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Diverses notes de lecture Diverses notes de lecture 

- l’IA est évoquée dès que des machines accomplissent des tâchestâches
« intellectuellesintellectuelles » préalablement dévolues à des êtres humains ;

Quelques tentatives de clarification

IntelligenceIntelligence ArtificielleArtificielle (IA)(IA) :

- les spécialistes parlent « d’apprentissageapprentissage » (Machine Learning) et
suggèreraient d’utiliser le vocable "compétencescompétences artificielles" :

- "AI" : termes introduits par les chercheurs américains John
McCarthy et Marvin Minsky en 19551955 pour une demande de
subvention à la Fondation Rockefeller afin de développer un
traducteur "universel" prévu comme finalisé en 1965… ;
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suggèreraient d’utiliser le vocable "compétencescompétences artificielles" :

- intelligence : faculté humaine liée au corps et à ses interactions avec
un environnement collectif. Il faudrait donc trouver un autre mot ;

- compétences spécialisées et toute compétence nouvelle implique un 
nouvel apprentissage à partir de très nombreuses données (big data).

ApprentissageApprentissage :

- dans l’apprentissage supervisésupervisé, on fournit des bases de données
(images, par ex.) labellisées (‘chien’, ‘chat’, par ex.) : les classes
sont donc prédéfinies. Après apprentissage, l’IA est capable de
distinguer, dans diverses positions, des chiens, des chats, par ex. ;

- dans le Machine Learning nonnon supervisésupervisé, des classes ne sont pas
prédéfinies et les données sont utilisées sans label : il s’agit le plus
souvent d’y découvrir des corrélations "cachées" (niches).
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Quelques tentatives de clarification

AlgorithmesAlgorithmes :

- initialement, une distinction était faite entre "algorithmes" et
stratégies de "Machine Learning" pour prédire un phénomène :

- simulation numérique du comportement de l’atmosphère pour prédire
température, pression et nébulosité en un lieu (mécanique des fluides
et thermodynamique constituent la base théorique) algorithmes ;

- chercher à savoir si un emprunteur potentiel, dont on connait les
revenus, l’âge et le taux d’épargne fait partie ou non des clients à
risque : prédire l’appartenance d’un individu à une catégorie ML.

- actuellement, dans le langage courant, on parle "d’algorithmes"
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- actuellement, dans le langage courant, on parle "d’algorithmes"
sans distinction entre une prédiction finale issue :

- d’un calcul basé sur des équations (lois de comportement) intégrées
dans un modèle numérique (discrétisé ou non en espace et en temps) ;

- d’une méthode propre à l’IA : arbre de décision ; réseau de neurones.

entrées sorties
couches cachées 

de "neurones"

DeepDeep LearningLearning (apprentissage profond)
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Quelques tentatives de clarification
Exemple (très simplifié) d’arbrearbre dede décisiondécision Les statisticiens datent le début de

la construction des arbres de décision
en 1963.Prédiction : ‘jouer’ 

oui ou non ?

Arbre de décisionArbre de décision

On souhaite prédire la classe d’une
variable à partir de variables dites
prédictives, discrètes ou continues :
on est dans le cadre d’une méthode
d’apprentissaged’apprentissage supervisésupervisé.

Observations : 14
9 ‘oui’ et 5 ‘non’.

Descripteurs :

- ‘ensoleillement’
(discret) ;

- ‘humidité’ et

- ‘vent’ (booléen) ; Interviennent les notions de :
- segmentation ;
- pré-élagage et post-élagage ;

- …
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va se révéler inutile
- SI ‘soleil’ ET humidité < 77.5%

ALORS jouer       ‘oui’ ; 

- ‘humidité’ et
‘température’
(var. continues).

- SI ‘soleil’ ET humidité >= 77.5%
ALORS jouer       ‘non’ ; 

- SI ‘couvert’
ALORS jouer       ‘oui’ ; 

- SI ‘pluie’ ET vent=‘oui’
ALORS jouer       ‘non’ ; 

- SI ‘pluie’ ET vent=‘non’
ALORS jouer       ‘oui’ ; 

Système Expert - Base de règlesBase de règles

- …
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Algorithme «Algorithme « classiqueclassique »»Quelques tentatives de clarification

Exemple (très simplifié) de reconnaissance de caractères

- fonction "courbe_fermée_haute" ;

- fonction "courbe_fermée_basse" ;

Réseau de neurones Réseau de neurones : 2 couches cachées de 16 neurones
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- fonction "courbe_fermée_haute" ;

- fonction  "trait_vertical_long" ;

- fonction  "trait_vertical_court" ;

- fonction  "trait_horizontal_court" ;
- etc.

niveau de gris des pixels (28x28 : ex.)

Apprentissage

- Données pour le chiffre ‘9’ (par ex.) ; 

+ 784 niveaux (entre 0 et 1) de gris ; 
(dans les neurones d’entrée) ; 

+ 0 dans les 9 premiers neurones ; 

+ 1 dans le dernier neurone de sortie ; 

- Calculs puis "rétropropagation" du 
gradient jusqu’à un critère d’arrêt… 
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Réciter "à l’envers" :
- les jours de la semaine ;
- les mois de l’année ;
- l’alphabet ;

Reconnaitre
un visage :



8Cycle « l’Intelligence Artificielle » – U.C. Thouars – 15/11/2018

TestTest dede TuringTuring
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Quelques tentatives de clarification
RobotRobot industrielindustriel

"Exploit""Exploit" d’un robot humanoïded’un robot humanoïde

cobot Arrêt en cas de danger

= ordinateur (cerveau) + servomécanismes (muscles)
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Quand le robot industriel traditionnel demande des compétences
en programmation, le robotrobot "collaboratif""collaboratif" (cobotcobot) peut apprendre
par le geste : l’opérateur effectue les mouvements souhaités avec
le bras du robot qui s’en souvient et pourra ainsi les répéter.

cobot Arrêt en cas de danger

Apprentissage par renforcement ?

Il n’est parfois pas aisé
de distinguer "robot" et
"machine automatique"…

Machine à café "automatique"

Un robot peut réaliser
des tâches variées en
changeant aisément la

programmation de
ses actions et de
ses mouvements.

AndroïdeAndroïde
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Quelques tentatives de clarification

RobotsRobots etet IAIA ::

- en 1921, l’écrivain tchèque Karel
Kapek invente le mot "robot"robot" : de
"robota ", travail forcé en tchèque ;

Science et scienceScience et science--fiction :fiction :

- le terme "robotiquerobotique" est utilisé en
1942 par Asimov dans sa nouvelle
Cercle Vicieux ;

- le premier robotrobot industrielindustriel est
mis en place en 1961 chez General
Motors pour la manipulation de
pièces chaudes ; au tout début, il n’y
avait même pas d’ordinateur mais un
simple disque magnétique ;

- l’imaginaire associé à l’IA s’appuie sur une imagerie issue
de bandes dessinées, romans et films de science-fiction ;

- les GAFAGAFA (Google, avec DeepMind, Apple, Facebook et Amazon)
sont incontournables mais rien ne laisse penser qu’il y aura de
sitôt une intelligence forte où la machine a conscience d’elle-même ;

- atteindre une intelligenceintelligence ("forteforte") comprenant le monde
qui nous entoure, de s’adapter ou anticiper les changements
est un objectif encore lointain ;
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- avec 2001, l’Odyssée de l’Espace,
(1968) se poursuivent les scénarios
où l’IA échappe au contrôle ;

- dans Ex Machina (2015) Ava, une
androïdeandroïde, a-t-elle une conscience ?

- le premier androïde est porté à
l’écran par Mélies en 1900 dans un
court-métrage de science-fiction :
Coppelia, la poupée animée ;

- on trouve de nouveau une femmefemme
robotrobot en 1927 dans Métropolis ;

- une importance est accordée aux
androïdes considérés comme une
menace (Blade Runner en 1982) ;

- la crainte d’une prise de pouvoir par les machines provient de la
tradition judéo-chrétienne qu’en fabriquant un être animé à son
image, l’hommel’homme égaleraitégalerait DieuDieu ;

- la culture japonaise accepte donc les robots avec sérénité car
aucun péché n’est attaché à la réalisation d’un double de l’homme ;

- la loi de Moore postulant un doublement de la puissance de
calcul tous les dix-huit mois, la singularitésingularité technologiquetechnologique fait
l’hypothèse que l’évolution de l’informatique atteindra un point
au-delà duquel il ne sera plus possible de l’appréhender ;

- en plus d’androïdes sexués, l’hommehomme pourrait être amélioréamélioré par
la machine (transhumanismtranshumanisme…) allant de la greffe de prothèses
jusqu’au uploadinguploading où le contenu d’un cerveau humain serait trans-
féré sur un support placé sur un corps robotique inaltérable.
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Quelques tentatives de clarification

RemarquesRemarques généralesgénérales :: - les EtatsEtats--UnisUnis sont pilotés par
des recherches de ruptures et de
nouvelles frontières : conquête de
l’Ouest, de l’Espace, Internet,
transformation de l’homme ;

Différentes approches :Différentes approches :

- ils pensent que lala technologietechnologie peutpeut
résoudrerésoudre toustous lesles problèmesproblèmes si on
n’influe pas sur son développement ;

- les enceintes vocales connectées, dopées à l’IA, sont capables
de répondre à des requêtes vocales ou/et d’agir en conséquence
mais toutes les commandescommandes vocalesvocales sont enregistrées par Google
et Amazon sans que l’on sache comment elles seront utiliséesutilisées et il
en est de même pour les donnéesdonnées nonnon structuréesstructurées (blogs, etc.) ;

- les monopolesmonopoles mondiauxmondiaux exercés par les GAFA : (Google, Apple,
Facebook, Amazon) sont enen contradictioncontradiction avec une société libérale
politiquement et économiquement ;

- avoir un grand marché améliore le produit car lesles donnéesdonnées sont

- ils sont donc moins sensibles aux
effets négatifs, dans uneune approcheapproche
individualisteindividualiste qui ne se préoccupe
pas du reste de la société ;
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- le JaponJapon est en avance pour la
création et le déploiement dans la
société de "robotsrobots sociauxsociaux" capables
de simuler des émotions : aides aux
enfants autistes, assistance aux
personnes âgées, accueil hôtelier…

- l’EuropeEurope, elle, est attentive à une
approche équilibrée de l’IA en ne se
souciant pas uniquement de l’l’efficaeffica--
citécité desdes marchésmarchés mais dores et déjà
d’effetseffets ravageursravageurs que peuvent avoir
certaines technologies sur :

- l’emploi ;
- le tissu démocratique ;
- le respect de la vie privée ;

- par facilité, il pourrait y avoir délégation aux machines : primes
d’assurance-vie, sélection d’étudiants à l’entrée à l’université,
évaluation des sentences pénales, risques de récidives, remises de
peine, indemnités de licenciement, pensions alimentaires ;

- avoir un grand marché améliore le produit car lesles donnéesdonnées sont
centrales dans l’IA pour entrainer des réseaux neuronaux ou des
arbres de décision mais elleselles nene sontsont paspas neutresneutres puisqu’issues
d’actions humaines et faussées par des biaisbiais sociaux ou ethniques ;

- de sorte que l’on ne peut pas accorder une plus grande confiance
à l’IA qu’à l’être humain dont le jugement présente aussi des biais
(situation affective, heure de la journée, résultats sportifs, etc.) ;

- la capacité des robots à s’adapter, à partager une histoire,
fait que l’humain projette des relations affectives avec des
robots qui "aident", même non humanoïdes.
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Quelques tentatives de clarification

UC -Thouars

Agent "conversationnel +" :Agent "conversationnel +" :

AmeliaAmelia

- il peut détecter des comportementscomportements nonnon
verbauxverbaux (expression faciale), d’un être humain
afin d’adapteradapter son apparenceapparence (sourire éventuel)
et sa conversationconversation en tenant compte aussi des
changements dans la voixvoix de son interlocuteur ;

- un tel agent doit avoir l’air de savoir de quoi
il parle (compétencecompétence) et inspirer confiance ;

- il ne doit pas manipulermanipuler lesles personnespersonnes avec
lesquelles il converse ni communiquer ce qu’il a
appris à d’autres gens.
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Quelques tentatives de clarification Robots et emplois :Robots et emplois :
destruction massive d’emplois

ou emplois "nouveaux" ?

« Les tâches pour lesquelles on construit des IA sont
actuellement confiées à des humains. Quand ces tâchestâches sont
automatiséesautomatisées, le travail humain devient superflu conduisant à un
chômagechômage dede massemasse nécessitantnécessitant uneune redistributionredistribution desdes bénéficesbénéfices »
(Blaise Agüera y Arcas de Google Brain).

- la première révolution industrielle était fondée sur
l’automatisation des muscles humains mais avec l’IA, il s’agit des
cerveaux. Les machines deviennent elles-mêmes des travailleurs :
robots dans les usines et algorithmes dans les bureaux ;

Robotisation,Robotisation, automatisationautomatisation etet IAIA ::

UC -Thouars

(Blaise Agüera y Arcas de Google Brain).

- Bill Gates se dit favorable à une répartition des richesses
produites par les machines via une taxetaxe sursur lesles robotsrobots tandis
qu’Elon Musk (Tesla) appuie le principe d’un revenurevenu universeluniversel.
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Quelques tentatives de clarification Impact sur l’emploi ?Impact sur l’emploi ?

- les cols blancs seraient aussi menacés : 600 traderstraders remplacés
par le trading électronique à haute fréquence (99% des achats et
de vente chez Goldman Sachs) et 200 ingénieurs pilotant des
algorithmes pour des salaires cinq fois inférieurs ;

Certains économistes et historiens
considèrent que l’hommehomme s’adapteras’adaptera
comme par le passé, la créationcréation
d’emplois l’ayant toujours emporté
sur la destructiondestruction :

Robotisation,Robotisation, automatisationautomatisation etet IAIA ::

- le phénomène de relocalisationrelocalisation dû à l’utilisation de robots

- il semble probable (à plus de 90%) que les télémarketeurstélémarketeurs soient
remplacés par des « chatbots » et que la quasi-totalité des postes
de caissièrescaissières et caissiers disparaisse ; déjà des employés japonais
d’une agence d’assuranceassurance-vie ont été remplacés par un robot ;

- si la croissancecroissance desdes besoinsbesoins n’a
pas de fin, alors la nécessité de

Les craintes économique et sociale
s’inscriraientinscriraient dans la séquence des
résistances aux progrès techno-
logiques (telles que le luddisme en
Angleterre et la révolte des Canuts
au XIXe en France).
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- la plupart des métiers nécessite
des aptitudes à l’empathieempathie ; seuls ne
déclineraient donc que les emplois
ne nécessitant ni matièrematière grisegrise (d’où
éducation) ni empathie ;

- et de minimiser l’émergence d’une
nouvelle classe "d’inutiles" ("useless
people") ; pas seulement sans emploi
mais inemployablesinemployables.

- le phénomène de relocalisationrelocalisation dû à l’utilisation de robots
pourrait priver d’emplois des pays tels que Inde, Chine, Ethiopie,
petites mains dede l’industriel’industrie textiletextile en Asie ;

- toutefois, l’enjeu serait d’inverser
l’actuel appauvrissement du contenu
des emplois créés : des activitésactivités dede
serviceservice peu qualifiées ;

pas de fin, alors la nécessité de
travail non plus ;

- aux USA, la SantéSanté repose sur l’assurance privée et est confrontée
à un manque de médecins : pour éviter des dépenses inutiles,
l’application Doc.AI peut aider pour savoir s’il faut consulterconsulter
(renseignements et résultats d’analyses sanguines et génétiques) ;

- mise en place de biobio--banquesbanques pour diagnostics précoces, facteurs
prédictifs, traitements personnalisés, surveillance au plus près : la
médecinemédecine de demain doit être préventive,préventive, prédictive,prédictive, personnaliséepersonnalisée
et participativparticipative (P4) ;

- un travail a lieu en Inde sur le dépistage de la rétinopathie
diabétique grâce à l’analyse de clichésclichés d’yeuxd’yeux.

pour identification des réfugiés…
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Quelques tentatives de clarification Impact sur l’emploi ?Impact sur l’emploi ?

- détecter des évènements dans des articles de presse ou ceux
de l’agence AFP : le texte d’origine est passé dans un logiciel qui
sépare les mots et identifie leur nature grammaticale. Puis à
chaque mot est affecté un ensemble de vecteursvecteurs (word
embeddings) transmis à un réseau de neurones

Soumis à des taches d’encre
constituant le test de Rorschach,
les réponses du système d’inter-
prétation d’images DenseCap sont
analysées ensuite comme typiques
"d’un adolescent aux processus
cognitifs rudimentaires "…

Des "moteurs de rédaction" sont
capables de produire des articlesarticles à
partir de donnéesdonnées basiquesbasiques telles
que résultats sportifs ou prévisions
météo ; mais pas encore capables
de traduiretraduire desdes romansromans…

AutresAutres applicationsapplications dede ll ’IA’IA ::

- surveiller les interactions sur les réseauxréseaux sociauxsociaux "susceptibles

qui est entrainé
de manière supervisée à extraireextraire desdes évènementsévènements et détecter
l’émotionémotion : discours de haine dans les messages postés en ligne,
commentaire positif ou négatif (restaurant), fake news , etc. ;
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Les compagniescompagnies aériennesaériennes économi-
seraient, chaque année, 30 milliards
d’Euros de rémunération si elles
pouvaient se passer des deuxdeux
navigantsnavigants dede bordbord pour les 20 000
avions de ligne actuels ; un allège-
ment de la charge de travail
permettrait de baisserbaisser lesles effectifseffectifs
en augmentant légalement la duréedurée
dede travailtravail aux commandes.

Les donnéesdonnées relativesrelatives auxaux passagerspassagers
seraient utilisées pour leur proposer
(via l’écran dans le siège devant eux)
des programmes et servicesservices (payants)
correspondant à leur intérêt.

- extraire des donnéesdonnées médicalesmédicales : par exemple, parmi toutes les
publications, un tel système peut aider un cancérologue à extraire
les informations utiles pour lui : il ne s’agirait alors que de gagner
du temps dans l’exploitationexploitation dede donnéesdonnées disponibles ;

cognitifs rudimentaires "…

- en France, l’Assurance Maladie possède un gigantesque fichier,
le Système national d’information interrégimes (Sniiram) qui
regroupe l’ensemble des remboursements des frais de santé…

- aideraider àà lala décisiondécision dans un environnement de catastrophecatastrophe
naturelle ou d’évènement inattendu (dans un stade…) ;

- surveiller les interactions sur les réseauxréseaux sociauxsociaux "susceptibles
de révéler une menacemenace terroristeterroriste" (société Sinequa qui compte
pour clients des agences de renseignements ainsi que les
ministères français de la Défense, des Finances et de l’Intérieur) ;
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Quelques tentatives de clarification

Véhicule autonomeVéhicule autonome

Pour la conduiteconduite autonome, la machine accomplit des tâches qui
relèvent du subconscientsubconscient chezchez l’hommel’homme :

- nécessité de programmer des échelleséchelles (ou systèmes) dede valeurvaleur : choix
entre une collision avec un arbre ou un piéton

- l’IAIA intervient à toutes les étapes du fonctionnement d’une voiture
autonome : à partir d’informations sur l’environnement fournies par
des capteurs (chaussée,chaussée, signalisation,signalisation, présenceprésence dede piétonspiétons - et pas de
personnages sur un panneau publicitaire…- et autres véhicules), il faut
distinguer ce qui est important ;

- si un tel véhicule parvient à se mouvoir sur les voies rapides et les
autoroutes, il est à la peine en milieu urbain ou sur une départe-
mentale, en présence de troupeaux d’animaux, par exemple.
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Quelques tentatives de clarification Défense, Police, JusticeDéfense, Police, Justice

L’efficacité du logiciel PredPol

RobotsRobots armésarmés ::

- début 2017, des dizaines de chercheurs en IA se sont réunis au
sud de San Francisco et ont élaboré une charte en 23 points : le
18ème établit que doit être évitée une coursecourse àà l’armementl’armement desdes
armesarmes létaleslétales autonomes pouvant se déplacer et prendre seules la
décision d’éliminer une cible en fonction d’un algorithme interne :
tuertuer pourraitpourrait devenirdevenir unun acteacte banalbanal ;

- des experts de l’IA ont publié en 2015 une lettre ouverte
appelant l’ONU à encadrer le développement de robotsrobots armésarmés (S.
Hawking, Elon Musk, Noam Chomsky, Steve Wozniak) ;

Actuellement, les robots coopèrent
avec les soldats pour transporter
les munitions et servir d’éclaireurs
mais les EtatsEtats--UnisUnis seraient à moins
de 1010 ansans de disposer de robotsrobots
autonomesautonomes..

Sont déjà déployés des
robotsrobots télécommandéstélécommandés
pour le déminage ou dotés
de mitrailleuses et de
lance-grenades (Swords).
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L’efficacité du logiciel PredPol
(Predictive Policing) – utilisant une
technologietechnologie ditedite prédictiveprédictive – est très
discutée et ne se distingue guère de
la statistique quelque peu améliorée.

Si on se retranchait derrière une
gestion par des machines censées
être "neutres" et plus efficaces, l’IAIA
établiraitétablirait desdes corrélationscorrélations qui devien-
draient normativesnormatives au détriment d’un
pacte social (Santé, politique pénale).

- les développements futurs portent sur des LawsLaws (Lethal
autonomous weapons systems) pilotés par l’IA opérant sur terre,
dans les airs et en mer (sans famille à indemniser au cas où…) ;

- depuis qu’un dronedrone Predator – piloté à distance – a tué un
lieutenant de Ben Laden en novembre 2001, les AméricainsAméricains sont
persuadés que la guerre du futur se gagnera avec des armes
autonomes tandis que ChinoisChinois et RussesRusses tentent de suivre ;

- l’agence américaine de recherche en armement (Darpa) teste
depuis 2016 un navirenavire transocéaniquetransocéanique autonomeautonome (le SeaHunter,
long de 45 mètres !) chasseur de sous-marins.

- le chef d’état-major russe a déclaré en 2016 que 30% des
systèmes d’armes seront robotisés en 2025 et la société
Kalachnikov a présenté une gamme de robots armés autonomes ;

Une telle technologie est pourtant
utilisée pour évaluer le risquerisque dede
récidiverécidive dede détenusdétenus et accorder ou
non des remises de peines.
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Robot chef d’orchestre ? Amelia, Amelia, AmeliaAmelia, Amelia, Amelia
Cherche-moi des sous ! (Gainsbourg ?) 

UC -ThouarsRobot industriel :Robot industriel :


