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Approches de I'lA

o I'Intelligence Artificielle est abrégée IA (ou Al en Anglais pour Atrtificial
Intelligence).

@ Le mot IA est née en 1956 lors de la conférence de Dartmouth qui
a été organisée par Marvin Minsky, John McCarthy, Claude Shannon,
Nathan Rochester.

@ L’'objectif étant de fabriquer des machines simulant les facultés supé-
rieures de I'intelligence comme le raisonnement, le calcul, la découverte
scientifique ou méme la créativité artistique.

@ Depuis, I'lA est devenue une discipline distincte.

John McCarthy Marvin Minsky Claude Shannon Ray Solomonoff
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Approches de I'lA

@ L’'IA est un concept complexe et difficile a définir.

o |l n'existe pas de consensus sur la définition du terme "Intelligence
Artificielle" (il n'y en a méme pas sur le terme “intelligence”!)

@ La figure suivante illustre les huit définitions de I'intelligence artificielle
données dans les manuels :
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Approches de I'lA

Des systémes qui pensent comme les h

Des qui p rati

« La tentative nouvelle et passionnante
d’amener les ordinateurs & penser... [d’en
faire] des machines dotées d’un esprit au
sens le plus littéral. » (Haugeland, 1985)
« [L’automatisation d’] activités que
nous associons & la pensée humaine, des
activités telles que la prise de décision,
la résolution de problémes, ’apprentis-
sage... » (Bellman, 1978)

« L’6tude des facultés mentales
grace & des modéles informatiques. »
(McDermott, 1985)

« L’étude des moyens informatiques qui
rendent possibles la perception, le raison-
nement et Paction. » (Winston, 1992)

Des systémes qui agissent comme les hu-
mains

«L’art de créer des machines capables de
prendre en charge des fonctions exigeant
de l'intelligence quand elles sont réalisées
par des gens. » (Kurzweil, 1990)

« L’étude des moyens & mettre en ceuvre
pour faire en sorte que des ordina-
teurs accomplissent des choses pour les-
quelles il est préférable de recourir & des
personnes pour le moment. » (Rich &
Knight, 1991)

« L’intelligence artificielle (computatio-
nal intelligence) est 1'étude de la concep-
tion d’agents intelligents. » (Poole et al.,
1998)

« L’TA... étudie le comportement intelli-
gent dans des artefacts. » (Nilsson, 1998)
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Approches de I'lA

o Ces définitions s'accordent sur le fait que I'objectif de I'lA est de créer
des systémes intelligents, mais elles different significativement dans
leur facon de définir I'intelligence. Certaines se focalisent sur le com-
portement du systeme, tandis que d'autres considerent que c'est le
fonctionnement interne (le raisonnement) du systéme qui importe.
Une deuxiéme distinction peut étre faite entre celles qui définissent
I'intelligence a partir de I'étre humain et celles qui ne font pas réfé-
rence aux humains mais a un standard de rationalité plus général.
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Approches de I'lA

@ On peut donc décliner quatre facons de voir 'intelligence artificielle :

Penser comme les humains
Agir comme les humains
Penser rationnellement
Agir rationnellement
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enser comme '"homme

Définition

“L'automatisation des activités associées au raisonnement humain, telles

que la décision, la résolution de problémes, |'apprentissage, ..." (Bellman,

1978)

@ L'intelligence concerne la pensée

o Utilise les mémes processus de la pensée humaine
@ Basée sur la science cognitives/neurosciences.
°

Difficile, car jusqu'a présent la compréhension du fonctionnement de
cerveau humain reste encore un défi.
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Agir comme I'"homme

Définition

“Discipline étudiant la possibilité de faire exécuter par |'ordinateur des taches
pour lesquelles I'homme est aujourd'hui meilleur que la machine”. (Rich et
Knight, 1990)

@ Reproduire les activités (actions ) de I'homme sans s'inquiéter comment
ces machines raisonnent.

@ Le comportement doit étre comme celui attendu de I'homme.

@ lci, la machine est vue comme une boite noir

Données du probléme—b-_b Solution

Une IA dont on se préoccupe pas de s-ce
qui se passe dedans
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Agir comme I'homme

o Cette définition de I'lA fu promue par Alain Turing, qui introduisit son
fameux "Test de Turing" (1950)(appleé aussi jeux d'imitation), un test
de I'intelligence pour machine.

@ Le Test de Turing consist a mettre au point une machine impossible a
distinguer d'un étre humain.

FENCEHOLOGY AND FHILOSDPHY

L COMPUTING MACHINERY AHD
INTALLICERCR
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Agir comme I'"homme

@ Test de Turing

@ Principe du jeux :
Un humain (J) va dialoguer avec
deux interlocuteurs : une ma-
chine (A) et un interlocuteur
humain (B). L'interrogateur (J)
doit réussir a déterminer lequel
de ces deux interlocuteurs est une
machine. La machine est réputée
avoir réussi le test de Turing si
elle trompe l'interrogateur 30%
du temps.
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Agir comme I'homme

@ Test de Turing

Regles du jeux :
@ Séparation géographique
o Echange par messages
@ (A) doit induire (J) en erreur
e (B) doit aider (J)
@ Durée limité de test (5 minutes)
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Agir comme I'homme

@ Test de Turing

Exemples de conversation :

@ Question sur le calcule : (J) demande "Quelle est la
valeur de 429 2 la puissance de 37", (A) répond aprés 3
min et fournit une réponse fausse.

@ Question sur I'humeur : (J) raconte une histoire drdle et
demande d’expliquer ou il faut rire et pourquoi?

@ Questions sur I'actualité ...
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Agir comme I'"homme

@ Pour réussir au test de Turing, la machine doit avoir les capacités
suivantes :

o le traitement du langage naturel qui lui permettra de communiquer
sans probleme.

o la représentation de connaissances, grace a laquelle elle stockera ce
qu'elle sait ol entend.

o le raisonnement automatisé qu’elle emploiera pour répondre aux ques-
tions et tirer des conclusions en utilisant les informations mémorisées

o |'apprentissage qui lui permettra de s'adapter a de nouvelles circons-
tances de détecter des invariants et de les extrapoler

@ Pour le test de Turing total (qui nécessite une simulation physique
d'une personne), la machine doit se doter en plus :

e d’un dispositif de vision informatique pour percevoir des objets
o de capacité robotique pour manipuler les objets et se déplacer
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Agir comme I'"homme

@ Parmi les systemes qui ont passé le Test de Turing :

EEEEEEEE IITIITT
E I A
ﬂ
A
ﬂﬂl‘tﬂﬂﬂﬂ

E 1 I Z A
EEEEEEEE  LLLLLLLL : n A

E
EEEEE
E

ASE TYPE IN ALL CAPS) W YOUR NRAME DERR 7

A > HI, TI'M ELIZA. HHAT DO YOU I.IHN[ T0 TALK ABOUT ?
CAN T Tf!ll’ ABOUT MY PROBLEM ?
ZA > SURE.

> DUE_TO F!N G0ING EXAMS IN COLLEGE, I HRVE A LOT OF STRESS.
ELIZA > PLEASE RELAX A LITTL SLEEP HWELL .
AMLT > THANKS FOR YOUR ADVICE
ELIZA > NO MENTION.
AMLT YE

FIGURE — Eliza (Joseph Weizenbaum 1964). ce programme est en mesure d’examiner un texte
a la recherche de mots clés pour donner une réponse cohérente. Si aucun mot clés n’est trouvé
Eliza repond de facon générale.
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Agir comme I'homme

@ Parmi les systémes qui ont passé le Test de Turing :

H: Good afternoon. My name is
Doctor Jones.

P: Pleased to meet you

H: How are you?

P: All right I guess.

H: Could you tell me your name?

P: Pat Smith.

H: I though you might have some
problems.

P: I've been upset lately.

H: By what?

P: People get on my nerves

FIGURE — Parry (Kenneth Colby 1972). Un programme imitant le comportement d’une schizo-
phréne paranoiaque.
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enser rationnellement

Définition

« L'étude des facultés mentales a travers |'utilisation de modéles informa-
tiques ». (Charmiak and McDermott,1985)

Approche des lois de pensées

@ Elle consiste a codifier un processus de pensée correcte : raisonnement
irréfutable qu’on peut pas démontrer que c'est incorrect.

Aristote est I'un des premiers a codifier un processus de pensée correct.

e Exemple de syllogisme : Socrate est un homme, tous les hommes sont
mortels, alors Socrate est mortel.

e Si on a des conditions qui sont correctes, on peut toujours arriver a des
conclusions correctes.

Approche basée sur la logique
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Penser rationnellement

o Limitations de cette approche :
o Il est difficile de codifier les connaissances informelles notamment les
connaissances incertaines ou la perception.
e La complexité : méme des problémes qui portent sur une centaine de faits
(prémisses) peuvent épuiser les ressources d'un ordinateur en |'absence
de directives indiquant les raisonnement a essayer a priori.
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Agir rationnellement

Définition

« L'intelligence artificielle (computational intelligence) est I'étude de la
conception d’agents intelligents». (Poole et al. 1998)

@ Approche qui concerne le développement des agents rationnels.

e Un agent informatique est supposé : fonctionner de maniére autonome,
percevoir son environnement, persister pendant une période prolongée,
s'adapter au changement et créer et poursuivre des objectifs.

e Un agent rationnel : est capable de faire la bonne suite d'actions, c'est-a-
dire celle qui devrait, selon les informations disponibles, maximiser |'ac-
complissement d'un but.

@ Agir rationnellement n'implique pas nécessairement un raisonnement
mais le raisonnement devrait étre au service d'une action rationnelle.
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1943-1955 : Gestation de I'lA

Pendant cette période furent menées les premiers travaux qui peuvent étre
considérés comme les débuts de l'intelligence artificielle (méme si le terme
n’existait pas encore). On peut citer les travaux de :

@ McCulloch et Pitts qui ont introduit en 1943 un modéle de neurones
artificiels.

@ Quelques années aprés, Minsky et Edmonds construisirent le premier
réseau de neurones.

@ En 1948, Claude Shannon développe la théorie de I'Information.

@ Alan Turing en 1950 publia son fameux article dans lequel introduit le
test de Turing.
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1956 : Naissance d’'IA

L'année 1956 été un moment clef dans I'histoire de I'Intelligence Artifi-
cielle. John Mc Carthy organise la célébre conférence a I'Université de
Dartmouth, accompagné de ses confréres Alain Turing, Newell, Samuel,
Simon et Minski. Cette conférence dura deux mois, et permit de poser
les fondements de l'intelligence artificielle (nom qui fut choisi a l'issue de
cette conférence). L'Intelligence Artificielle devient alors une discipline aca-
démique a part entiére
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1952-1969 : Espoirs grandissants

Ce fut une période trés active pour le jeune domaine de I'lA. Un grand
nombre de programmes furent développés pour résoudre des problémes d'une
grande diversité.

@ Les programmes Logic Theorist (par Newell et Simon) en 1956 et Geo-
metry Theorem Prover (Gelernter) furent en mesure de prouver certains
théorémes mathématiques.

e En 1959, Newell et Simon proposa le General Problem Solver (un sol-
veur de problémes universel) qui a marqué I'histoire de I'lA.

@ Samuel concut un programme de jeu de dames, qui fut initialement
créé en 1952 puis amélioré en 1955 et 1956.

@ La recherche sur les réseaux de neurones fut également poursuivie.

e Ce fut aussi I'époque du Shakey (1960), le premier robot a étre capable
de raisonner sur ses propres actions.

@ Création de ELIZA en 1964 |'ancétre des chatbots.

@ En 1967, Grenblatt développe le premier programme automatique au
jeu d’échec pouvant vaincre des joueurs de niveau moyen.
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1966-1973 : Hiver de I'lA

Il devint durant ces années de plus en plus évident que les prédictions faites
par les chercheurs en IA avaient été beaucoup trop optimistes.

o Ce fut le cas par exemple pour la traduction automatique. Les cher-
cheurs n'avaient compté que 5 ans pour réaliser un traducteur auto-
matique, mais se sont vite rendu compte que leur approche purement
syntaxique n'étaient pas suffisante (pour bien traduire un texte, il faut
d'abord le comprendre). Cet échec a provoqué I'annulation en 1966
de tout le financement du gouvernement américain pour les projets de
traduction automatique.

@ De grandes déceptions se produisirent également lorsque les chercheurs
en |A essayerent d'appliquer leurs algorithmes aux probléemes de grande
taille, et découvrirent alors qu’ils ne fonctionnaient pas, par manque de
mémoire et de puissance de calcul. Ce fut une des critiques adressée a
I'lA qui provoqua I'arrét du financement de la quasi-totalité des projets
de IA en Grande Bretagne.
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1969-1979 : Systemes Experts

La discipline a vu la naissance des Systémes a base de connaissances :
@ Le premier systéme expert, appelé DENDRAL(en chimie organique), fut

créé en 1969 pour déterminer la structure moléculaire d'une molécule
étant donnés sa formule et les résultats de sa spectrométrie de masse.

@ Apreés le succés du DENDRAL , d'autres systémes experts furent créés,
notamment le systeme MYCIN (en médecine), qui réalisait un diagnos-
tic des infections sanguines qui a réussit a diagnostiquer a un niveau
proche des experts humains et considérablement meilleur que celui des
jeunes médecins.

22 /33



Définitions de I'|A Historique de I'lA Domaines d’application de I'lA Conclusion

1980-présent : L’lA dans I'Industrie

o L'entreprise DEC qui a commencé a utiliser un systéme expert d’aide
a la configuration de systemes informatiques, ce qui lui permit d'éco-
nomiser des dizaines de millions de dollars chaque année.

@ Beaucoup de grandes entreprises commenceérent alors a s'intéresser a
I'lA et a former leur propres équipes de recherche, notamment au Etats-
Unis, Japon et Grande Bretagne qui financerent de gros projets en |A.

23 /33



Définitions de I'|A Historique de I'lA Domaines d’application de I'lA Conclusion

1986-présent : Le retour des réseaux de neurones

Au milieu des années 80, quatre groupes de chercheurs ont découvrirent
indépendamment la régle d'apprentissage “back-propagation” qui permit le
développement de réseaux de neurones capables d'apprendre des fonctions
trés complexes (curieusement, cette régle avait déja été proposée en 1969,
mais n’avait eu aucun écho dans la communauté scientifique). Depuis, I'ap-
prentissage automatique est devenu |'un des domaines les plus actifs de I'lA,
et a été appliqué avec succés a de nombreux probléemes pratiques (comme
par exemple la fouille de données).
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1990-2020 : Explosion de I'lA Moderne

Cette période est marquée par des progres spectaculaires dans le domaine
de I'lA, notamment grace au deep learning, ouvrant la voie a une explosion
d’'applications dans divers secteurs.

@ 1997 : Deep Blue d'IBM bat Garry Kasparov, champion du monde
d’'échecs.

@ 2011 : Le systeme Watson d'IBM remporte une victoire éclatante contre
les champions du jeu télévisé Jeopardy.

@ 2012 : La révolution du deep learning avec AlexNet, un réseau de neu-
rones profond performant pour la reconnaissance d'images.

@ 2016 : AlphaGo de DeepMind bat le champion mondial du jeu de Go,
Lee Sedol.
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2020 - aujourd’hui : IA actuelle

@ Explosion des modéles de langage comme GPT-3, GPT-4, ChatGPT.

@ Applications en médecine, finance, transport (voitures autonomes), et
robotique.
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Domaines d’application de I'lA

@ On trouve de nombreuses sous-disciplines de I'lA qui essaient chacune
de traiter une partie du probleme, les principales sont :

e Reconnaissance des Formes (Perception).

Langage naturel et dialogue homme/machine.
Robotique.

Systémes a base de connaissances.

Démonstration Automatique de Théorémes (DAT).
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Reconnaissance des Formes (Perception)

@ Appelée aussi, reconnaissance de motifs qui vise a identifier des motifs
a partir de données brutes afin de prendre une décision dépendant de
la catégorie attribuée a ce motif.

@ Elle comprends la compréhension de la parole, de la lecture d’'un ma-
nuscrit, de I'analyse de scenes.

@ Exemples de réalisations : voitures pour handicapés a commande vo-
cale; robots pour la construction automobile.
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Langage naturel et dialogue homme/machine

@ Le langage naturel a d'abord été étudié dans le but de faire de la
traduction automatique.

@ Devant les difficultés, on s'est plutot intéressé aux sous-problémes de
la compréhension et de la génération du langage naturel, domaines qui
se rattachent aussi maintenant au dialogue et aux interfaces.

@ Exemples : chatbots, assistants vocaux : Alexa, Google assistant, Siri,
etc.
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o Cette discipline vise a réaliser des agents physiques qui peuvent agir
dans le monde.

@ La robotique n'est pas forcément de I'lA. Elle peut en étre par |'aspect
Reconnaissance des formes et Résolution de problémes. Il peut étre
nécessaire de faire face a des situations imprévues.

@ Quelques applications sont particulierement utiles : travaux dangereux,
réparations dans les centrales nucléaires ou dans |'espace.
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Systémes a base de connaissances

@ En raison des nombreuses applications et des résultats obtenus, ce do-
maine a connu un trés grand développement et le développement de
sous-themes :

o Représentation des connaissances

e Technologie des systemes experts

e Acquisition des connaissances

o Cohérence et validation des bases de connaissances
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Démonstration Automatique de Théorémes (DAT)

@ C'est I'activité d'un logiciel qui démontre une proposition qu'on lui
soumet, sans |'aide de I'utilisateur
@ Les DAT ont résolu des conjectures intéressantes difficiles a établir,

comme : la conjecture de Robbins, démontrée en 1996 par le logiciel
EQuational Prover (EQP).

@ Exemple d'application de DAT : le design et la vérification de circuits
intégrés chez Intel.

32/33



Définitions de I'lA Historique de I'lA Domaines d’application de I'lA Conclusion

Conclusion

Ce premier chapitre a défini I'lA et tracé I|'arriére-plan historique de son
développement :

o L'lIA peut étre envisagé de différentes facons. Les deux questions es-
sentielles qu'il convient de poser sont celles-ci :

e vous intéressez-vous plutbt a la pensée ou au comportement ?
e Voulez-vous prendre modele sur les humains ou travailler a partir d'une
norme idéale?

@ L'histoire de I'lA se caractérise par des phases de succés et d'opti-
mismes démesurée d'une part et des phases de pessimisme et de res-
triction budgétaire d'autre part. On remarque également des cycles de
développement de nouvelles approches et redéfinition systématiques de
meilleurs entre elles.

@ Les avancés de I'lA se sont accélérés au cours de la derniére décennie De
nombreuses sous-disciplines on été intégrée a I'lA qui essaient chacune
de traiter une partie du probleme. L'IA a également trouvé un terrain
communs a d'autres disciplines.
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