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Définition de I’intelligence
artificielle

Le but de I’Intelligence Artificielle (I1A) est de concevoir des systemes
capables de reproduire le comportement de I’humain dans ses activités
de raisonnement.

L’1A se fixe comme but la modélisation de I’intelligence prise comme
phénomene (de méme que la physique, la chimie ou la biologie qui ont
pour but de modéliser d’autres phénomenes).

Test de Turing




Test de Turing (1950)

Considérons trois joueurs

A: Homme, B: Femme, C: Homme ou Femme.

C doit déterminer qui est I’lnomme et qui est la femme.

A a pour role d’induire C en erreur, B a pour role de I’aider.

Le test de Turing : (on communique par clavier)

Question : si on faisait jouer le role de A a une machine est-ce que C
se tromperait aussi souvent ? => Les machines sont-elles capables de
penser ?

(Si le comportement de la machine est indistinguable de celui
d’un humain alors on pourrait en conclure que la machine est
Intelligente)

La chambre chinoise
“*Minds, Brains and Programs" 1980

John Searle (professeur en philosophie a Berkeley) est enfermé dans une piéce ne
communiquant avec I'extérieur que par un guichet et contenant un (tres) gros livre
dans lequel est écrit une succession de questions et de réponses pertinentes a ces
questions, et rédigées en chinois.

Searle précise qu'il ne connait rien au chinois et que I'anglais est sa langue
maternelle.

Un expérimentateur lui transmet des messages par le guichet, tant6t en anglais,
tantot en chinois.

Searle répond directement aux messages rédigés en anglais alors que pour
ceux rédigés en chinois, il est obligé de consulter le livre jusqu'a trouver une
question identique au message ; il recopie alors la réponse associée.




Remarque de Searle

Searle fait alors remarquer que pour I'expérimentateur extérieur,
les messages transmis en chinois sembleront aussi pertinents que ceux
transmis en anglais.

Pourtant Searle connait I'anglais alors qu'il ne connait rien au
chinois.

De maniére analogue, on ne peut pas déduire du fait qu'un programme passe
avec succes le test de Turing qu'il comprenne de quoi il est question.

Deux écoles

 Une machine sera considérée comme intelligente si elle reproduit
le comportement d'un étre humain dans un domaine spécifique ou
non

» Une machine sera considérée comme intelligente si elle
modélise le fonctionnement d'un étre humain.




Exemple : Le jeu d’échec

Dans le premier cas, on essaiera avant tout d'obtenir un programme efficace.
Peu importe alors que la machine fasse des calculs inaccessibles a 'hnomme,
comme explorer quelques centaines de millions (ou milliards) de positions a la
seconde.

Dans le second, on essaiera d'abord de comprendre comment I'hnomme joue aux
échecs.

Pour cela, on interviewera des maitres, on essaiera de dégager les

régles plus ou moins consciemment suivies par les joueurs : tenter d'occuper le
centre, de dominer une couleur de cases, etc. Le programme réalisé validera

Historigue de I'lA

La preéhistoire 1945-1955

Traduction automatique du langage => probleme de représentation et
d'extraction des connaissances et probleme de rédaction générique.

Intelligence artificielle dans la littérature et le cinéma de science fiction
(Films: Odyssée 2001 de Kubrick, 1A de Spielberg)

Apparition du mot robot pour la premiére fois en 1923 dans la piéce de theatre
« R.U.R » (Rossum’s Universal Robots) écrite par Karel Capek.

En 1950, Isaac Asimov (auteur de Science fiction avec un backround
scientifique) propose ses trois Lois de la robotique.

Un robot ne doit pas attenter a la vie d’un humain

Un robot doit obeir aux ordres d’un humain sauf si cela contredit la premiere
[o]]

Un robot doit préserver sa propre existence sauf si cela contredit aux deux
premiéres lois)

(Film I. Robot avec Will Smith. 2004)




1955-1970

Les débuts 1955-1970

«Le terme intelligence artificielle est apparu en 1956 a la rencontre de Minsky,
McCarthy, Newell et Simon au collége de Darmouth (New Hampshire, USA).

Epoque de I'enthousiasme absolu (Simon en 1958) : en moins de dix ans un
programme d'échec arrivera au niveau d'un champion du monde et qu'un
programme de démonstration automatique de théoreme découvrira un théoreme
mathématique.

4 Pourtant, Kasparov n’a été battu par la machine Deep Blue qu’en 1997 !
*Développement de travaux : jeux d'échec, démonstration de théoremes en géométrie

*Apparition du premier programme le LOGIC THEORIST (démonstration
automatique de théoreme) en 1956 et du langage IPL1. Apparition des langage Lisp
en 1960 par MacCarthy, et Prolog en 1971 par Alan Colmerauer.

« Eliza est construit au MIT en 1965 , un systeme intelligent qui dialogue en anglais
et qui joue au psychotherapiste.

Le systeme ELIZA (de Joseph Weizenbaum, au MIT), en repérant
des expressions clés dans des phrases et en reconstruisant a partir
d’elles des phrases toutes faites, était capable, dés 1965, de
dialoguer en langage naturel en trompant un moment des
interlocuteurs qui croyaient avoir affaire a un psychologue humain !

Pourtant, ELIZA ne détenait aucune compréhension réelle des
phrases qu’il traitait. C’est sans doute le systeme SHRDLU de Terry
Winograd qui, en 1970, fut le premier & « comprendre » quelque
chose a la langue naturelle et a exploiter cette compréhension dans
des dialogues qui portaient sur un monde simplifié fait de blocs.




Traitement du langage naturel

® J’ai vu un homme sur la colline avec des jumelles.

® Le professeur envoya I’éleve chez le directeur parce qu’il
voulait lui lancer des boulettes a la figure.

Historigue de I’1A (suite)

1970 : SCHRDLU, logiciel congu par Terry Winograd. Il simule la manipulation
de blocs géométriques (cubes, cylindres, pyramides, ...) posés sur une
table. Le logiciel génére automatiquement des plans (<< Pour déplacer le cube
bleu sur le sommet du cylindre jaune, je dois d'abord enlever la pyramide qui
se trouve sur le cube et ...>>) et est muni d'une interface en langage naturel.

Les systemes experts, parmi lesquels :
1969 : DENDRAL : analyse des résultats d'une spectrographie de masse
1967 : MACSYMA (logiciel de calcul formel)
1977 : MYCIN (maladies infectieuses).

HEARSAY-11 en compréhension de la parole,

PROSPECTOR en géologie.




Historigue de I’lA (suite)

La spécialisation 1970-1980 (spécialisation et théorisation)

L'IA est le carrefour de plusieurs disciplines : informatique, logique,
linguistique, neurologie et psychologie). Naissance du langage Smalltalk
en 80

Simon recoit le prix Nobel en économie en 1978
La reconnaissance 1980-1990 (crédibilité et audience)

Projet de cinquieme génération par MITI (3 alphabets pour les japonais :
le Katakana, I'Hiragana et le Kanji => idéogrammes)

MIT]I est I'ancien acronyme du nom du ministére de I'économie japonais
remplacé aujourd'hui par

A partir des années 1980

Des techniques spécifiques a I’informatique ont été développées a partir
des années 1980 : les réseaux de neurones qui simulent I’architecture
du cerveau humain, les algorithmes génétiques qui simulent le
processus de sélection naturelle des individus, la programmation
logique inductive qui fait « marcher a I’envers » le processus habituel
de déduction, les réseaux bayésiens qui se fondent sur la théorie des
probabilités pour choisir, parmi plusieurs hypotheses, la plus
satisfaisante.




Fin des années 1980

L’1A s’est essentiellement focalisée sur les théories et techniques
permettant la réalisation d’intelligences individuelles. Dans la nature, il
existe toutefois une autre forme d’intelligence — collective celle-Ia,
comme les étres multicellulaires simples, les colonies d’insectes sociaux,
les sociétés humaines. Ces sources d’inspiration montrent qu’une forme
d’intelligence supeérieure peut résulter de I’activité corrélée d’entités plus
simples. Dans les systemes artificiels, ce champ porte le nom d’« 1A
distribuée » ou de « systemes multiagents ».




Années 1990-2000

L’avenement d’Internet a ouvert la voie au partage et a la
communication de connaissances. Comment organiser et traiter ces
gigantesques masses d’information ? Comment en extraire les
connaissances pertinentes pour les problemes posés ? Les moteurs de
recherche comme Google ont intégré dans leurs taches des
techniques avancees de recherche d’information (information
retrieval) et d’intelligence artificielle (data mining).

Années 1990-2000 (suite)

En 1994, une équipe frangaise met au point dans le cadre de ses
recherches en vie artificielle les « Jardins des hasards » Ce sont des
jardins virtuels dont I’évolution est fonction de données numériques
recues par modem en temps réel. Ils sont composés de plusieurs familles
de formes qui naissent, grandissent, meurent et interagissent entre elles
suivant des comportements inspirés de la vie. lls constituent des
écosystemes de vie artificielle.

Les couleurs des objets changent avec les données météo et avec le
temps chronologique au fil des jours et des saisons.
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rdin des hasards (Le jardin des hasards) - Mozilla Firefox

'dmom Affichage  Hstorique  Marque-pages Qutls 2
S o (P http:/fsites.google.com/site fsiatorghome - G-

5 visités @ Débuiter avec Firefox . A laune

_ Rechercher dans ce site

Le jardin des
hasards

Le jardin des hasards

Installations
Divercité Le site du jardin des hasards montre les installations numériques de_Bemard
Machine Gortais, artiste &dia et de Guillaume Hutzler, chercheur en
Labyrinthes Ces ceuwes &voluent au il du temps mais elles ont des paints communs
Mutations
Quel termps faftil au = éyoluer en fonction de données météo dynamiques
Caplan? N i
Eublications ® étre hasées techniguement sur des technologies multiagent
Peintures
Il s'agit dans l'ordre cf logigue de_ Quel temps fait-il au Caplan?, Mutations
Bemard Gorais Labyrinthes, tachine, Divercité

Etant donné que ces créations numériques sont accompagnées de fagon
continue par des créations picturales en atelier, j'ai pensé quil serait intéressant
de les publier dgalement sur ce site. Vous les trouveraz sur ces pages
Lensemble de cette démarche & donné liew & des publications que vous pourrez
télécharger ici

Presentation du Jardin

Années 1990-2000 (suite)

En 1995, le systéme automatique de vision ALVINN de Carnegie
Mellon University a permis la conduite automatique d’un véhicule
appelé Navlab5 de Pittsburgh a San Diego, pendant que les opérateurs
humains s’occupaient du frein et de I’accélérateur.

En 1997, a Philadelphie, le champion du monde aux échecs,
GarryKasparov, a été battu par Deep Blue, un ordinateur d’IBM, en six
manches. Kasparov a gagne la premiére, a perdu la seconde et a trés
mal joué le reste. Furieux, il a dd s’incliner devant la machine.
Kasparov got wiped off the board, a déclaré le grand maitre llya
Gurevich.
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Années 1990-2000 (Fin)

Toujours en 1997, a eu lieu pour la premiere fois RoboCup, le
championnat des robots qui jouent au football (ou au soccer, si vous
préférez ce terme nord-américain). Cela s’est passé a Nagoya, au Japon,
lors de la conférence 1JCAI-97.

En 1999, un agent artificiel et intelligent de la NASA a piloté un
satellite au-dela de la planéte Mars pendant une journée entiére sans
aucune aide en provenance de la Terre.
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Les années 2000

L acquisition de connaissances a permis quant a elle la création
d’ontologies de diverses natures. Citons par exemple le Unified
Medical Language System.

Succeés du traitement de langage naturel, WordNet est une base de
données lexicale en anglais et OpenCyc est une base de connaissances
qui formalise les connaissances de sens commun.

Legends

Ty Ontology
..... —p Exhaustive
Parthf o group

= g

Non Professmnal
T CollegeLeague @
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Les annees 2000 (suite)

L apprentissage en ligne, ou e-learning, est en pleine expansion. L’1A a
permis gréace a ses techniques de mettre en ceuvre des systemes
d’éducation a distance de plus en plus performants.

Iy a une meilleure prise en compte du profil de I’apprenant (cognitif,
affectif et inférentiel), une construction le plus souvent collaborative de
la base de connaissances (curriculum), une interaction plus intelligente
entre le systéme et I’apprenant, etc.

ITS Archltectu re

o | v

Pedagogical Model
Session
© Tu Manager

$92.4N0S3y
anadepia

Pedagogical
agents

$301n0s8Y
21oepIpyY

Learning strategies
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Les annees 2000 (suite)

Par ailleurs, il existe de plus en plus de systemes de recommandation de
produits ou de services sur le Web : films, livres, cours, restaurants,
voyages, trajets d’autobus ou de métro.

Ils sont tous basés sur des techniques d’1A comme le raisonnement a
base de cas, le filtrage de contenu (content filtering) ou le filtrage
collaboratif (collaborative filtering). Certains d’entre eux prennent en
compte les données démographiques mais aussi les habitudes d’achat du
client ainsi que le comportement de navigation sur le web (web usage
mining).

Les annees 2000 (suite)

Le systéme Captcha, développé a Carnegie Mellon University,
s’occupe de différencier les humains des machines. Captcha génére des
tests que seuls les humains peuvent passer, afin de combattre les spams
et les actions malicieuses de certaines machines.
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Les annees 2000 (suite)

L équipe americaine de Sargur Srihari, directeur du Center of
excellence for document analysis and recognition (CEDAR, State
University of New York at Buffalo), a mis au point en 2002 un

logiciel capable de distinguer avec 98 % de certitude si deux
documents ont été écrits par la méme personne ou non. Les travaux
ont été effectués sur un échantillon de 1 500 personnes.
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Les annees 2000 (suite)

Doté d’une téte d’androide et d’une peau en polymere, K-Bot (congu par
David Hanson de I’université du Texas) peut reconnaitre et suivre nos
mouvements. Il est doté de 24 muscles mécaniques qui lui permettent de
simuler 24 de nos expressions faciales.

Ceci peut servir considérablement aux chercheurs qui étudient la
communication humain-machine.

Les annees 2000 (suite)

Wakamaru, robot développé par Mitsubishi Heavy Industries et doté
de la parole, est principalement congu pour veiller sur les personnes
agées. Destiné a s’insérer dans la vie familiale de tout un chacun, il
aura pour mission de prévenir I’hépital ou les services de santé en cas
de besoin.
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Wakamary

Wakamaru est un rabat domestioue commercialisé par [a frme Mitsubishi Heavy Industry.
Caractgristiques jnoise

o Couleur - jaune

o Hauteur : 1 métre

o Paids - 0 kg

o St déplace sur des roues

» Reconnait environ 10 personnes ifférentes
o Vacabulaire : 10.000 mots

o Prix de vente : 12.000 euros emiron

+ Designer  Toshi Yukikita

Description resie

(Ce robot peut se connecter & intemet par liaison Wi-Fi, et dispose dune voix synthétique. Il est équipé dun téléphone portable intéré, ce qui lui permet
par exempls dappeler les secours si son maitre (une personne dgée par exemple) a un probléme.

Il it en accord avec e programme journglier que son propriétaire ui fournit via Intemet.

\Wakamaru posséde une reconnaissance vocale et une reconnaissance faciale du/des propriétaire(s), de la famill. I vous regarde en face lorsquil pare et incorpore des mouvements du corps pendant la
discussion. Wakamaru ne répond pas seulement aux ordres des acteurs, comme le font habitusllement les robats conventionnels, mais i sait prendre [initiative de parler 4 1a famill, en utfisant les informations
quil a obtenues par obsenafion en restant en contact avec |a famille ou bien via son organiseur. Ainsi il noubliera pas de dire au chat daller manger sa gamelle ou bien encare de féter son anniversaire & votre belle-
maman...

Les annees 2000 (suite)

Du 26 janvier au 7 février 2003, a New York, Garry Kasparov s’est
mesuré durant six parties d’échec a Deep Junior, trois fois champion du
monde des logiciels.

La rencontre s’est soldée par une égalité 3 a 3.

A la différence du fameux tournoi de 1997, le champion agé de 39 ans a
eu tout le loisir de s’entrainer au préalable sur un PC avec la version
commerciale de Deep Junior, qui n’est pas loin du niveau de I’actuel
Deep Junior sur la méme machine. 1l est capable de passer en revue trois
millions de positions a la seconde !
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Les annees 2000 (suite)

Le 13 janvier 2004, une firme québécoise rapporte dans le Medical Post
la mise en marché d’un systeme portatif d’alerte cardiaque appelé Vital
Positioning System (VPS).

Incluant un téléphone cellulaire, un ordinateur de poche et un GPS, ce
systeme peut détecter I’approche d’une attaque cardiaque 8 minutes
avant que les premiers symptomes ne soient humainement perceptibles.

Il appelle alors automatiquement I’hdpital le plus proche et précise
I’emplacement du futur patient.

Quelques domaines de I’lA

Les systemes experts (médecine, analyse financiére, configuration d'appareils)
Tache de diagnostic, de surveillance ou de dépannage d'installations industrielles.

Robotique et FAO (fabrication assistée par ordinateur)
Introduction de robots qui acquierent I'information a I'aide de capteurs ou de caméras
afin de se mouvoir dans des environnements diversifiés.

Compréhension du langage et traduction automatique
Apparition d'interfaces en langage naturel => interrogation de bases de données en
francais ou en anglais (exemple : film Dune).

Reconnaissance des formes (reconnaissance de la parole, de I'image et de I'écriture)
IBM utilise une interface auditive qui reconnait 20 000 mots anglais tirés du
vocabulaire des affaires et qui les écrit a I'écran.

Apprentissage créer des programmes qui génerent leurs propres connaissances en
se modifiant a partir de leurs succes et leurs erreurs.

L'émotion artificielle. ( les travaux de Rosalind Picard sur I'émotion)
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Domaines de recherche en |A

Apprentissage-machine

Ce processus donne a un agent la capacité d’effectuer des taches qui ne
pouvaient pas I’étre auparavant ou d’effectuer de fagon plus efficace
(plus rapidement et plus précisement) les taches desquelles il s’acquittait
déja.

Les systemes d’apprentissage analytiques ont pour but d’analyser et de
mettre sous une forme plus efficace ou « opérationnelle » les
connaissances déja existantes. Les systemes d’apprentissage synthétiques
ont pour but de découvrir des connaissances fondamentalement
nouvelles.

Domaines de recherche en 1A

Réalité virtuelle

Ce domaine propose de nouvelles formes d’interaction entre I’hnomme et
la machine. L arrivée d’ordinateurs plus puissants, dotés
d’impressionnantes capacités graphiques en trois dimensions, couplés a
des périphériques de visualisation et d’interaction (casque, gant, etc.),
permet de fournir les informations sensorielles nécessaires pour
convaincre des utilisateurs qu’ils sont en immersion.

Larry Hedges du Georgia Institute of Technology utilise depuis
longtemps la réalité virtuelle pour guérir certaines phobies comme celles
de I’ascenseur ou celles des araignées.
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Domaines de recherche en IA

Reconnaissance des formes

Les recherches dans ce domaine visent a automatiser le discernement de
situations typiques sur le plan de la perception. Ses méthodes trouvent
des applications nombreuses. Citons la vision, la reconnaissance de la
parole, la lecture optique de documents et la synthese d’images.

Les progreés en reconnaissance d’images vidéo permettent déja a la police
de repérer une cible dans une foule.

22



Domaines de recherche en |A

Vie artificielle

Ce domaine s’intéresse a I’étude des écosystemes et a la reproduction,
par des systemes artificiels, de caractéristiques propres aux systemes
vivants (depuis les mécanismes de fonctionnement cellulaire jusqu’aux
dynamiques de peuplement, en passant par des modeles de
développement individuel).

Domaines de recherche en 1A

Robotique

Sous-domaine important de I’ A, la robotique peut étre vue comme
une interconnexion intelligente de la perception, de I’action, ainsi
que du fonctionnement des robots.

Utilisée pour maintenir des représentations dynamiques de leur
environnement, elle permet aux robots de se munir de capacités de
sentir, de se déplacer, de raisonner et éventuellement de
communiquer en langage naturel.
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Robots domestiques : dans les coulisses des labos japonais

10 septembre 2010

Installez vous tranquillement et passez les cing prochaines minutes en compagnie de cette gentille présentatrice
de la télévision nipponne qui nous emméne dans un four des laboratoires de l'entreprise Toshiba et de
l'université de Tokyo

Household Robots: Toshiba's Apripeco & Tokyo U....
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Pas besoin de comprendre le japonais pour reconnaitre ApriPoco cet hybride Rob compagnie / Robot
Multimedia qui remplace par des commandes vocales les différentes télécommandes de voire maison. Et

comment ? Et bien c'est simple, & chaque fois qu'il détecte un signal infrarouge envoyé par 'un de nos
appareils électroniques ( TV, lecteur DVD etc...) il nous demande ce que I'on fait et retient nos explications
qu'il associera a une future commande vocale. Mous pouvons voir par exemple dans cette vidéo l'apprentissage
d'Apricopo a éteindre la télévision. Attendu déja depuis quelques années, peut-on espérer qu'il deviendra un
jour aussi populaire que le célébre Roomba ?

%3 Les robots insectes bientdt au service des humains au Japon : Actualités > Actualités : Aujourd'hui le Japon - Mozilla Firefox
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Creédit Auto en 20 minutes
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Domaines de recherche en IA

Indexation multimédia

Les ressources multimédia que 1’on retrouve aujourd’hui sur le Web

sont & la fois nombreuses, volumineuses et parfois non pertinentes.
Aussi I’ A propose-t-elle des outils pour la « fouille » de bases de
données (data mining) afin d’en extraire des connaissances
synthétiques ou d’y découvrir des informations cachées, de
diagnostiquer des situations, ou d’aider a superviser la conduite de
systemes.
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Applications de I’lA

Diagnostic médical, thérapie, surveillance d’appareils
Synthese d’images, vision par ordinateur
Classifications naturelles (biologie, minéralogie, ...)
Planification de taches (prédictions financiéres, ...)
Architecture (conception assistée par ordinateur)

Détection de pannes (Sherlock pour les avions F16)

Applications de I’ A (suite)

Education (Systémes Tutoriels Intelligents, e-Learning)
Genie (verification de regles de design)

Prospection géologique (gisements miniers)

Centrales nucléaires, feux de foréts (systemes a temps réel)
Simulateurs de vols (CAE, Bombardier, ...)

Jeux (videos)
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Comparaison des méthodes
de I'intelligence artificielle et des méthodes
informatiques classiques

Meéthodes classiques Meéthodes d'intelligence artificielle

Preés du fonctionnement de la machine Preés du fonctionnement humain
Traitement de nombres ou de textes Traitement de symboles
Utilisent beaucoup de calculs Utilisent beaucoup d'inférences

Suivent des algorithmes rigides et Font appel a des heuristiques et a des
exhaustifs raisonnements incertains

Ne sont généralisables qu'a une classe Sont généralisables a des domaines
de problemes semblables completement différents
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Types de raisonnement en 1A

¢ Le raisonnement est un enchainement d'énoncés ou de
représentations symboliques conduit en fonction d'un but
(démontrer, convaincre, élucider, interpréter, décider,
justifier, expliquer) en général non linéaire (retours arriére)
comme la démarche humaine.

* Le raisonnement formel

* Le raisonnement procédural

* Le raisonnement par analogie

* Le raisonnement par généralisation et abstraction
¢ Le raisonnement géométrique

Raisonnement formel

« Raisonnement logique,
« Raisonnement approximatif,

« Raisonnement temporel

29



Raisonnement procédural

sLe raisonnement procédural => algorithmes et automates
d'états finis (raisonnement par classification et raisonnement
distribué et modéle de tableau noir)

) oF &_example_multiplies_of_3.pne (image PNG, 530x185 pixels) - Mozilla Firefox
fcher Edfiog Afdhage Hetorige Maquepage Ot
L C R
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Raisonnement par analogie

* Le raisonnement par analogie (raisonnement a partir de cas)

Cycle du CBR

Nouveau probleme Cas similaires au probléme

|

. Recherche |

Mise a jour ||| |Réut|I|satlon
Base de cas
Adaptation .

Solution confirmée Solution proposée




Raisonnement par generalisation

«Le raisonnement par généralisation et abstraction (raisonnement par
classification raisonnement par induction)

Raisonnement géométrigue

+Le raisonnement géométrique (Synthese d'images , reconnaissances
des formes, localisation d'objets, vision par ordinateur)
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Acquisition des connaissances

Acquisition des
connaissances

prlicitation ) i @odélisation )

Problematique de I'acquisition de
connaissances

* Les connaissances d'un expert sont subjectives et difficiles a formaliser.

* Les formalismes utilises pour la représentation des connaissances ne
permettent pas un bon niveau d'abstraction et restent lies a
I'implantation.

» Comment organiser les connaissances en vue de leur traitement ?

* Transfert d'expertise => Modélisation des connaissances et de la
méthode de resolution de problemes
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Types de connaissances

= Connaissances déclaratives (e savoir)
La population du Québec était de 7 800 000 habitants en 2009.

= Connaissances procedurales e savoir faire)

Une recette de cuisine => faire un gateau au chocolat.

= Connaissances conceptuelles combine les deux)
Le concept de référendum fera appel aux connaissances procédurales :
installation des bureaux de votes et constitution des listes électorales ;
la connaissance déclarative est : un bulletin nul n'est pas compté.

Données problématiques

+ Redondance : calcul du rapport (long téte/hauteur du corps) alors que | *on a
les rapports (long téte/long standard) et (hauteur du corps /long standard)

¢ Corrélation : la taille de la fontanelle diminue en méme temps
que la taille du corps augmente

4 Synonymie : posture du corps (presque droit, C, faiblement courbg)
¢ Ambiguiteé : couleur (foncé, noir)
+ Information cachée : forme male, forme femelle

¢ Imprécision : poisson de grande taille

+ Absence : absence de paupiére adipeuse
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Evolution des processus
d’acquisition de connaissances

L ——————

techniques Techniques Apprentissage
manuelles semi-automatiques machine

Les systemes a base de connaissances

Autre appellation : systemes experts

Base de connaissances : elle contient I'ensemble des informations spécifiques au
domaine d'expertise.

Base de faits : elle contient I'ensemble des faits relatifs au probléme.
Ony stocke les données symboliques et les données numériques.

Base de régles - elle contient I'ensemble des regles de production et des connaissances
heuristiques déterminant la résolution de problémes.

Moteur d'inférences : il réalise le fonctionnement créatif du systéme en sélectionnant
regles et faits pour générer de nouvelles regles et de nouveaux faits.

Méta- régles - il s'agit des régles destinées a guider le moteur d'inférences quant a la
stratégie de résolution ou a la maintenance des bases de régles ou de faits.
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Développement d’un systeme
expert

Raisons favorisant le développement d'un systéeme expert :

Existence d'un grand nombre d'observations systématiques

Existence d'une procédure d'analyse et de prise de décisions acceptée
Importance des parametres qualitatifs, non seulement quantitatifs »
solution algorithmique impossible

Solutions souhaitées non évidentes du premier coup, ou difficiles a
obtenir autrement

Intérét économique du projet (disponibilité d'une information intelligente
24/24h, complexité excessive, etc.)

Phases de developpement

1.Spécification du cahier des charges

2.Choix d'une architecture du systeme, de son interface utilisateur, et d'un
langage de traitement.
Prévision des mécanismes de modification ultérieure du systeme

3.Sélection d'un sous-ensemble représentatif du probléme pour I'élaboration
d'un démonstrateur

4.Acquisition des informations et élaboration du mécanisme d'ajout et
de modification de la base de connaissances

5.Implantation du "moteur d'inférences" (régles d'inférence)

6.Test, ajustement et documentation du systéme
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Categories de systemes experts

Catégories Types de problémes

Interprétation Décrire des situationsa partir de données sensorielles.

Prédiction Prédire des conséquences de situations données.

Diagnostic Identifier des problémes de fonctionnement a partir d'observations.

Conception Configurer des objets a partir de contraintes descriptives.
Planification Déterminer des plans d'action.

Surveillance Comparer des observations a des défaillances possibles
et contrdle et remédier a ces défaillances.

Réparation Prescrire des remedes a des mauvaisfonctionnements.
Exécuter des plans en fonction de remedes prescrits.

Formation Identifier les failles dans les connaissances et proposer des
stratégies pédagogiques pour y remédier.

Exemples de systemes experts

Systémes d'interprétation de données. Des systemes permettant de classifier de nouvelles
observations par référence a des observations préstockées.
systémes de diagnostic en médecine ("de quelle maladie s'agit-il?"),
systeme d'interprétation géologique (“les mesures seismologiques permettent-elles
de croire & I'existence de dép6ts minéraux importants?"),
systemes d'évaluation psychologique (“s'agit-il d'un cas suicidaire?"), etc.

Systemes de prédiction. Des systemes effectuant une interprétation prédictive a partir
d'observations préstockées.
systemes de prédiction météorologique ("Il pleut aujourd'hui en France.
Va-t-il pleuvoir en Suisse demain?"),
prédictions géopolitiques (“"Les conflits de guerre sont particulierement
fréquents en situation de crise économique. Quelles combinaisons précises de
facteurs économiques, sociologiques et politiques prédisent un déclenchement
d'hostilités?"),

37



Exemples de systemes experts

Systemes de planification. Des systemes capables de planifier des actions
humaines ou robotiques dans un univers complexe caractérisé par des
contraintes ou regles connues.

Systeme de réservation de vols aériens, planification des altitudes de
vol selon les vents connus et les corridors disponibles,

planification des actions d'assemblage d'un robot industriel, planification des interventions requis
pour la construction d'un batiment, etc.

Systemes de conception. Des systéemes de configuration ou de découverte selon un cahier

des charges précises.

Développement et simplification de circuits intégrés, aménagement d'une cuisine

optimale dans un espace donné, clonage de genes, création d'un nouveau
composé chimique, etc.

Le systeme MEDIC

Base de faits : symptomes du patient (examen clinique,
examens biologiques, radiologiques et fonctionnels)

Deux Bases de regles : expertise de I’expert sur les ictéres
rétentionnels chirurgicaux

Moteur d’inférences => chainage bidirectionnel
Chainage avant : suspicion de diagnostics

Chainage arriéere : confirmation ou infirmation de diagnostics
Chainage avant : thérapie et pronostic
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Traitement symbolique des
connaissances

Traitement de I'information numérique (premiers ordinateurs)
Traitement alphanumérique (bases de données)

Traitement symbolique (en intelligence artificielle on traite des faits
des énoncés des équations, des méthodesreprésentés par des systémes de symboles

Représentation des connaissances

Formalismes de représentation :

* Logique des propositions (pas de quantificateurs et pas variables)

* Logique de premier ordre (introduction de variables et de quantificateurs)
* Régles de production

Représentation structurées
* Réseaux sémantiques
* Frames
* Logiques terminologiques KL-ONE
» Graphes conceptuels
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Exemple en logique propositionnelle et
en logique du premier ordre

La phrase "Zola a écrit Germinal” peut se représenter de la
facon suivante :
(AUTEUR, ZOLA) A (LIVRE, GERMINAL)

Pour représenter la phrase "quelqu‘un a écrit Germinal”,

on peut utiliser formule atomique formée d'un prédicat et de
deux termes (réduits a des constantes) :

3Ix, A-ECRIT (x, GERMINAL)

Exemple de regle de production

" S'il n'y a pas d'image mais que vous entendez le son, verifiez
le réglage d'intensité de I'écran”

Si non IMAGE et SON Alors INTENSITE-ECRAN
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Exemple de réseau sémantique

aune peau
peut se mouvoir
respire

mange

POISSON
Possede des nageoires

a des ailes
sait nager
peut voler

. couleur rose
sait chanter

. comestible
couleur jaune

Exemples de graphes conceptuels

]G
MARIN —» JEUNE

[HOMME : PAt#}— (AGT)

+

(AGTy#— [BARRER—P> (OBJ)—> [BATEAU]

$

[HOMME]  (MANRy—I» [RAPIDE]
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Exemple de logique terminologique

*
THING e}

— *

date-de-naissance

*
Personne
*
Parent Personne

Grand-parent

Ingénierie de la connaissance

Questions que doit résoudre un cogniticien

# Quelles sont les données a fournir au systéme ?

#Quels sont les résultats produits par le systeme, comment sont-ils présentés ?
#Quels sont les types de problémes ?

#Quelles sont les caractéristiques des solutions ?

# Quels types de connaissances doit-on acquérir ?

#Quelles sont les relations entre données ?

#Quel est le degré de précision des données et des résultats a fournir ?
#Quels sont les postulats de base (parfois implicites) de I'expert ?

#Quelles sont les contraintes a respecter dans les données ou les solutions ?

+Quels sont les problemes faciles, fréquents, difficiles ou intéressants ?
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Téaches en ingeniérie des

connaissances

Exliciter la connaissance
Structurer la connaissance
Rerésenter la connaissance

Utiliser, valider, raffiner, et
mettre a jour la connaissance

Nature de la connaissance d'un
expert

La connaissance de I'expert est
e compilée
* volatile
* subjective
* répartie
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Perspectives futures en 1A

+ Agents intelligents (résolution de conflits politiques,...)
= Vie artificielle (étude des ecosystemes)

+ Data mining (aide a la décision, internet)

+ Traitement du langage naturel (écrit ou parlé)

+ E-Learning (formation a distance)

< Commerce électronique

+ Web services

< Réalité virtuelle

Vers un futur coopératif

une tache individuelle

/
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U'Autre

LA SCIENCE AU XXIe SIECLE

Les jeux

Ainsi les technologies de I'information et des
communications pourtant devenues vitales pour
le développement économique et social risquent
de jouer le réle de levier supplémentaire aux mains
des pays industrialisés et de la grande entreprise.
En retour, il est vrai que la résistance aux effets
pervers de la globalisation, imposée parfois sans
discernement par des organismes supra nationaux
tel le FMI, s'organise en partie justement grice a
ces technologies. Notons finalement que, méme en
supposant comblée la «fracture digitale» existant
actuellement entre les pays branchés et le reste du
mondel?, un important travail d'adaptation d'Inter-
net aux besoins locaux restera a réaliser, puisque
Internet dans son incantation actuelle favorise
indiiment les valeurs occidentales et en particulier
les échanges commerciaux axés sur le profit a
courte vue.

Mais encore ?

Les gquelques pistes de réflexion empruntées ci-

dessus omettent d'autres considérations, dans le

contexte de l'importance réduite des frontiéres

physiques traditionnelles résultant des percées de

I'informatique et de ses technologies. En voici

deux:

D Internet, utilisé conjointement par le civil et
par le militaire et dont dépendent désormais

Lintelligence artificielle:

Esma Aimeur
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e but de l'intelligence artificielle (14)
est de concevoir des systémes capa-
bles de reproduire le comportement
de I'humain dans ses activités de rai-

sonnement. L1A se fixe comme objec-
tif la modélisation de l'intelligence
prise comme phénoméne, a I'instar de la physique,
de la chimie ou de la biologie, qui ont pour but de
modéliser d'autres phénomeénes.

L1A est le carrefour de plusieurs disci
informatique, logique, linguistique, neurologie et

ines:

psychologie. Ses caractéristiques essentielles appa-
raissent plus nettement dans la nature méme des
informations (respectivement des problémes) et
dans la maniére de les représenter (respectivement
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Un futur plus agréable pour I’humain ?

Nous sommes encore loin des espoirs et désespoirs prédits par les
auteurs de science-fiction dans des films tels que 2001 : Odyssée de
I’espace, Intelligence artificielle, La Matrice et Terminator.

Le but ultime de I’intelligence artificielle n’est pas de remplacer
I’humain, mais bien de le décharger afin qu’il puisse se concentrer sur
des taches de plus en plus créatives ou agréables.

Tim Menzies a dit : « Je réve encore au jour ou mon processeur Word
écrirait un article comme celui-ci, pendant que moi je vais a la
plage ! »7. Y arrivera t-on un jour ? Peut-étre...
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