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Institut de Recherche en Informatique de Toulouse

IRIT : ∼ 700 personnes : 300 chercheurs + 300 doc. et invités + 100 admin.
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L’équipe Argumentation Décision Représentation Incertitude Apprentissage

18 permanents +
26 doctorants +
11 autres
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Pourquoi?



L’IA c’est QUOI ? ça sert à QUOI?

Intelligence Artificielle = à la fois science et technique.

• Science qui cherche à simuler un comportement “intelligent”

• Requiert (comme toute science)

• observer, étudier, analyser
• modéliser,
• puis valider les modèles (théoriquement ou par simulation)

• Pourquoi comprendre et simuler l’intelligence?

• pour avoir du recul sur les comportements dits “intelligents”
• pour faire mieux nous-mêmes
• pour faire faire (surtout quand c’est fastidieux)
• pour faire faire mieux
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Le paradoxe “comportement intelligent” + “artificiel”

• Comportement général par rapport au monde réel:

Comportement intelligent

• percevoir

• intégrer

• réagir

• Plus l’action est “adaptée” au monde réel, plus c’est intelligent.
• Problèmes :

1) quantifier la “bonne” adaptation : critères (ex: court terme/long terme) ?
2) comportement d’autant plus intelligent que non (bêtement) mécanique

I Les frontières du domaine d’étude sont mal définies!
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Le paradoxe “comportement intelligent” + “artificiel”

• Comportement général par rapport au monde réel:

Comportement intelligent
• percevoir : le monde + soi-même (actions possibles, préférences, intentions)

• intégrer : raisonner

• réagir : décider

• Plus l’action est “adaptée” au monde réel, plus c’est intelligent.
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Le paradoxe “comportement intelligent” + “artificiel”

• Comportement général par rapport au monde réel:

Comportement intelligent: boucle du vivant
• percevoir

• intégrer

• réagir
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L’IA = Une branche de l’informatique pluridisciplinaire

Mathématiques

Informatique Théorique

Informatique Appliquée

Philosophie

Linguistique

Psychologie

Sociologie

Ethologie

Neurosciences IA

Représentation
des

Connaissances
et

Raisonnement

Résolution de
problèmes
(SAT, CSP,
SMA, BN,
réécriture)

Décision
(plannif.,
diagnostic,
risque)

Apprentissage

Interaction
Coop. HM

Ingéniérie des
connaissances

et Web
Sémantique

IA
Langage
Naturel

Disciplines (entre autres) Thèmes de Recherche (entre autres)
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Comment ?



Gestation de l’IA (1943-1955)

1943 Le Perceptron de McCulloch et Pitts = Neurone formel. “A logical calculus
of the ideas immanent in nervous activity.”

Trois notions:
• Simulation d’un neurone biologique
• f (): “fonction d’activation” selon seuil:
“Activation”: si Σ > seuil alors y= oui
• “Rétropropagation” (apprentissage)

1950 Computing machinery and intelligence: Alan Turing
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Trois notions:
• Simulation d’un neurone biologique
• f (): “fonction d’activation” selon seuil:
“Activation”: si Σ > seuil alors y= oui
• “Rétropropagation” (apprentissage)

I Nécessité de plus d’un neurone !

1950 Computing machinery and intelligence: Alan Turing
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Gestation de l’IA (1943-1955)

1943 Le Perceptron de McCulloch et Pitts = Neurone formel.
1950 Computing machinery and intelligence: Alan Turing
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Allan Turing 1950, “The imitation game”
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Naissance 1956

Proposition d’un Projet de recherche en Intelligence Artificielle :

We propose that a 2 month, 10 man [sic] study of artificial intelligence be
carried out during the summer of 1956 at Dartmouth College in Hanover,
New Hampshire. The study is to proceed on the basis of the conjecture that
every aspect of learning or any other feature of intelligence can in principle
be so precisely described that a machine can be made to simulate it.

J. McCarthy Dartmouth College
M. L. Minsky Harvard University
N. Rochester I.B.M. Corporation
C.E. Shannon Bell Telephone Laboratories

August 31, 1955.
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Suite de la proposition...

The following are some aspects of the artificial intelligence problem:

1- Automatic Computers
2- How Can a Computer be Programmed to Use a Language
3- Neuron Nets
4- Theory of the Size of a Calculation
5- Self-Improvement
6- Abstractions
7- Randomness and Creativity
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Des résultats et des déceptions (1960-1980)

1964 IBM’s "Shoebox" pour la reconnaissance de la parole (16 mots et 10 chiffres)

1966 Joe Weizenbaum’s Eliza (psychologue artificiel)
1969 Stanford Research Institute’s Shakey the Robot
1974 MYCIN créé par Edward Shortlife
70-80 Traduction automatique: plus difficile que prévu.
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1966 Joe Weizenbaum’s Eliza (psychologue artificiel)
1969 Stanford Research Institute’s Shakey the Robot

↪→ reconnaissance langage écrit, computer vision, planification de tâches

1974 MYCIN créé par Edward Shortlife
70-80 Traduction automatique: plus difficile que prévu.
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1964 IBM’s "Shoebox" pour la reconnaissance de la parole (16 mots et 10 chiffres)

1966 Joe Weizenbaum’s Eliza (psychologue artificiel)
1969 Stanford Research Institute’s Shakey the Robot
1974 MYCIN créé par Edward Shortlife (système expert aide au diagnostic

médical). Journal of American Medical Assoc le qualifie comme aussi bon
que les experts médicaux.

70-80 Traduction automatique: plus difficile que prévu.
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Des résultats et des déceptions (1960-1980)

1964 IBM’s "Shoebox" pour la reconnaissance de la parole (16 mots et 10 chiffres)

1966 Joe Weizenbaum’s Eliza (psychologue artificiel)
1969 Stanford Research Institute’s Shakey the Robot
1974 MYCIN créé par Edward Shortlife
70-80 Traduction automatique: plus difficile que prévu. The spirit is willing but

the flesh is weak (L’esprit est fort mais la chair est faible) traduit en russe
The vodka is strong but the meat is rotten (La vodka est forte mais la
viande est avariée).
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Des résultats et des déceptions (1960-1980)

1964 IBM’s "Shoebox" pour la reconnaissance de la parole (16 mots et 10 chiffres)

1966 Joe Weizenbaum’s Eliza (psychologue artificiel)
1969 Stanford Research Institute’s Shakey the Robot
1974 MYCIN créé par Edward Shortlife
70-80 Traduction automatique: plus difficile que prévu.

Les crédits baissent, l’intelligence artificielle est très critiquée.
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1997 : intelligence = puissance de calcul

• Les échecs: 10120 configurations !! 1080 = particules de l’univers

• 1997: Deep Blue bat le champion du monde G. Kasparov

• 2m de haut, 700 kg. supercalculateur IBM (RS/6000 Scalable
POWER parallel Systems) avec 32 processeurs calcul pur chacun
connecté à 8 coprocesseurs dédiés aux échecs, soit 256 processeurs
en parallèle.

• technique= force brute (jusqu’à profondeur 12) + min-max +
évaluation des états non terminaux
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2016: intelligence = données massives + puissance de calcul

• Le Go: Nombre d’états E = 10600

pour un goban 19× 19.
• Défi pour l’intelligence artificielle
depuis 1997!

• Go inventé en Chine -500 avant JC.
• appelé “jeu impérial” car but contrôle de territoire
• évaluation difficile (pierres même valeur et impacts à longue distance)

9 Mars 2016: “AlphaGo bat Lee Sedol au premier jeu
d’un match historiaque humain vs machine”

• technique = apprentissage automatique (réseaux de
neurones) + apprentissage par renforcement
+ entrainement contre lui-même et contre des
parties de grands joeurs (“nourri de 30 millions de
coups joués par des pro”)
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2019: intelligence artificielle = deep learning

• perceptron (1957)
• réseaux de neurones multi-couches
• apprentissage supervisé ou non
• avec ou sans rétropropagation des erreurs (1986 Yann Lecun)
• convergence itérative vers une configuration optimisée des poids
I perfomances dues aux 4V du BigData (mais pas aux algorithmes!)

Florence Bannay Intelligence Artificielle : pourquoi? comment? jusqu’où? 16/19



Jusqu’où?



Aujourd’hui

• En 2017: AlphaZero bat AlphaGo en 3 jours d’auto-apprentissage
(seulement à partir des règles du jeu).

• En 2020: Boîtes à outils de machine learning: TensorFlow, Support Vector
Machine, Keras, Microsoft Cognitive Toolkit, Scikit-learn, Theano, Weka

• Applications: Finance, Robotique, Véhicules autonomes, Expertise
juridique, médicale (interprétation image), Surveillance, Présentateurs
virtuels, Enceintes intelligentes connectées, Éducation

• La simulation numérique est devenue un pilier pour les sciences (après la
théorie et l’expérience).
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Reconnaissance d’images: la chine au Top!

• Shanghaï: un homme traverse au rouge, quelques secondes plus tard son
visage, son nom, son adresse apparaît sur les écrans des arrêts de bus du
quartier. Il y restera jusqu’à ce qu’il paye l’amende de 20 yuans au
commissariat.

• dortoirs d’université: plus besoin de concierge et on sait à quelle heure
rentrent les étudiants

• plus besoin de badges pour entrer dans les bâtiments des entreprises
• ∼ 7 millions Chinois repérés automatiquement ont été interdit d’avion ou

TGV...
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Conclusion



Les limites

• Limites des capacités des puces en sillicium: difficile d’écrire sur des
surfaces plus petites que la taille d’un atome

• IA dite Faible: “compétente sur une tâche précise”
• Les 2 approches:

• S1: Apprentissage = efficace (genre de codage de l’intuition), mais pas
d’explication

• S2: IA “symbolique”= représentation explicite des connaissances (systèmes
experts, algorithmes de planification, algorithmes de jeux,...) : moins rapide
mais résultats justifiés compréhensibles par l’humain

• Recherches actuelles sur IA hybride S1-S2 et sur IA-centaure:
humain/machine

• On est encore loin de coder la conscience, la sensibilité, l’empathie,
l’humour, l’art...

• Les 4 « C » de l’éducation : pensée Critique, Communication,
Collaboration, Créativité
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Perceptron multicouche et Réseau de neurones à convolutions

Perceptron multicouche Réseau de neurones à convolutions
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