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Définitions (1/2) ; : Définitions (2/2)

=
« Difficile de définir I'|A = ’ » Modélisation cognitive : « systeme qui pense comme lesh mg»,
— Intelligence : faculté de connaitre, de comprendre (Petit Robert) étude des mécanismes de I’intelligence -
— Artificiel : produit par la technique, I"activité humaine (Petit Robert) 1 i
: Systeme passant le Test de Turing : « systéme qui agit comme les
i g hommes », si la machine semble inteHigente alors elle I’est
=> intelligence : concept flou

=> comment la mesurer ? : * - Agent rationnel : «systéme qui agit rationnellement », reproduction

d’un comportement qualifié d*intelligent (raisonnement, perception,

Utilise de nombreuses disciplines : el

Informatique, mathématiques et logique, neurosciences, sciences
naturelles, psychologie, linguistique, sciences sociales, philosophie,
etc.

Rodney Brooks : donner & la machine la capacité d’apprendre a
apprendre
Difficile de s’y retrouver !
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& :
2 grandes tendances ; & =~ Les Systemes Expert ; it
« Connexionniste 5

Définition : mécanisme du raisonnement pour obtenir des™
— Etude des réseaux rieuronaux déductions, des conclusions
— Modele : systéme biologique humain de la pensée Spécialisés dans un domaine précis
o ProbIEfEsCg . "5 Outils d’aide & la décision par piochage dans des stocks de régles
. Br_eagcgup de neuro.nes => ?norme q_uanmé de-mémoire + grand temps de calcul Iogiques 5
« Difficile d’en extraire de I’information
Utilisations
Logique § — En médecine :
— Faire ressembler une- machine a ce que nous sommes — Dans les usines automobiles (détection des pannes)
— Résolution de probléemes logiques ' -t
— Probléme : quelle est Iutilité a terme ?

=> Naissance des systémes experts Faiblesse : incapacité d’apprendre
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Qu’est ce que I’lA : Plan

s débuts (1/2) ;
e 1950 : Alan M. Turing : « Can a machine think ? »

Définition Test de Turing : est intelligente une machine qui fait'illusion ei
— Définitions passe pour intelligente aux yeux des hommes.

— 2:.grandes tendances => Mais test réfuté par un programme.de calcul interactif,

— Les Systémes Experts DOCTOR.

g - Extrait de conversation :

Historique : :

— Les débuts

— Naissance

— Essais et erreurs

— Années 70 : I’embellie revient
— Bilan

du vos bagages

ntir perdu sans
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es débuts (2/2) ’ : Naissance

B
« Conversation plausible, mais en réalité : supercherie.! % ’
¢ Fonctionnement de DOCTOR

— Releve des mots-clés

— Répond par des phrases toutes faites

— Si enlisement de la conversation, retour a la derniére remarque de
Iinterlocuteur

* Réel succes aupres des patients testés : « aucune machine ne
pourrait me comprendre-aussi bien-1» g

=> Test a affiner

1956 : présentation des premiers résultats a

— Naissance du terme : Intelligence Artificielle (1A)

— Premiers programmes financés par les militaires
¢ Machines de traduction-pour faciliter I’espionnage
« Echec : machines nulles en'grammaire et én sémiotique

— Mc. Carthy : construction de LISP (LISt Processing)
+ Sera opérationnel dés 1958
« Servira de base a pratiquement tous les travaux sur I’lA

0 : - . ! » 1959 : présentation du « General Problem Solver » (GPS)
=> Test restrictif : ne permet de juger que des programmes conversationnels e p

. & E # — Résout des problémes de logique-(ex : démontrer-I’identité de 2 expressions
» Objectif : rendre la machine capable de résoudre des problemes, de logiques)
percevoir un environnement et d’y réagir => Volonté de sattaquer & des problémes plus généraux.:
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-

Essais et erreurs ; & =~ Anngées 70, ’embellie revient

* Complexité des mécanismes de résolution des GPS : pro;et'de 1969 : naissance du premier systeme expert
reproduction de la pensée difficile a atteindre. Ex : DENDRAL : reconstitue la formule développée d’un composant organique
a partir de sa formule brute et des résultats de sa spectrographie de masse.
1966 : rapport'de FPALPAC (Automatic Language Processing . - J
Advisory Comitee) sur les échecs de la T. 1976 : présentation de MYCIN, expert en diagnostic des.infections

— Subventions revues a la baisse bactériennes du sang pour I’aide a I’antibiothérapie
— Affaiblissement durable de la crédibilité et des moyens des équipes de
recherche en |1A

. Mais : systémes experts incapables-d’apprendre
* 1968 : D. Levy parie 800$ que d’ici 10 ans aucun programme - Augmentation des stocks de régles
Joueur d’échecs ne parviendra & le battre. — Augmentation du nombre de personnes pour les alimenter
— Parigagné!
— Deep Blue bat Kasparov en 1997
— De grands progres ont été accomplis mais crédibilité de I” IA en baisse.
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Bilan

1A présente partout

— Reconnaissance et synthese de parole. Ex : réservations

— Reconnaissance de I’écriture. Ex : cheques, codes postaux

— Aide a la décision: Ex : analyse automatigue d’images médicales

— Jeux vidéos, échecs, etc.

Les algorithmes évolutionnistes

* Pendant 40 ans :

— Etude de domaines trop spécifiques (raisonnement, vision, etc.)

— Compréhension et simulation de I’intelligence n’ont pas avancé

¢ Aujourd’hui
— Rendre les systemes capables d’apprendre : algorithmes évolutionnistes
— Orientation vers les réseaux neuronaux et la métaphore biologique
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Les algorithmes évolutionnistes : Plan™ Définition
Quelques dates
Définition — 1960 : naissance des algorithmes évolutionnistes
— 1990 : démocratisation de leurs utilisation

Fonctionnement Définition : méthode de résolution de problémes complexes
- Exemple § utilisant le néodarwinisme
— Algorithme général -

. Néodarwinisme : théorie selon laquelle I’évolution se fait par la
Avantages ' sélection naturelle et les mutations génétiques

Etat de la recherche A Domaines d’application
— Résolution de problémes d ’optimisation
— Création de robots intelligents
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Fonctionnement (1/2)

Définition
e Série de paramétres a optimiser
Fonctionnement .

— Exemple
— Algorithme général

e Exemple : profil d "aile d "avion
— Equation de Navier-Stokes
— Aile d "avion représentée par une série de points:
— Série de points : ensemb!é des genes de | ’individu «aile d ’avion »

— Optimisation de cette série de points : faire évoluer une population d ’ailes
d ’avion

Avantages

Etat de la recherche
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i Z
Fonctionnement (2/2) , P %
1. Création aléatoire d "une population d ’individus = -3

2. Evaluation de tous les individus
3. Sélection des meilleurs
4. Création de nouveaux individus a partir des précédents

— Reproduction par recombinaison des ‘genes’
— Mutation aléatoire des ‘genes’

5. Evaluation de ces nouveaux individus

6. Suppression d "individus pour revenir a la taille initiale de la
population

7. Comparaison des resultats avec le critére d "arrét
— S’il est satisfait, le programme s "arréte, le meilleur individu est retourné
— Sinon nouvelle itération a partir de 1a phase 3 .

Les algorithmes évolutionnistes : Plan™

Définition

Fonctionnement
— Exemple
- Algorithme général

Avantages

Etat de la recherche
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Avantages

Les algorithmes évolutionnistes : Plan™

4

Définition
« Large exploration de I’espace de solutions

Fonctionnement
— Exemple
- Algorithme général

¢ Résolution de problémes difficiles a exprimer mathématiquement

Avantages

Etat de la recherche
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Etat de la recherche

* EASEA (EAsy Specification of Evelutionary Algorithms)
— Langage de spécifications des-algorithmes évolutionnistes
— Facilite la communication entre équipes de recherche

Les fobots

+ DREAM (DistRibuted Evolutionary Algorithm Machine)
— Algorithmes évolutionnistes répartis
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Les robots : Plan Définition de robot intelligent i

Définition de robot intelligent

Utilisation de réseaux de neurones artificiels « Deep Blue : ordinateur-intelligent 2

Utilisation d’algorithmes évolutionnistes

Exemples de robots
— Le projet GOLEM

— Calcule 200 millions de positions par seconde

* Robotintelligent ?
— Capacité a apprendre

— Capacité a s’adapter & son environnenient

— Les robots humanoides (Elvis, Honda, Cog) — Perception/décision/action .

— Les robots jouets
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Les robots : Plan Réseaux de neurones artificiels ™ S8
S
Définition de robot intelligent - ) =

Utilisation de réseaux de neurones artificiels « Neurone sensoriel : neurone connecté aux capteurs du robots

Utilisation d’algorithmes évolutionnistes

» Neurone moteur : neurone connecté aux parties actives du robot
Exemples de robots

— Le projet GOLEM

* Liaison entre deux neurenes plus ou moins importante (systeme de
— Les robots humanoides (Elvis, Honda, Cog) - poids)

— Les robots jouets
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Les robots : Plan

Algorithmes évolutionnistes
« Définition de robot intelligent

« Exemple de robot muni de 6 pattes utilisant un algorithme™
évolutionniste pour I’apprentissage du déplacement :
« Utilisation de réseaux de neurones artificiels

« Utilisation d’algorithmes évolutionnistes )

¢ Exemples de robots
— Le projet GOLEM

— Les robots humanoides (Elvis, Honda, Cog)
— Les robots jouets
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Les robots : Plan Projet GOLEM

« Définition de robot intelligent

» GOLEM pour Genetically Organized LifeLike Electro I\/ﬁaﬁha_ﬂ

« Utilisation de réseaux de neurones artificiels

» But: Création de robot pouvant se déplacer sur une surface plane
 Ultilisation d’algorithmes évolutionnistes

» Fonctionnement :

— Utilisation d’algorithme évolutionniste pour I’assemblage des différentes
- Exemples de robots , : parties (tiges et jonctions) :
— Le projet GOLEM

— Fabrication et Assemblagé a I’aide d’une imprimante 3D
— Les robots humanoides (Elvis, Honda, Cog) .
— Les robots jouets

e Exemple de modélisation
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Robot simulé Robot fabriqué

. _#
«. Simulation par le logiciel GOLEM «. Réalisation du robot a partir de la modélisation GOLEM 3
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Les robots humanoides : Elvis g Les robots humanoides : Honda %,

« Utilisation de capteurs » Démarche proche de celle de I’humain

-
i

* Mouvements fluides ! - ; ' ?

il
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e :
Les robots humanoides : Cog (1/2) ™ & ! Les robots humanoides : Cog (2/2)
« Reconnaissance de I’homme : imitation « Analyse du robot

A1 1 b
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Les robots jouets

Conclusion
 Aibo de Sony :

- Aujourd’hui : naissance de la Vie Artificielle
— Se rapprocher des fonctionnements biologiques
— Domaine plus spécifique que I’lA

- But ultime de I’IA-: réaliser un cerveau artificiel grace aux réseaux
 |-Cybie de Tiger : g /

de neurones

— Actuellement les réseaux contiennent 75 millions de neurones
- Le cerveau contient 100 milliards de neurones i

L’1A est une discipline dont les explorations restent encore trés vastes
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