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Présentation

o Présentation générale
o la filiere
o les éléments d'un systéme complexe

@ Quelques cadres d'applications et leurs liens avec
les UEs de la spécialité :
o décision/raisonnement
o parole/langage
e robotique
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Intelligence Artificielle et Reconnaissance des Formes

Spécialité indifférenciée “professionnelle et recherche”

M1 IA&RF

M1 IA&RF — M2 IA&RF/IRR
—  M2R IT Parcours IAICI

M2 IA&RF/IRR

spécialité IA&RF en Informatique
Parcours Intelligence Artificielle, Reconnaissance des Formes, Robotique
(Spé ISTR / Mention EEA )

Double compétence Informatique-Robotique
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Recrutement en M2

o Master 1 relevant du domaine EEA (ISTR)
o Master 1 relevant du domaine informatique

o Autre diplome équivalent

Organisation
Effectif actuel : 25 étudiants (=~ 50%-50%)
Cours : Sept a Février
Volume horaire : 514h
Cours/TD : 282h
TP/projets : 232h
Stage : 6 mois
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http://www.dept-info.ups-tlse.fr/
http://wuw.eea.ups-tlse.fr/V2/pages/diplomes/m_istr.php

Responsable Informatique : Philippe Muller
Email : muller@irit.fr

Responsable EEA : Viviane Cadenat
Email : cadenat®@laas.fr
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Intervention sur toutes les parties d'un Systeme Complexe

perception analyse raisonnement décision action
Capteurs [ incertitude ] [gggggLatLqu]

apprentissage

- -

interprétation | | planification |

P

Philippe Muller muller@irit.fr, Préparé avec Spécialité IA&RF 27 mars 2014 6/



Intervention sur toutes les parties d'un Systeme Complexe

perception analyse raisonnement décision action
Capteurs [ incertitude ] [gggggLatLqu]

apprentissage

- -

interprétation | | planification |

P

perception — gestion information — action
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Compétences tres larges

Double profil : roboticien-informaticien

@ Robotique

o Traitement du signal, vision, perception
o |A, systemes décisionnels

o Multimédia : parole, image, IHM

@ Reconnaissance des formes

o Développement informatique

Secteurs d'application trés variés
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Connaissances acquises

. . . @ Reconnaissance des formes
@ Conception Orientée Objet

Ingénierie des Technologies

@ Graphes et contraintes
P Vocales

@ Recherche intelligente et

o @ Perception pour la robotique
cooperation
(3D)
@ Représentation et traitement .
P . . . @ Robotique &
des connaissances incertaines
. . o Traitement de signal
@ Traitement du signal . y
o Traitement d'images
° i i . .
Traitement d'images o Robotigue mobile
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Disciplines

Compétences générales; 18%

Dés le M1

En M2 :>

Rob & perception; 31%

RF, parole & TI; 28%

Dés le M1
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Humains, robots, machines, etc : “systéemes décisionnels”

une notion commune : la notion d'agent rationnel
@ recoit de l'information d'un environnement
@ agit sur I'environnement

@ en fonction de I'information recue et traitée

(perception)

(action)

(décision)
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Caractéristiques de I'agent rationnel

L'agent agit rationnellement s'il exécute toujours la “bonne” action (i.e. la
meilleure possible) compte tenu de ses objectifs et de ses connaissances
et/ou capacités.

La rationalité comprend en particulier :

la capacité de perception et de modélisation de son environnement,

la capacité de représenter des connaissances,

la capacité de produire des énoncés en langue naturelle,

o
o
o la capacité de raisonner sur des connaissances,
o
o la capacité d'apprentissage,

o

la capacité d'élaborer des projets collectifs.
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Qu'est-ce que l'intelligence artificielle ?

@ une tentative de programmation des ordinateurs pour faire ce que
I'humain fait mieux (Rich & Knight)

@ une tentative de programmation des ordinateurs pour faire des choses
dont on dit qu’elle nécessite “de I'intelligence” quand elles sont faites
par des humains

@ une étude des calculs qui rendent possible la perception, le
raisonnement et |'action (Winston)

@ une facon d'étudier le cerveau humain
@ une quéte du “sens commun”

@ une menace pour I'humanité
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pour quoi faire?

@ des Modeles du comportement humain ?
des programmes qui semblent se comporter comme des humains

o des modeles de la "pensée” humaine?
des programmes qui fonctionnent comme les humains

o des systemes qui se comportent intelligemment 7

o des systemes qui se comportent rationnellement
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Le match homme-machine

Les ordinateurs c'est bon pour

Les gens sont meilleurs pour

I"arithmétique
manipuler des chaines de caracteéres

les taches répétitives
faire exactement ce qu’'on leur dit

perception, vision, parole, etc.
|"action

comprendre et produire des phrases
en langage naturel

apprendre sur des exemples

le raisonnement de sens commun
les mathématiques

la conception et I'analyse :

- ingénierie,

- diagnostic médical,

- planification,

facile pour I'humain / difficile pour la machine
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raisonnement démonstration automatique

robotique planification

jeux stratégie, tactique

parole, langage interfaces, recherche d'informations
vision reconnaissances de formes, surveillance
diagnostic pannes, diagnostic médical

base de données base de connaissances
apprentissage
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Une autre facon de voir un systeme décisionnel

trois aspects cruciaux

O représentation : modélisation d'un domaine ou d'un probléme
particulier (mathématique ou logique)

@ résolution : algorithmique, raisonnement, optimisation, apprentissage

@ évolution / apprentissage
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Représentation de connaissances

@ la résolution nécessite des modeles explicites

o du monde/ de I'environnement des agents
o des contraintes

nécessité d'une certaine expressivité des formalismes
o faits/ buts
o regles/ contraintes générales
o théorie

développement de bases de connaissances (" systemes experts” )

développement de démonstrateurs automatiques / modules de
raisonnement
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Résolution

@ problemes “combinatoires” : explosion des possibilités
@ gestion de l'incertitude, modeles probabilistes

o gestion de |'évolutif
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Résolution

“combinatoires” : explosion des possibilités
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représentation et raisonnement pas toujours suffisant

o

Q évolutivité d'un systeme
© adaptation au changement
o

“apprentissage” automatique — généralisation a partir d'exemples
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Exemple 1 : la configuration de produits

@ Configurer = simuler la réalisation d'un produit complexe a partir de
composants

@ tenir compte des contraintes connues entre les types de composants
@ faire des choix pour les différents attributs

@ le probleme de configuration est posé sous la forme d'un modele de produit
générique, et d'objectifs a atteindre.

Une solution du probleme est un produit satisfaisant a la fois
@ les contraintes générales de réalisation
@ et les contraintes et objectifs particuliers de I'utilisateur.

_>

savoir générer une solution,

si possible une solution optimale,

ou, si le probleme ne possede pas de solution, expliquer pourquoi.
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Exemple 1 : la configuration de produits

> sum of disk capacity consumed by OS

[nm] y Abstroct component
o aggregation
— — — _» Require rule QC‘JMWE component
——+&  subclss-of
- . Incompatible ruk: Quantitics supply resource D port
= i
o — — @  portconnection _ Quantities . cume resource O Resource
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Exemple 1 : la configuration de produits

Résolution de probleme par satisfaction de contraintes

Raoot
PC=1
L

/"‘-_J os =1
Mmherb(mrd:l/ 5 M
Sos-1 =)/ \;:—ld!
/ N P
! ® ¢I‘,\.|="

J R4
H violated Q

r'! o2

| 5
l Towo=th

CPLU-486 =1 GFLEARG =)
, ! T SCSI-DISK
i " P\(;.,,U_S,m:, SCSI-DISK:I/ ¥
' -
R6

A

Motherboard-1 =1

CPU =1

Te— ne—r

violated W
G
Tt =(:/ ! I l L
H -i violated ki
Ligs = 4 i l[rm,_, =1
K 'f 1
/ H
pent_I=1 L J
—_— \/
Legend:
node Constraint
variable=valu ® violation Valid solution

Spécialité IA&RF 27 mars 2014

Philippe Muller muller@irit.fr, Préparé avec



Exemple 2 : analyse de cartes génétiques

Une carte génétique est un diagramme représentant la position relative des genes
(séquences d'ADN) sur un chromosome et les distances entre ces genes.

La molécule d'ADN est une suite de séquences de petites molécules (les
nucléotides) dont il existe 4 sortes abrégées en G T C A,

Les génes “actifs”, qui définissent des caractéristiques exprimées, correspondent a
une séquence de ces bases, et n'occupent qu'une petite partie de la séquence
complete de I'ADN :

2321 ageagetict AMEtigyty ogtgutigay
1441 tccogoacge tgggttgeag
1501 tggggeooag ggacogerge
1861 Troggecagy
1631 aatacasgct
1681 gycgggycy @9cgocypcy grgrgggcas

ATAL SOMCIEEEY. SOPATAOY A0COSALAY MPIULEME ceagposae oItCINGTHE
1801 goccaggaca cagicaggat agggctggct goagocoobg
1861 grococtgoa Cggrgotgty goccEgtcls CLgettocte ewm m:aecmg
1521 totcagoace coaggagagy agggugeacy agggucacga gaggticcag ggugaggery
1981 gotgtgtgan Ctooocooad ggAAgEToct JapIgptcs ctgagoocty Loctectgoa
2041

Ici 800 bases (~ 1/4.000.000e du génome), contenant le segment d'un géne du
Ras, impliqué dans la transmission de signaux cellulaire. La portion “codante”
occupe les positions 1624 a 1774, le reste est considéré comme de la poubelle
(junk DNA).
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Exemple 2 : analyse de cartes génétiques

informations prises en compte
dans un réseau de neurones
prédisant la partie de la séquence
“codante”

Acceptor

Intron vocabularys

Hurnrash
-

A ] )y ALl . 3 L
1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 B451
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Exemple 2 : analyse de cartes génétiques

techniques d'lA&RF impliquées
@ apprentissage de début/fin de géne, apprentissage de séquence
@ intégration de connaissances dans les prédictions
o satisfaction de contraintes (bonne formation des séquences)
ex : projet EUGENE (INRA)
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Lien avec |'offre de formation

TRP : techniques de résolution de problemes

RC : représentation des connaissances

IAA : intro a |'apprentissage automatique

TIA : techniques avancées de I'|A
M2

GC : Graphes et contraintes

RTCI : représentation et traitement de connaissances incertaines

RIC : recherche intelligente et coopération

RFIV : Reconnaissance des Formes et Ingénierie des Technologies
Vocales
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Perception de la parole / compréhension du langage

7 Niveau sémantique-
« bonjour » progmatique

Niveau syntaxique
Premiérg articulation

b Les mots Ni lesiedl
onjour pour le dire Iveau lexica
Dzuxiémlz ur?licuiuﬁon

bOS$nJur i '&?ﬁ:&l 3 e Niveau phonétique

L1

A -
M @V Signaux de - o
communication epiaknaandy.; -
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Analyse /Paramétrisation de la parole

I 100 ms |

F1G. IX.1. — Le signal vocal. A : aléatoire, B : bruit, C : impulsion, D : pseudo-périodique.
Mot prononcé en haut /ski/, en bas, syllabe prononcée /lo/ signal plus détaillé.
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Analyse /Paramétrisation de la parole

Représentation de | intensité d "un signal (gris ou couleur)
en fonction du temps et de la fréquence (spectrogramme)

Freq.(8kHz) Bruit de friction Explosion (burst)
/
A
! ! \
{}FA\ !} ¥ p:n j!&"lwr f 1l Ili’ilﬂ‘] " M
...!Ll;:w . s -d—hum

Temps (1)

Formants (F1, F2)
Impulsions glottiques (FQ)
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GPS : synthese vocale

/

700 216 1102 —mmml
00 0:16" 11:26 100w

TOomMTom
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)
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Dictée vocale
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voiture : assistance a la conduite
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Structure de I'applicati

on |

Intelligent Automated Assistant

Active
Input Short Term Long Term
Elicitation Personal Personal
1094 Memory 1052 Memory 1054
Domain
Models Task Flow
1058 Models
Active
Ontology Dialog Flow
1050 Models
?
Language -
Pattern -
Recognizers
108G
Dialog Flow
Processor
1080
Output
Processor
Services 1890
Orchestration
L 1082
Interpreter
1070
Services 1084 ':I .
f
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Structure de I'application Il

signal enregistré par le téléphone
compression

envoi sur un serveur

analyse du message :

@ reconnaissance automatique de la parole
o interprétation
o modele de dialogue (se base sur ontologie, historique, applications...)

@ syntheése vocale

Philippe Muller muller@irit.fr, Préparé avec Spécialité IA&RF 27 mars 2014 37 / 66



Structure de I'application Il

Architecture fonctionnelle du systéme de dialogue oral

| Modéles Grammaire
ide language de cas

Représentation
sémantique

Représentation
sémantique
interprétée

Phrase reconnue

Module de | Analyseur Gestionnaire
reconnaissance sémantique de dialogue

analogie avec un systéme de dialogue développé par VECSYS
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Lien avec offre de formation M1/M2

OIM Outils informatiques pour le multimédia (tronc commun)
3DIS Représentation et manipulation de contenus 3D, Images et Son
IAA Introduction a I'Apprentissage Automatique

IAN Introduction a I'audio numérique

RFIV Reconnaissance des Formes et Ingénierie des Technologies
Vocales (M2)
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Watson
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$200
If you're standing, it's the
direction you should
look to check out the
wainscoting.

$600
In cell division, mitosis
splits the nucleus &
cytokinesis splits this
liquid cushioning the
nucleus
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$1000

The first person
mentioned by name in
‘The Man in the Iron
Mask’ is this hero of a
previous book by the
same author.

$2000
Of the 4 countries in the
world that the U.S. does
not have diplomatic
relations with, the one
that’s farthest north

Spécialité IA&RF
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systeme de réponse a des questions, dans le format du jeu “jéopardy!”
utilise :

o traitement du langage naturel (analyse/production)
@ apprentissage automatique

@ représentation de connaissances / décision
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Inventors patent inventions (.8)

Officials Submit Resignations (.7)
People earn degrees at schools (0.9)

Fluid is a liquid (.6)

Liquid is a fluid (.5)

Vessels Sink (0.7)

People sink 8-balls (0.5) (in pool/0.8)
[

LU
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In May 1898 Portugal celebrated
the 400th anniversary of this

explorer’s arrival in India.

e

celebrated
anniversary

Keyword Matching

explorer
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In May 1898 Portugal celebrated
the 400th anniversary of this
explorer’s arrival in India.

celebrated

Date
Math

arrival =

in I~

Para-
phrases

explorer
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l Clue: You'll find Bethel College and a Seminary in this “holy” Minnesota city. I

) There’s a Bethel College and a Seminary in both
Saint Paul cities. System is not weighing location evidence
® South Bend high enough to give St. Paul the edge.
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Leamed Models
help combine and
weigh the Evidence

1 V.N:\odels_

Evidence JUEES)

Retrieval c
Seoring

Models

Question & | . : : Final Confidence
Taple Hypothesis Hypothesis and Synthesis Vi e

folore Decomposition Generation Evidence Scoring Flanlie

A
i Hypothesis HypotheS|s and Evidence Answer &
Generation Scoring Confidence

® 2011 IBM Corporation
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Lien avec |'offre de formation

M1
@ RC : représentation des connaissances
o |IAA :intro a I'apprentissage automatique

o TIA : techniques avancées de I'lA
M2

@ Graphes et contraintes
@ RTCI : représentation et traitement de connaissances incertaines

@ RFIV : Reconnaissance des Formes et Ingénierie des Technologies
Vocales
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Hype Curve Cycle de Gartner

expectations  On the At the Sliding Into Climbing Entering
Rise Peak the Trough the Slope the Plateau
y g
Aclivity beyond
Supplier early adopters
proliferation
Negative press beging
:'a“ b':e!"a g e beq High-growth adoption
pe beging Supplier consolidation D:l‘:“ SI;TB‘; 1:0% 1o 30%
of the potential
Early adoplers and failures
investigate . audience has adopted
Secondithird the innovation
rounds of .
First-generation venture capital Methodalogies and best
products, high price, funding practices developing
lots of customization
needed Less than 5 percent of
the patential audience ! .
Startup companies, has adopled fully Third generation products,
first round of venture uu_t of the bax, product
capital funding suites
Second-generation
products, some senvices
Technology  Peak of Inflated Trough of Plateau of
Trigger Expectations  Disillusionment Slope of Enlightenment Productivity
>
time

5 phases qui composent le cycle :
Lancement de la technologie, Pic des espérances, Phase de désillusion,

Pente d’'éclaircissement, Plateau de productivité
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Emerging Technologies Hype Cycle 2012

expectations

Wireless Power
Hybtid Cloud Conﬂnuting
TMI

SD Prinling

Cnmplex-Evenl Processing
Social Anal

Private C[y‘ud Computing
Ap lication Stores

i;ﬂmented Reality
lemory D:

At.twi Streams

Ganmification

Big Data

Crowdsourcing

Speech-to-Speech Translation

Silicon Anode Batteries
Natural-Language Question Answering
Internet of Things

Management Sy

FC Payment
Audio Mining/Speech Analytics

z Cloud Computing
Mobile R°_bm Machine-to-Macﬂme Communication Services
nl'\utonnmoua'g%c\fgg‘lacl_lltli_l Mesh Networks: Sensor

. y Gesture Control
Automatic Content Recognition

Predictive Analytics
Speech Recognition

Consumer Telematics
Volumetric and Holographic Displays:

Idea Management
3D Bioprinting In-Memory Analytics cons‘?ﬁ;gﬁnﬁmhenﬁuuon Methods
Quantum Computing Text Analytics
! i Media Tablets
Human Augmentation Home Health Monitoring

Mobile OTA Payment
Hosted Virtual Desktops

Virtual Worlds
As of July 2012
Peak of
Technology Troughof . Plateau of
Trigger Inﬂateld Disillusionment Slopeof P ivit
Expectations
time "
Plateau will be reached in: absolste
Olessthan2years ©2to5years @ 5to 10years A morethan 10 years ® before plateau
Gartner
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Robotique (M2)

dispositif mécatronique accomplissant automatiquement des taches
généralement dangereuses, pénibles, répétitives, ou impossibles

Robotique

Ensemble des techniques et études tendant a concevoir des systemes
capables de ‘“se substituer” a I'homme
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Types de robots (1960— 2010) :

@ Robots manipulateurs
@ Robots mobiles -

o Plateformes a roues
o Engins volants (drones, ...)

@ Manipulateurs mobiles

o Plateformes mobiles équipées de deux bras W
o Humanoides b

4

b

|
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Programme Robotique

@ Robotique de manipulation
o Notions de base et introduction a la robotique industrielle
o Modélisation et commande des bras manipulateurs
o Génération de trajectoire
o Capteurs/actionneurs spécifiques a la robotique
@ Robotique mobile
o Modélisation et commande des robots mobiles a roues
o Localisation
o Planification de mouvement
o Robotique humanoide

Philippe Muller muller@irit.fr, Préparé avec Spécialité IA&RF 27 mars 2014



Programme Robotique

Des BE illustrant :
@ Des applications industrielles sur des robots industriels : saisie
automatique d’un objet repéré par la vision, assemblage, ...
o La robotique mobile : navigation, localisation, commande par vision,

etc.

N Des compétences et des ressources dans les domaines
o P& Jaﬁzigéggg;gﬂﬁgfﬁ"mu:: Fgl?rﬂl';c;“;g Aniqus de la conception intégrée en mécanique et de la productique
o) p iq au service de I'Enseignement, de la Recherche et de I'lndustri

Spécialité IA&RF 27 mars 2014 54 / 66

Philippe Muller muller@irit.fr, Préparé avec



Programme Robotique

Exemple de projet : Saisie automatique d'objets
@ Problématiques :

o Le robot dans I'atelier
o Manipulation de pieces

o Objectif : saisir un objet détecté par la vision
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Programme Robotique

Exemple de projet : Robotique mobile
@ Problématiques :

o Navigation autonome
o Localisation

@ Objectif : localiser un robot dans un environnement et le faire
naviguer sans collision
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Domaines d'applications de la Robotique

Robotique de manipulation

@ Industrielles : Taches répétitives, pénibles ou dangereuses
Assemblage, “pick and place”, peinture, soudage, etc.

o Médecine : Taches difficiles/impossibles
Aide au geste médical pour augmenter sa précision
Robot Da Vinci (chirurgie), Robots Estele et Prosit (échographie), ...
Micro-manipulation cellulaire (micro-injection, micro-prélévement)
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Domaines d'applications de la Robotique : Robotique

mobile

o Militaires/Sécurité
Taches de surveillance Navigation
Drones

@ Exploration
Acceés a des endroits dangereux,
inhospitaliers pour prélevement/surveillance
Robots sous-marins, robots “martiens”
(Ex : Mars Pathfinder),

@ Robotique de service, aide aux personnes,
loisirs (robot Aibo, robot Parrot)
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Exemple d'application Grand Public

Robot Roomba, développé par la société iRobot (www.irobot.com/fr)

Compétences nécessaires au robot : la problématique de la navigation

o Percevoir I'environnement (détection d'obstacles, d'escaliers, de la
saleté, etc.)

@ Se localiser dans la piéce
@ Décider des prochaines actions en fonction de ce qui a été percu

@ Se déplacer dans la piece sans collision évitement d'obstacles
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Thématiques abordées en lien avec cette application

@ Perception
o Acquisition et segmentation d’'informations capteur
o Modélisation de I'environnement
@ Robotique mobile
o Localisation du robot dans I'environnement
o Planification de trajectoire
o Commande du robot pour le faire se déplacer
o Traitement du signal
o Outils d'estimation de parameétres pour la localisation du robot
o Aspects décisionnels (IA)
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Recherche : Visually-guided grasping while walking on a

humanoid robot

Commande d'un robot humanoide : déplacement pour saisir une balle
Collaboration entre I'[NRIA Rennes et le Joint Robotic Laboratory
(Tsukuba, Japon)

Robot utilisé : HRP2
Idée : Exploiter les images renvoyées par les caméras placées dans les yeux
du robot pour diriger son mouvement

Difficultés : Prise en compte de contraintes d'équilibre,

conservation de la balle dans le champ de vue pendant 'approche,
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Recherche : Visually-guided grasping while walking on a
humanoid robot

Saisie de la balle : vue renvoyée par les caméras embarquées sur le robot
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Thématiques abordées en lien avec cette application

@ Robotique de manipulation
o Fondamentaux de la robotique
o Modélisation géométrique (position/orientation) et cinématique
(mouvement) des systemes poly-articulés (bras manipulateurs)
@ Robotique mobile

o Modélisation et commande des robots mobiles
o Robotique humanoide

o Commande basée vision pour
@ Robots mobiles
o Bras manipulateurs

@ Vision par ordinateur et traitement d'images
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Rappel : Compétences

méme si on n'a pas eu le temps de tout aborder ...

Robotique

Traitement du signal, vision, perception
IA, systemes décisionnels

Multimédia : parole, image, IHM

Reconnaissance des formes

Développement informatique
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Quelques stages M2 (2012—2014)

Stratégie de rechargement et optimisation multi- Abankos Robotic

criteres pour le maintien de |'énergie globale d'un

systeme multi-robots

Détection d'obstacles AKKA Informatique &
Systéemes

Développement d'algorithmes de traitement vidéo Rockwell Collins

pour micro-drone

Navigation autonome pour un robot d'exploration CNES

planétaire

Interactions homme Robot " Sigverse project” NII, Tokyo

Implementation of Artificial Intelligence techniques for  NII, Tokyo

automated content creation in 3D virtual worlds

Systeme expert de dépouillement de tests CS
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Quelques stages M2 (2012—2014)

Ordonnancement de taches multi-agents avec Onera
contraintes de communication

Gestionnaire de dialogue pour assistance d'achat per- ManShadow
sonnelle

Technologie d’imagerie pour un systeme de vision de  Astrium

vol améliorée

Classification de données issues de traitements d'ana-  Synapse
lyse sémantique

Planification de mouvements en animation d'acteurs LAAS

digitaux
Analyse de production pathologique de la parole IRIT
Recalage d'images cérébrales chez des sujets agés CHU Purpan
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