processes	  »	  [Schalkoff,	  1990]	  
«	  Computa<onal	  intelligence	  is	  the	  
study	  of	  the	  design	  of	  intelligent	  
agents	  »	  [Poole	  &al.,	  1998]	  
«	  AI	  …	  is	  concerned	  with	  intelligent	  
behaviors	  in	  ar<facts	  »	  [Nilsson	  1998]	  
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Les	  deux	  dimensions	  de	  l’IA	  

Penser	  comme	  des	  
humains	  

Penser	  	  
ra<onnellement	  

Agir	  comme	  des	  
humains	  

Agir	  	  
ra<onnellement	  
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Les	  deux	  dimensions	  de	  l’IA	  

Penser	  comme	  des	  
humains	  

Penser	  	  
ra<onnellement	  

Agir	  comme	  des	  
humains	  

Agir	  	  
ra<onnellement	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
14	  

Comportement	  

Pensée	  
et	  	  

raisonnement	  
Théorique	  

(mathéma#que	  et	  ingénierie)	  
Empirique	  

(hypothèses	  et	  expérimenta#ons)	  

Modélisa/on	  cogni/ve	  
GPS	  [Newel	  &	  Simon	  1961]	  

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

Mémoriser	  :	  Représenter	  des	  connaissances	  
Raisonner	  :	  Résoudre	  des	  problèmes	  

Communiquer	  :	  Comprendre	  

Op/misa/on	  &	  Agent	  ra/onnel	  
Agit	  selon	  ses	  croyances	  pour	  aXeindre	  	  
des	  objec<fs	  (pas	  seulement	  logique)	  

Logicisme	  	  :	  pensée	  logique	  
Pascal	  [1623-‐1662]	  (machine	  à	  calculer)	  
Leibnitz[1646-‐1716]	  (machine	  à	  raisonner)	  
Babbage	  [1792-‐1871]	  (machine	  analy#que)	  

Penser	  comme	  un	  humain	  
• Comment	  fonc/onne	  notre	  	  
cerveau	  ?	  
•  Requiert	  des	  théories	  scien<fiques	  	  
de	  l’ac<vité	  interne	  du	  cerveau	  par	  introspec<on	  ou	  
expériences	  psychologiques	  
•  Implémenter	  les	  théories	  et	  comparer	  avec	  les	  humains	  

• Comment	  valider	  ces	  systèmes	  :	  
•  En	  sciences	  cogni/ves	  :	  	  
•  Prédire	  et	  tester	  le	  comportement	  de	  sujets	  humains	  	  

•  En	  neurosciences	  cogni/ves	  :	  	  
•  Iden<fier	  directement	  à	  par<r	  de	  données	  neurologiques	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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Agir	  comme	  des	  humains	  (1)	  
•  Test	  de	  Turing	  (1950)	  	  
•  Créer	  pour	  donner	  une	  défini<on	  
opéra<onnelle	  sa<sfaisante	  de	  
l’intelligence	  
•  «	  Les	  machines	  sont-‐elles	  capables	  de	  
raisonner	  (penser)	  ?	  »	  

•  «	  Est-‐ce	  qu'une	  machine	  peut	  avoir	  un	  
comportement	  intelligent	  ?	  »	  

•  Test	  :	  Le	  jeu	  d’imita/on	  
•  Un	  individu	  communique	  avec	  un	  
interlocuteur	  invisible	  à	  l'aide	  d'un	  
terminal	  d'ordinateur	  
•  Il	  doit	  décider	  si	  l'interlocuteur	  est	  
un	  être	  humain	  ou	  un	  système	  d'IA	  
imitant	  un	  être	  humain	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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Système	  d’IA	   Humain	  

Interrogateur	  humain	  

?	  
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Agir	  comme	  des	  humains	  (2)	  
•  Capacités	  requises	  pour	  réussir	  le	  test	  de	  Turing	  :	  	  
•  Traitement	  du	  langage	  naturel	  
•  Représenta<on	  des	  connaissances	  
•  Raisonnement	  automa<que	  
•  Appren<ssage	  

•  Problème	  :	  	  
•  Le	  test	  de	  Turing	  n’est	  ni	  reproduc/ble,	  ni	  construc/f,	  ni	  accessible	  
à	  l’analyse	  mathéma<que	  

•  Chambre	  chinoise	  [Searle]	  	  
•  La	  syntaxe	  est	  insuffisante	  pour	  produire	  du	  sens	  
•  Ex	  :	  lire	  un	  ouvrage	  et	  en	  faire	  la	  synthèse	  

•  Déduc<on	  de	  deux	  thèses	  pour	  l’IA	  :	  	  
•  Thèse	  faible	  

•  Il	  est	  possible	  de	  construire	  des	  machines	  qui	  se	  comportent	  comme	  si	  elles	  
étaient	  intelligentes	  

•  Thèse	  forte	  
•  Les	  machines	  qui	  ont	  un	  comportement	  intelligent	  possèdent	  des	  états	  

cogni<fs	  
(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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Penser	  rationnellement	  
•  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	  siècle,	  la	  logique	  formelle	  permet	  d’écrire	  des	  
énoncés	  sur	  les	  objets	  dans	  le	  monde	  et	  leurs	  rela<ons	  
•  Lien	  entre	  les	  mathéma/ques	  et	  la	  philosophie	  vers	  l’IA	  
moderne	  

•  Problèmes	  :	  
•  Il	  est	  difficile	  de	  traduire	  les	  connaissances	  et	  les	  états	  du	  
monde	  réel	  en	  des	  équa<ons	  logiques	  (incer/tude)	  

•  Il	  y	  a	  une	  différence	  entre	  résoudre	  un	  problème	  en	  principe	  
et	  le	  résoudre	  réellement	  (complexité)	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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Agir	  rationnellement	  
• Agir	  è	  Agent	  
•  Autonomie,	  percep<on,	  adapta<on,	  …	  

• Comportement	  ra<onnel	  :	  
•  Faire	  la	  bonne	  chose,	  c’est-‐à-‐dire	  celle	  qui	  devrait,	  	  
selon	  les	  informa<ons	  disponibles,	  maximiser	  
l’accomplissement	  d’un	  but	  

• N’implique	  pas	  nécessairement	  un	  raisonnement	  
•  Ex	  :	  réflexe	  de	  cligner	  des	  yeux	  

mais	  le	  raisonnement	  devrait	  être	  au	  service	  de	  
l’ac<on	  ra<onnelle	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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Agent	  rationnel	  

•  Recherche	  l’agent	  qui	  ob<ent	  les	  meilleures	  performances	  
•  Opérer	  sous	  le	  contrôle	  d’une	  instance	  autonome	  
•  Percevoir	  l’environnement	  
•  Persister	  pendant	  une	  période	  prolongée	  
•  S’adapter	  au	  changement	  
•  Etre	  capable	  de	  partager	  les	  objec<fs	  avec	  un	  autre	  agent	  

•  	  La	  ra/onalité	  parfaite	  inenvisageable	  en	  pra<que	  
•  Complexité	  des	  calculs	  
•  Tenir	  compte	  des	  ressources	  disponibles	  (temps,	  espace)	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
20	  

Défini/on	  
Un	  agent	  ra/onnel	  est	  une	  en<té	  qui	  perçoit	  et	  agit	  dans	  un	  
environnement	  pour	  accomplir	  ses	  buts	  en	  fonc<on	  de	  ses	  
capacités	  ou	  de	  ses	  croyances	  (ou	  de	  ses	  connaissances).	  
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Une	  entité	  intelligente	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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Percevoir	  
l’environnement	  

Possède	  des	  
connaissances	  

Compréhension	  
Inten<onnalité	  

Comportements	  

Source	  :	  hUp://cui.unige.ch/DI/cours/IA/	  

ENTREES	  

Voir	  
Entendre	  
Toucher	  
Goûter	  
Sen<r	  

Peut	  raisonner	  

SORTIES	  

PROCESSUS	  	  
INTERNES	  

Un	  «	  agent	  »	  intelligent	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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Environnement	  
Savoir	  &	  

connaissances	  

Compréhension	  
Inten<onnalité	  

Comportements	  

Source	  :	  hUp://cui.unige.ch/DI/cours/IA/	  

SORTIES	  

ENTREES	  

PROCESSUS	  	  
INTERNES	  

Voir	  
Entendre	  
Toucher	  
Goûter	  
Sen<r	  

Raisonnement	  

Comment	  concevoir	  un	  tel	  agent	  ?	  
•  Approche	  symbolique	  
•  fondée	  principalement	  sur	  la	  logique	  
•  manipule	  des	  expressions	  et	  met	  en	  œuvre	  des	  processus	  de	  
raisonnement	  

•  nécessite	  une	  représenta/on	  explicite	  des	  connaissances	  du	  
problème	  et	  des	  méthodes	  de	  résolu<on	  

•  demande	  un	  effort	  important	  de	  programma<on	  
•  	  Approche	  neuro-‐mimé/que	  
•  s’inspire	  de	  la	  réalité	  biologique	  
•  en	  construit	  des	  modèles	  informa/ques	  
•  demande	  peu	  ou	  pas	  de	  programma<on	  explicite	  
•  exploite	  des	  processus	  d’appren/ssage	  
•  permet	  de	  développer	  des	  systèmes	  auto-‐adapta/fs	  et	  
évolu/fs	  

•  	  Approche	  hybride	  neuro-‐symbolique	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
23	  

L’IA	  à	  la	  croisée	  des	  chemins	  
• Un	  champ	  pluridisciplinaires	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
24	  

Linguis<que	  

Informa/que	  

Logique	  

Philosophie	  

Neurosciences	  

Théorie	  graphe/
jeux/décision	  

Mathéma/ques	   Sta<s<ques	  
Probabilités	  

Sciences	  
cogni<ves	  Sciences	  

Cyberné<que	  Algorithmique	  
Systèmes	  

Syntaxe,	  	  
séman#que,	  …	  

Psychologie	  
Intelligence	  	  
humaine	  et	  animale,	  …	  

Substrat	  physique	  et	  	  
biologique	  de	  l'ac#vité	  mentale	  

Appren#ssage,	  …	  

Esprit,	  raisonnement,…	  

Economie	  
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L’IA	  à	  la	  croisée	  des	  questions	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
25	  

Psychologie	  et	  
Linguis<que	  

Mathéma<ques	  

Philosophie	  

Neurosciences	  

Economie	  
Aide	  à	  la	  décision	  

Quelles	  sont	  les	  règles	  formelles	  qui	  permeXent	  de	  <rer	  des	  conclusions	  
valides	  ?	  
Qu'est-‐ce	  qui	  peut	  être	  calculé	  ?	  
Comment	  raisonne-‐t-‐on	  à	  par<r	  d'informa<ons	  incertaines	  ?	  

Comment	  le	  cerveau	  traite-‐t-‐il	  l'informa<on	  ?	  

Peut-‐on	  u<liser	  des	  règles	  formelles	  pour	  <rer	  des	  conclusions	  valides	  ?	  
Quel	  rapport	  l'esprit	  entre<ent-‐il	  avec	  la	  nature	  physique	  du	  cerveau	  ?	  
D'où	  la	  connaissance	  provient-‐elle	  ?	  
Comment	  la	  connaissance	  conduit-‐elle	  à	  l'ac<on	  ?	  

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	  suscep<bles	  d'être	  éloignés	  
dans	  le	  futur	  ?	  

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

Informa<que	  
Cyberné<que	  

Comment	  construire	  un	  ordinateur	  performant	  ?	  

Comment	  faire	  en	  sorte	  que	  des	  artefacts	  opèrent	  de	  façon	  autonome	  ?	  

L’Intelligence	  Arti1icielle	  :	  	  
une	  histoire	  en	  cours	  d’écriture	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
26	  

•  450	  A.C.	  Platon,	  Socrate,	  Aristote	  
•  Socrate	  :	  Qu’est-‐ce-‐que	  le	  Bien?	  
•  Aristote	  :	  Quelles	  lois	  dirigent	  l'intelligence/raison?	  

•  1561-‐1626	  Francis	  Bacon	  
•  Père	  de	  l’empirisme	  :	  l’expérience	  est	  à	  	  
l’origine	  de	  la	  connaissance	  valide	  
•  Avec	  John	  Locke,	  David	  Hume	  

•  1596-‐1650	  René	  Descartes	  	  
•  Raison	  =	  système	  physique	  avec	  des	  lois	  
•  Dualisme	  âme/corps	  
•  Théorie	  de	  l’animal-‐machine	  

Préhistoire	  de	  l’IA	  (1)	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
27	  

Préhistoire	  de	  l’IA	  (2)	  
•  1623-‐1662	  Blaise	  Pascal	  
•  Machines	  pour	  addi<onner	  
•  Go�ield	  Wilhelm	  Leibniz	  (1673)	  4	  opéra<ons	  

•  1724-‐1804	  Immanuel	  Kant	  	  
•  «	  La	  raison	  ne	  trouve	  pas	  ses	  lois	  dans	  la	  nature,	  	  
mais	  les	  impose	  à	  celle-‐ci.	  	  »	  

•  1805	  Joseph-‐Marie	  Jacquard	  	  
•  Automa<sa<on	  d’une	  tâche	  répé<<ve	  :	  	  
mé<er	  à	  <sser	  
•  U<lisa<on	  de	  cartes	  perforées	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
28	  



14/01/2014	  

8	  

Préhistoire	  de	  l’IA	  (3)	  
•  1815-‐1864	  George	  Boole	  
•  Langage	  formel	  
•  Logique	  comme	  discipline	  mathéma<que	  

•  1792-‐1871	  Charles	  Babbage	  
•  Machine	  à	  différence	  de	  Babbage	  :	  
Calcul	  des	  tables	  de	  logarithmes	  	  
•  Machine	  analy<que	  :	  	  
Machine	  à	  calcul	  avec	  	  
•  Mémoire	  adressable	  
•  Branchements	  
condi<onnels	  

•  Mémoire	  de	  programmes	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	  
29	  

Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  

Préhistoire	  de	  l’IA	  (4)	  
•  1902-‐1983	  Alfred	  Tarski	  
•  Séman<que	  et	  théorie	  des	  modèles	  

•  1906-‐1978	  Kurt	  Gödel	  
•  Théorèmes	  de	  complétude	  	  
et	  d'incomplétude	  (1930-‐31)	  

•  1912-‐1954	  Alan	  Turing	  
•  Machine	  de	  Turing	  (1936)	  Calculabilité	  

•  1903-‐1995	  Alonzo	  Church	  
•  λ-‐calcul,	  thèse	  de	  Church	  

•  1940-‐1945	  Howard	  Aiken	  développe	  MARK	  I,	  II,	  III	  
•  ENIAC	  :	  premier	  ordinateur	  électronique	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
30	  

Histoire	  de	  l’IA	  
•  1943	  Warren	  McCulloch	  et	  Walter	  PiXs	  

•  La	  physiologie	  et	  la	  fonc<on	  des	  neurones	  dans	  le	  cerveau	  
•  La	  logique	  proposi<onnelle	  (Russell/Whitehead)	  
•  La	  théorie	  de	  la	  calculabilité	  (Turing)	  

•  Ils	  construisent	  un	  modèle	  abstrait	  compose	  de	  
neurones	  en	  réseau	  et	  démontrent	  :	  
•  Toute	  fonc<on	  calculable	  peut	  être	  calculée	  avec	  ce	  modèle	  
•  Les	  connecteurs	  logiques	  proposi<onnels	  peuvent	  être	  
implantés	  par	  des	  réseaux	  très	  simples	  

•  1951	  Marvin	  Minsky	  et	  Paul	  Edwards	  	  
•  Le	  premier	  ordinateur	  base	  sur	  les	  réseaux	  neuronaux	  
(SNARC)	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
31	  

Acte	  de	  naissance	  de	  l’IA	  
•  1956,	  Darmouth	  College	  (New	  Hamphire,	  USA)	  

•  Quatre	  hommes	  :	  	  
•  John	  McCarthy	  (logique)	  
•  Marvin	  Minsky	  (approche	  par	  schéma)	  
•  Claude	  Shannon	  (théorie	  de	  l’informa<on)	  
•  Nathaniel	  Rochester	  (réseaux	  de	  neurones)	  	  

•  Genèse	  autour	  de	  la	  no<on	  de	  	  
«	  machines	  à	  penser	  »	  
•  Comparaison	  du	  cerveau	  	  
avec	  les	  premiers	  ordinateurs	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
32	  

«	  	  L’intelligence	  ar<ficielle	  est	  la	  science	  qui	  consiste	  à	  
faire	  faire	  à	  des	  machines	  ce	  que	  l’homme	  fait	  
moyennant	  une	  certaine	  intelligence	  »	  [Minsky	  1956]	  

«	  Je	  ne	  voudrais	  pas	  vous	  surprendre	  ou	  choquer	  -‐	  
mais	  la	  manière	  la	  plus	  simple	  de	  résumer	  est	  de	  dire	  
que	  dorénavant	  il	  y	  a	  des	  machines	  qui	  pensent,	  qui	  
apprennent	  et	  qui	  créent.	  En	  plus,	  leur	  capacité	  de	  
savoir	  faire	  tout	  cela	  croit	  rapidement	  jusqu'a	  ce	  que	  -‐	  
dans	  un	  future	  proche	  –	  la	  difficulté	  des	  problèmes	  
qu'elles	  savent	  traiter	  sera	  comparable	  à	  la	  difficulté	  
des	  problèmes	  auquel	  l'esprit	  humain	  s'est	  
applique.	  »	  [Simon	  1957]	  
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Les	  années	  lumières	  de	  l’IA	  

(1950-‐1970)	  Euphorie	  et	  grands	  espoirs	  
•  1952	  Arthur	  Samuel	  	  
•  Un	  programme	  pour	  jouer	  à	  un	  jeu	  de	  dames	  	  
anglaises	  qui	  «	  apprend	  »	  

•  1958	  Le	  perceptron	  [RosenblaX]	  
•  Classifieur	  linéaire	  à	  entrées	  et	  sor<e	  	  
binaires	  (mono-‐couche)	  

•  1959	  General	  Problem	  Solver	  [Newell,	  Shaw	  et	  Simon]	  
•  Résolveur	  de	  problèmes	  universel	  

•  1966	  ELIZA	  [Weizenbaum]	  
•  Simuler	  un	  psychothérapeute	  en	  reformulant	  	  
la	  plupart	  des	  affirma<ons	  du	  «	  pa<ent	  »	  en	  	  
ques<ons,	  et	  en	  les	  lui	  posant	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
33	  

Exemple	  de	  dialogue	  avec	  ELIZA	  
	  
>	  Les	  hommes	  sont	  toujours	  les	  mêmes	  
-‐	  Dans	  quel	  sens	  ?	  
>	  Ils	  nous	  énervent	  toujours	  pour	  un	  oui	  ou	  pour	  un	  non	  
-‐	  Pensez-‐vous	  à	  un	  exemple	  par#culier	  ?	  
>	  Bien,	  mon	  pe<t	  ami	  m'a	  amenée	  ici	  
-‐	  Votre	  pe#t	  ami	  vous	  a	  amenée	  ici	  ?	  
>	  Il	  dit	  que	  je	  suis	  trop	  souvent	  déprimée	  
-‐	  Je	  suis	  désolé	  d'apprendre	  que	  vous	  êtes	  déprimée	  
>	  C'est	  vrai,	  je	  suis	  malheureuse	  
-‐	  Pensez-‐vous	  que	  de	  venir	  ici	  vous	  aide	  à	  ne	  plus	  être	  malheureuse	  ?	  
>	  J'ai	  besoin	  d'aide,	  ça	  c'est	  certain	  
-‐	  Qu'est-‐ce	  que	  cela	  signifie	  pour	  vous	  obtenir	  de	  l'aide	  ?	  
>	  Peut-‐être	  que	  je	  pourrais	  apprendre	  à	  rester	  tranquille	  avec	  ma	  mère	  
-‐	  Parlez-‐moi	  de	  votre	  famille.	  

hXp://www.manifesta<on.com/neurotoys/eliza.php3	  

Le	  renouveau	  
(1970-‐1980)	  Les	  premières	  applica/ons	  (SE)	  

•  1969	  DENDRAL	  [Feigenbaum,	  Buchanan,	  Lederberg,	  Djerassi]	  
•  Réalise	  l'analyse	  automa<que	  des	  spectres	  de	  masse	  pour	  
déterminer	  la	  structure	  moléculaire	  du	  corps	  chimique	  étudié	  

•  1976	  MYCIN	  [Shortliffe]	  	  
•  diagnos<que	  les	  maladies	  infec<euses	  du	  sang	  	  
•  propose	  un	  traitement	  approprié	  

(depuis	  1980)	  L’IA	  partout	  
•  Puissance	  des	  ordinateurs	  suffisantes	  
•  Une	  industrie	  :	  
•  SE,	  perceptron	  mul<couche,	  réseaux	  de	  neurones,	  systèmes	  
d’appren<ssage,	  interfaces	  ergonomiques,	  fouille	  de	  données,	  
…	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
34	  

Prédictions	  et	  réalité	  (1)	  
•  Dans	  les	  années	  60	  un	  célèbre	  professeur	  
du	  MIT	  disait	  :	  
•  «	  A	  la	  fin	  de	  l'été	  on	  aura	  développé	  un	  œil	  	  
électronique	  »	  

•  	  En	  2012,	  il	  n'y	  a	  toujours	  pas	  de	  système	  de	  vision	  par	  
ordinateur	  capable	  de	  comprendre	  une	  scène	  
dynamique	  complexe	  
•  	  Mais	  des	  systèmes	  informa<ques	  	  
effectuent	  couramment	  
•  Surveillance	  du	  trafic	  rou<er	  
•  Reconnaissance	  de	  visages	  
•  Analyse	  d'images	  médicales	  
•  Suivi	  de	  mouvements	  de	  	  
foule	  …	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
35	  

Prédictions	  et	  réalité	  (2)	  
•  En	  1958,	  H.	  Simon	  (CMU)	  prédisait	  que	  dans	  10	  ans	  un	  
ordinateur	  serait	  champion	  d'échecs	  
•  CeXe	  prédic<on	  s'est	  vérifiée	  en	  1997	  (!!!)	  

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

•  mais	  ils	  sont	  (encore	  ?)	  très	  mauvais	  	  
au	  jeu	  de	  Go	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
36	  



14/01/2014	  

10	  

Prédictions	  et	  réalité	  (3)	  
•  Dans	  les	  années	  70,	  beaucoup	  croyaient	  que	  des	  
robots	  informa/sés	  seraient	  partout	  de	  l'usine	  au	  
domicile	  
•  Aujourd'hui	  quelques	  industries	  (automobile,	  électronique)	  
sont	  très	  robo<sées,	  	  

•  mais	  les	  robots	  domes<ques	  sont	  encore	  du	  domaine	  du	  futur	  

•  	  Mais	  aujourd’hui	  :	  
•  Des	  robots	  ont	  exploré	  Mars	  
•  Ils	  passent	  l’aspirateur	  et	  	  
tondent	  la	  pelouse	  

•  Ils	  réalisent	  des	  opéra<ons	  	  
du	  cerveau	  et	  du	  cœur	  

•  Les	  humanoïdes	  sont	  opéra<onnels	  	  
et	  disponibles	  à	  la	  loca<on	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
37	  

Humain	  vs	  machine	  :	  0	  -‐	  1	  
• Certaines	  tâches	  difficiles	  pour	  l'être	  humain	  sont	  
faciles	  pour	  la	  machine	  :	  	  
•  Jeux	  de	  dames,	  d’échecs	  et	  d'Othello	  
•  Planifica<on	  en	  logis<que	  (système	  DART	  à	  DARPA)	  
•  Établissement	  d'horaires	  de	  compagnies	  aériennes	  
•  Détec<on	  de	  fraudes	  
•  Tri	  de	  courrier	  
•  Preuve	  de	  théorèmes	  
•  Concep<on	  automa<que	  
•  Mots-‐croisés	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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Humain	  vs	  machine	  :	  1	  -‐	  0	  
• Certaines	  tâches	  faciles	  pour	  l'être	  humain	  sont	  
difficiles	  pour	  la	  machine	  
•  Reconnaissance	  de	  la	  parole	  
•  Reconnaissance	  de	  visages	  
•  Composi<on	  en	  musique	  et	  en	  art	  
•  Naviga<on	  automa<que	  
•  Ac<vités	  motrices	  (marche)	  
•  Compréhension	  du	  langage	  naturel	  
•  Raisonnement	  de	  sens	  commun	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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L’IA	  aujourd’hui	  :	  un	  constat	  
• Ambi<ons	  ini<ales	  abandonnées	  
•  Idée	  d’une	  Intelligence	  Ar<ficielle	  à	  court	  terme	  
abandonnée	  

•  	  Les	  retombées	  de	  l’IA	  sont	  partout	  :	  	  
•  objets,	  agents,	  méthodologies,	  représenta<on	  des	  
connaissances	  
•  approches	  causales,	  qualita<ves	  
•  fouille	  de	  données,	  fouille	  de	  texte	  
•  sta<s<ques	  non-‐linéaires	  (réseaux	  neuronaux)	  
•  programma<on	  par	  contraintes	  
•  nouvelles	  méthodes	  d’op<misa<on	  (évolu<on	  
ar<ficielle)	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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L’IA	  aujourd’hui	  :	  un	  constat	  
•  Beaucoup	  de	  paradigmes	  qui	  co-‐existent	  
•  réac<fs	  vs.	  délibères	  (robo<que)	  
•  probabilistes	  vs.	  analy<ques	  
•  souvent	  hybrides	  

•  Beaucoup	  de	  méthodes	  (en	  par<e	  venant	  d'autres	  
disciplines)	  
•  logiques,	  algorithmiques,	  .	  .	  .	  

•  Beaucoup	  d'approches	  
•  théoriques,	  expérimental-‐algorithmiques,	  orientes	  systèmes	  

•  Beaucoup	  de	  méthodes	  qui	  fonc<onnent	  ne	  sont	  plus	  
considères	  aujourd'hui	  comme	  des	  méthodes	  IA.	  	  
•  Ex	  :	  Echecs,	  programma<on	  logique	  (PROLOG),	  méthodes	  de	  
recherche	  

•  L’IA	  est	  cachée	  presque	  partout,	  mais	  souvent	  trop	  
bien	  cachée	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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Les	  grandes	  questions	  de	  l’IA	  	  
• Représenter,	  acquérir	  des	  connaissances	  	  
• Algorithmes	  généraux	  de	  résolu<on	  de	  problème	  	  
•  Intelligence	  ar<ficielle	  «collec<ve»	  	  
•  Formaliser,	  mécaniser	  les	  différents	  types	  de	  
raisonnement	  	  
•  Evaluer	  des	  situa<ons,	  décider,	  planifier	  	  
• Raisonner	  sur	  le	  temps	  et	  l’espace	  	  
• Résumer,	  apprendre,	  découvrir	  	  
•  Langue	  et	  IA	  	  
•  Indexa<on	  et	  IA	  	  
• Réalité́	  virtuelle	  et	  IA	  	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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Quelques	  objectifs	  de	  l’IA	  
•  Réagir	  avec	  discernement	  à	  des	  situa<ons	  nouvelles	  
•  Tirer	  profit	  de	  circonstances	  fortuites	  	  
•  Discerner	  le	  sens	  de	  messages	  ambigus	  ou	  
contradictoires,	  	  
•  Juger	  de	  l'importance	  rela<ve	  de	  différents	  éléments	  
d'une	  situa<on,	  	  
•  Trouver	  des	  similitudes	  entre	  des	  situa<ons	  malgré́	  
leurs	  différences,	  	  
•  Etablir	  des	  dis<nc<ons	  entre	  des	  situa<ons	  malgré́	  
leurs	  similitudes,	  	  
•  Synthé<ser	  de	  nouveaux	  concepts	  malgré́	  leurs	  
différences,	  
•  Trouver	  de	  nouvelles	  idées,	  	  
• …	  

(c)	  2013	  Mélanie	  Cour<ne	   Introduc#on	  à	  l’Intelligence	  Ar#ficielle	  	  
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Questionnement	  de	  l’IA	  
•  Ques<onnements	  «	  théoriques	  »	  de	  l’IA	  
•  Peut-‐on	  créer	  un	  système	  aussi	  intelligent	  qu’un	  humain?	  
•  Peut-‐on	  créer	  un	  système	  aussi	  intelligent	  qu’une	  abeille?	  
•  Peux-‐ton	  créer	  un	  système	  évolu<f,	  qui	  communique,	  s’auto-‐
améliore,	  apprend,	  planifie,	  a	  des	  émo<ons,	  ….	  

•  Ques<onnement	  «	  algorithmiques	  »	  de	  l’IA	  
•  Pour	  une	  banque	  donnée,	  peut-‐on	  épargner	  50	  millions	  de	  $	  par	  
année	  grâce	  à	  un	  système	  de	  détec<on	  de	  fraude?	  

•  Peut-‐on	  sauver	  50	  millions	  de	  $	  par	  un	  système	  de	  reconnaissance	  
de	  formes	  amélioré?	  

•  Peut-‐on	  sauver	  5	  millions	  de	  $	  par	  année	  par	  un	  système	  de	  
reconfigura<on	  du	  robot	  automa<que?	  

•  Peut-‐on	  augmenter	  la	  probabilité	  de	  survie	  d’un	  navire	  de	  combat	  
par	  un	  système	  automa<sé	  de	  calcul	  de	  plans	  de	  défense	  an<-‐
missile?	  

•  Peut-‐on	  faire	  un	  jeu	  vidéo	  avec	  des	  personnages	  plus	  «intelligents	  »	  
que	  la	  version	  2.0?	  
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Webographie	  
•  Site	  de	  Xavier	  Dolques	  :	  
hXp://dolques.free.fr/enseignement/2012/IA	  
•  Site	  de	  Elise	  Bonzon	  :	  
hXp://web.mi.parisdescartes.fr/~bonzon	  	  
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