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Introduction

À coup sûr, vous avez déjà eu de multiples occasions d’entendre parler de
l’intelligence artificielle (en abrégé : IA). Elle est aujourd’hui présente
dans les films, dans les livres, dans les journaux et, bien entendu, sur
l’Internet. Elle intervient dans le fonctionnement des robots, des voitures sans
conducteur, des drones, des équipements médicaux, des sites de vente en ligne,
et dans toutes sortes de technologies susceptibles d’influencer notre quotidien
de diverses manières.

Souvent, les commentateurs et les spécialistes vous inondent d’informations
(plus ou moins justes) concernant l’IA. Pour certains, l’IA, ce sont de drôles de
petites prouesses technologiques, tandis que selon d’autres, l’IA représenterait
une sombre menace pour la survie de l’humanité. Le problème que pose une telle
quantité d’informations disparates, c’est qu’il devient bien difficile de faire le
tri entre ce qui est réel et ce qui n’est que le produit d’une imagination débridée.
Toute cette frénésie autour de l’IA est en grande partie le résultat d’attentes
démesurées et irréalistes de la part des scientifiques, des entrepreneurs et autres
professionnels. Si vous avez l’impression de ne vraiment rien savoir sur cette
technologie, qui semble pourtant être devenue un élément essentiel de votre vie
quotidienne, L’Intelligence artificielle pour les Nuls est le livre qu’il vous faut.

En consultant les médias, vous pourrez remarquer que la plupart du temps, les
technologies les plus utiles sont assez rébarbatives. Ce n’est certainement pas le
genre de discipline qui suscite un enthousiasme délirant. Il en est ainsi de l’IA :
elle est assez répandue pour être devenue routinière. Vous-même, vous vous en
servez sous une forme ou une autre, mais sans même vous en rendre compte
tant il s’agit d’une chose banale. Ce livre vous sensibilisera à ces utilisations très
réelles et essentielles de l’IA. Un petit thermostat pour réguler la température
chez vous n’a peut-être pas grand-chose de passionnant en soi, mais c’est pourtant un exemple extraordinairement pratique d’application d’une technologie
qui effraye un certain nombre de gens.

Bien sûr, ce livre traite aussi d’applications très sympathiques de l’IA. Peut-être ne savez-vous pas, par exemple, qu’il existe aujourd’hui un dispositif de
surveillance médicale permettant de prédire le délai dans lequel un problème
cardiaque peut survenir. Oui, ce dispositif existe. L’IA fait aussi fonctionner les
drones et les automobiles, et elle rend possibles toutes sortes de robots. On l’utilise aujourd’hui dans toutes sortes d’applications spatiales, et elle jouera un rôle
prédominant dans toutes les aventures spatiales de demain.

Contrairement à bien d’autres ouvrages sur ce sujet, L’Intelligence artificielle pour
les Nuls vous révèle aussi la vérité sur les limites que rencontrent les applications
de l’IA. Ainsi, il est certaines activités et tâches essentielles que l’IA ne pourra
jamais prendre en charge, et il en est d’autres qu’elle ne pourra pas prendre en
charge avant longtemps. Certains vous affirmeront le contraire, mais ce livre
vous explique pourquoi cela ne peut pas fonctionner, et il fait table rase de tout
ce battage qui n’a pu que vous laisser dans l’ignorance concernant l’IA. Une des
idées essentielles, dans ce livre, est que l’être humain sera toujours important. On
peut même affirmer qu’avec l’IA, l’être humain devient encore plus important,
sachant que l’IA est ce qui permet aux humains d’exceller dans des domaines
auxquels vous n’auriez sans doute jamais pensé.

À propos de ce livre

L’Intelligence artificielle pour les Nuls vous permet tout d’abord de comprendre ce
qu’est l’IA, et plus particulièrement, ce dont elle a besoin pour fonctionner et
pourquoi elle a été un échec dans le passé. Ce livre vous fournit aussi les bases
concernant les problèmes que pose actuellement l’IA et il vous explique pourquoi, dans certains cas, ces problèmes risquent d’être pratiquement impossibles
à résoudre. Bien entendu, vous allez aussi découvrir les solutions à certains problèmes et les pistes que suivent les scientifiques pour trouver des réponses en
matière d’IA.

Pour qu’une technologie survive, il faut qu’elle débouche sur un ensemble d’applications concrètes, viables et efficaces. Elle doit aussi être rentable pour les
investisseurs. Si l’IA n’a pas eu le succès attendu dans le passé, c’est parce que
toutes ces conditions n’étaient pas réunies. L’IA a aussi souffert d’être en avance
sur son temps : pour pouvoir vraiment aboutir, l’IA avait besoin des matériels
informatiques dont nous disposons actuellement. Aujourd’hui, l’IA est utilisée
dans diverses applications informatiques et dans l’automatisation des processus. Elle joue aussi un rôle essentiel dans le domaine médical et dans l’amélioration des interactions humaines. L’IA intervient également dans l’analyse
des données, dans l’apprentissage machine et dans l’apprentissage profond. Ces
termes peuvent parfois prêter à confusion. C’est pourquoi une des raisons pour
lesquelles il est conseillé de lire ce livre est qu’ainsi, vous découvrirez de quelle
façon ces technologies sont liées entre elles.

Aujourd’hui, l’avenir de l’IA est véritablement prometteur, car elle est devenue
une technologie essentielle. Ce livre vous indique aussi les orientations que l’IA
devrait suivre dans l’avenir. Les différentes tendances envisagées dans ce livre
sont déduites de ce que l’on essaye effectivement de faire aujourd’hui avec l’intelligence artificielle. C’est une nouvelle technologie qui n’a pas encore décollé,
mais on y travaille, si bien qu’elle a de bonnes chances de faire ses preuves à un
moment ou à un autre.

Pour que vous puissiez encore plus facilement assimiler les concepts, ce livre
utilise les conventions suivantes :


» Les adresses Internet apparaissent en police courrier. Si vous lisez
une version numérique de ce livre sur un appareil relié à l’Internet, vous
pouvez cliquer sur l’adresse Internet suivante pour visiter le site Web qui lui
correspond : www.pourlesnuls.fr.

» Les mots en italique sont des termes particuliers qu’il convient de connaître. Ils
sont utilisés (parfois à mauvais escient) de différentes manières dans la presse
et dans d’autres médias comme les films. Connaître leur signification vous
permettra d’y voir plus clair en ce qui concerne l’IA.




Icônes utilisées dans ce livre

Au cours de votre lecture, vous verrez dans la marge ces icônes qui signalent
des points intéressants (ou non, selon le cas). Cette section présente brièvement
chaque icône.

[image: ]Cette icône vous indique des techniques qui vous permettront d’économiser du
temps ou d’accomplir une tâche en évitant un surcroît de travail, ou bien, des
ressources à consulter pour tirer le meilleur profit de votre initiation à l’IA.

[image: ]Nous ne souhaitons pas apparaître comme des parents mécontents ni comme des
maniaques, mais nous vous conseillons vivement d’éviter tout ce qui est signalé
par cette icône. Sans quoi, vous risqueriez d’être induit en erreur, comme tous
ces gens qui semblent avoir très peur de l’IA.

[image: ]Cette icône indique une innovation ou une avancée technique. Ce genre d’information succincte peut parfois vous être utile. Il se peut qu’elle soit la solution
dont vous avez besoin dans le cadre d’une application donnée. Ce sont des passages que vous pouvez aussi sauter.

[image: ]Si vous ne devez rien retenir d’autre du contenu d’un chapitre ou d’une section,
retenez au moins l’information mise en évidence par cette icône. Il s’agira généralement d’un processus essentiel, ou bien d’une chose à savoir pour pouvoir
interagir avec l’IA de façon satisfaisante.

Pour aller plus loin

Votre découverte de l’IA ne se limitera pas à la lecture de ce livre, qui n’en est
en réalité que le commencement. Nous vous indiquons des ressources en ligne
pour rendre cette lecture plus flexible, et pour que ce livre réponde mieux à vos
besoins. Si vous envoyez un e-mail à John Mueller, nous serons en mesure de
répondre à vos questions et de vous préciser quel impact les dernières nouveautés dans le domaine de l’IA et des technologies connexes peuvent avoir sur le
contenu de ce livre. Vous pourrez accéder à tous ces suppléments intéressants :


» Aide-mémoire : les antisèches, au lycée, pour avoir une meilleure note,
vous vous souvenez ? Ici, c’est un peu la même chose. Ce « cheat sheet »
est constitué de notes concernant des travaux avec l’IA que tout le monde
ne connaît pas. Vous trouverez un aide-mémoire associé à ce livre en
vous rendant sur le site www.dummies.com. L’aide-mémoire est constitué
d’informations claires, comme la signification de tous ces étranges acronymes
et abréviations associés à l’IA, à l’apprentissage machine et à l’apprentissage
profond.

» Mises à jour : parfois, les choses évoluent. Il se peut que nous n’ayons pas
anticipé un changement imminent quand nous avons rédigé ce livre, bien
que nous ayons consulté des boules de cristal. Auparavant, on considérait
simplement que le livre cessait d’être très utile car son contenu était périmé,
mais vous avez désormais la possibilité de trouver en ligne des mises à jour de
votre livre, en vous rendant sur le site www.dummies.com et en effectuant une
recherche sur le titre de ce livre (en anglais : Artificial Intelligence For Dummies).

» Outre ces mises à jour, consultez le blog de l’auteur. Vous y trouverez des
réponses aux questions des lecteurs et des démonstrations de techniques
utiles. L’adresse du blog est http://blog.johnmuellerbooks.com/.




Par où commencer ?

Il est temps pour vous de commencer à découvrir l’IA et ce qu’elle peut vous
apporter. Vous n’êtes pas obligé de lire tous les chapitres du livre, mais si vous
êtes novice, il est conseillé de commencer par le Chapitre 1. Cela vous permettra
d’assimiler les bases dont vous aurez besoin pour que la lecture du reste du livre
vous soit profitable.

Si votre principal objectif, en lisant ce livre, est de savoir dans quels domaines
on utilise l’IA aujourd’hui, l’information se trouve dans la Deuxième partie. Rendez-vous au Chapitre 5.

Le lecteur qui possède déjà une connaissance plus avancée de l’IA pourra prendre
pour point de départ le Chapitre 9. La Troisième partie de ce livre présente tout
ce qu’il y a de plus récent dans ce domaine. Si vous ne vous souciez pas de savoir
comment l’IA est utilisée au niveau élémentaire (non pas par les développeurs,
mais simplement par les profanes qui s’y intéressent), vous préférerez peut-être
sauter une partie du livre.

Vous voulez connaître les utilisations les plus incroyables de l’IA, actuelles et
futures ? Dans ce cas, consultez directement le Chapitre 12. La Quatrième partie
et la Cinquième partie vous expliquent tout cela, sans que vous soyez obligé pour
autant d’ingurgiter une énorme masse d’informations. Les informations contenues dans la Quatrième partie sont consacrées aux matériels dont le fonctionnement repose sur l’IA, tandis que la Cinquième partie traite plutôt des débouchés
futurs de l’IA.




PARTIE 1Introduction à l’IA



DANS CETTE PARTIE…


» Découvrir ce que l’IA peut réellement apporter

» Prendre la mesure de l’incidence des données sur l’utilisation de l’IA

» Comprendre comment l’IA utilise des algorithmes pour effectuer des
tâches

» Considérer l’utilisation d’un matériel spécialisé pour une meilleure
efficacité de l’IA









Chapitre 1 Introduction à l’IA



DANS CE CHAPITRE…


» Définir l’IA et résumer son historique

» Utiliser l’IA pour des tâches concrètes

» Faire le tri dans la masse d’informations sur l’IA

» Cerner le lien entre l’IA et l’informatique






Une des raisons pour lesquelles l’intelligence artificielle (IA) a connu plusieurs faux départs au cours du temps est que les gens ne comprennent
pas vraiment en quoi elle consiste, ni même ce que doit être son rôle. Le
problème est que le cinéma, la télévision et la littérature ont donné au public de
faux espoirs dans ce domaine. La tendance répandue à l’anthropomorphisme (le
fait d’attribuer des caractéristiques humaines à des êtres ou à des choses) a également contribué à faire accroire que l’IA allait accomplir davantage que ce qu’il
était raisonnable d’en attendre. Pour commencer, le mieux est donc de définir ce
qu’est vraiment l’IA, ce qu’elle n’est pas, et son lien actuel avec l’informatique.

[image: ]Naturellement, ce que l’on peut attendre de l’IA dépend à la fois de la définition
qu’on en retient, de la technologie dont on dispose pour la mettre en œuvre, et
des objectifs auxquels on la destine. Il s’ensuit que chacun a de l’IA une vision
différente. Ce livre emprunte une voie médiane et aborde l’IA selon autant de
points de vue différents qu’il est possible de le faire. Les auteurs prennent leurs
distances par rapport à l’emballement frénétique des promoteurs de l’IA, mais
sans pour autant souscrire au discours négatif de ses détracteurs. Ils s’attachent
à vous présenter la meilleure vision possible de l’IA en tant que technologie. En
conséquence, il se peut que vous ayez des attentes quelque peu différentes de
ce que vous trouverez dans ce livre, ce qui n’est pas gênant du tout, mais il est
essentiel que vous teniez compte de la manière dont cette technologie peut réellement vous servir, plutôt que d’en attendre quelque chose qu’elle ne pourra pas
vous apporter.


Intelligence artificielle, qu’est-ce que cela veut dire ?


Avant de pouvoir employer un terme de façon appropriée, il importe de l’avoir
bien défini. Quand les gens ne sont pas d’accord sur le sens d’un mot, autant dire
que ce mot n’a aucun sens, qu’il n’est rien d’autre qu’une série de caractères. La
définition d’une locution (une expression dont la signification n’est pas clairement indiquée par le sens des éléments qui la constituent) est particulièrement
importante lorsqu’il s’agit de termes techniques abondamment utilisés dans la
presse à différents moments et dans différentes circonstances.

[image: ]Dire que le sigle IA signifie intelligence artificielle est loin d’être suffisant pour
que l’on sache de quoi il est question exactement. Cette expression fait l’objet de
nombreuses discussions et de bien des désaccords. Certes, on peut affirmer qu’il
s’agit d’un processus artificiel, ne provenant pas d’une source naturelle. Cependant, la référence à l’intelligence est ambiguë, dans le meilleur des cas. Dans
les sections qui suivent, les auteurs s’en tiennent à une définition de l’IA avec
laquelle vous ne serez pas nécessairement d’accord, mais c’est en en prenant
connaissance que vous pourrez suivre plus facilement le reste du livre.

Discerner l’intelligence

Il existe différentes définitions de l’intelligence. On peut toutefois affirmer que la
notion d’intelligence recouvre les activités mentales suivantes :


» Apprentissage : être capable d’acquérir et de traiter une nouvelle
information.

» Raisonnement : être capable de manipuler l’information de différentes
manières.

» Compréhension : pouvoir apprécier le résultat de la manipulation de
l’information.

» Perception de la vérité : savoir déterminer la validité de l’information
manipulée.

» Vision des liens : percevoir la manière dont des données validées
interagissent avec d’autres données.

» Prise en compte du sens : appliquer des vérités à des situations particulières
d’une manière qui soit cohérente avec la relation qui les lie.

» Distinction entre les faits et les croyances : pouvoir déterminer si les
données sont convenablement étayées par des sources prouvables dont on
peut démontrer la validité constante.




Cette liste pourrait facilement être allongée tant et plus, mais elle laisse déjà
relativement libre cours à l’interprétation chez quiconque la considère comme
viable. Cependant, comme elle le suggère, l’intelligence suit souvent un processus qu’un système informatique peut imiter dans le cadre d’une simulation :


1. Fixer un objectif en fonction de certains besoins ou de certaines
exigences.

2. Estimer la valeur d’une information connue à l’appui de l’objectif.

3. Obtenir une information complémentaire pouvant appuyer l’objectif.

4. Manipuler les données pour leur donner une forme cohérente avec
l’information existante.

5. Définir les relations et les valeurs de vérité entre les informations
existantes et les informations nouvelles.

6. Déterminer si l’objectif est atteint.

7. Modifier l’objectif à la lumière des nouvelles données et de leur effet sur
la probabilité de réussite.

8. Répéter les étapes 2 à 7 jusqu’à ce que l’objectif soit atteint (trouvé vrai)
ou que les possibilités de l’atteindre soient épuisées (trouvé faux).




[image: ]Même si l’on peut créer des algorithmes et assurer l’accès aux données à l’appui de ce processus dans un système informatique, la capacité de l’ordinateur à
atteindre le stade de l’intelligence est sévèrement limitée. Ainsi, par exemple,
l’ordinateur est incapable de comprendre quoi que ce soit, car il utilise des opérations purement mathématiques pour manipuler les données, de façon strictement mécanique. De même, il ne peut pas facilement distinguer la vérité de son
contraire (voir Chapitre 2). En réalité, un ordinateur ne peut mettre pleinement
en œuvre aucune des activités mentales que comporte cette liste décrivant ce
qu’est l’intelligence.

Pour déterminer ce que recouvre vraiment la notion d’intelligence, il est utile
également de catégoriser l’intelligence. Pour exécuter des tâches, l’être humain
utilise non pas un seul type, mais plusieurs types d’intelligence. Howard Gardner, de Harvard, en a proposé une liste (voir http://www.pz.harvard.edu/projects/multiple-intelligences). Il est utile de les connaître pour les mettre en
correspondance avec les types de tâches qu’un ordinateur peut exécuter lorsqu’il
s’agit de simuler l’intelligence (pour une version modifiée de ces types d’intelligence et pour une description supplémentaire, voir Tableau 1.1).


Tableau 1.1 : Discerner les différents types d’intelligence.



	
Type 
	
Potentiel de simulation 
	
Outils humains 
	
Description 



	Visuelle-spatiale 

	Modéré 

	Modèles, graphiques, diagrammes, photos, schémas, modélisation en 3D, vidéos, télévision et multimédia 

	Intelligence de l’environnement physique utilisée par les marins et les architectes (entre autres). Pour pouvoir se déplacer, l’être humain a besoin de comprendre son environnement physique : ses dimensions et ses caractéristiques. Cette capacité est nécessaire à tout robot et à tout ordinateur portable, mais c’est une capacité souvent difficile à simuler (comme dans le cas des automobiles sans conducteur) ou très peu précise (comme dans le cas des aspirateurs robots qui ont autant besoin de rencontrer un obstacle que de disposer d’une forme d’intelligence pour changer de direction). 




	Corporelle-kinesthésique 

	Modéré à élevé 

	Matériel spécialisé et objets réels 

	Mouvements corporels, comme ceux d’un chirurgien ou d’un danseur, nécessitant de la précision et une conscience corporelle. Les robots utilisent communément ce type d’intelligence pour exécuter des tâches répétitives, souvent avec une plus grande précision que les humains, mais parfois avec moins de grâce. Il est essentiel de faire la différence entre la capacité humaine, sous forme, par exemple, d’un équipement chirurgical apportant au praticien une capacité physique améliorée, et un mouvement véritablement indépendant. Dans le premier cas, il ne s’agit que de la démonstration d’une aptitude mathématique dans la mesure où toute l’action dépend des gestes du chirurgien. 




	Créative 

	Aucun 

	Production artistique, nouveaux schémas de pensée, inventions, nouveaux types de composition musicale 

	La créativité et le fait de développer un nouveau schéma de pensée aboutissant à une production unique sous forme d’œuvre d’art, de musique ou d’écriture. Un type de produit véritablement nouveau est le résultat de la créativité. Une IA peut simuler des schémas de pensée existants, et même les combiner pour créer ce qui pourra sembler être une présentation unique, mais qui ne sera en réalité qu’une version d’un schéma existant produite selon un procédé mathématique. Pour pouvoir créer, une IA aurait besoin de posséder la conscience d’elle-même, ce qui supposerait une intelligence intrapersonnelle. 




	Interpersonnelle 

	Faible à modéré 

	Téléphone, audioconférence, vidéoconférence, écriture, téléconférence, courrier électronique 

	Les interactions avec autrui se réalisent à plusieurs niveaux. La finalité de cette forme d’intelligence est d’obtenir, d’échanger, de transmettre et de manipuler des informations en fonction de l’expérience des autres. Si un ordinateur peut répondre à des questions simples, c’est grâce à la saisie de mots-clés, et non pas parce qu’il comprend la question. L’intelligence intervient pour obtenir l’information, pour localiser les mots-clés pertinents et pour produire ensuite l’information en fonction de ces mots-clés. Croiser les termes dans un tableau puis appliquer les instructions fournies par le tableau suppose une intelligence logique, pas une intelligence interpersonnelle. 




	Intrapersonnelle 

	Faible à modéré 

	Livres, supports créatifs, journaux, intimité et temps 

	La capacité de regarder en soi pour comprendre où sont ses propres intérêts puis se fixer des objectifs en fonction de ces intérêts est jusqu’à présent une forme d’intelligence propre à l’être humain. En tant que machine, l’ordinateur n’a pas de désirs, d’intérêts, d’exigences ni de facultés créatives. Une IA traite des données numériques entrantes au moyen d’un ensemble d’algorithmes et fournit un résultat, elle n’a aucune conscience ni aucune compréhension de ce qu’elle fait. 




	Linguistique 

	Faible 

	Jeux, multimédia, livres, enregistreurs vocaux et mots parlés 

	Le travail avec les mots est un outil essentiel pour la communication, car l’échange d’informations parlées et écrites est bien plus rapide que n’importe quelle autre forme de communication. Cette forme d’intelligence recouvre la compréhension des intrants parlés et écrits, le traitement des intrants pour élaborer une réponse, et la production d’un extrant sous forme de réponse compréhensible. Dans de nombreux cas, l’ordinateur peut à peine analyser l’intrant en termes de mots-clés, il ne comprend pas la requête, et les réponses qu’il produit peuvent ne pas être compréhensibles du tout. Chez les humains, l’intelligence linguistique parlée et écrite procède de différentes régions du cerveau https://www.sciencedaily.com/releases/2015/05/150505112216.htm, ce qui signifie que même chez les humains, celui qui fait preuve d’une intelligence linguistique écrite élevée ne dispose pas nécessairement d’une intelligence linguistique orale de niveau similaire. Actuellement, l’ordinateur ne sait pas distinguer les facultés linguistiques à l’écrit et à l’oral. 




	Logique-mathématique 

	Élevé 

	Jeux de logique, enquêtes, mystères et casse-tête 

	Calculer un résultat, effectuer des comparaisons, étudier des schémas et des relations, ce sont là des domaines dans lesquels les ordinateurs actuels excellent. Quand un ordinateur bat un humain dans un jeu, c’est la seule forme d’intelligence que nous voyons, bien qu’il en existe sept. Certes, on peut déceler des bribes d’autres formes d’intelligence, mais on y fait moins attention. Fonder sur un seul domaine une comparaison entre l’intelligence d’un humain et celle d’un ordinateur n’est pas une bonne idée. 








Découvrir quatre manières de définir l’IA

Comme l’explique la section précédente, la première idée qu’il est important de
comprendre est que l’IA, en réalité, n’a rien à voir avec l’intelligence humaine.
Certes, certaines formes d’IA sont conçues de manière à simuler l’intelligence
humaine, mais il ne s’agit de rien de plus que cela : de la simulation. En matière
d’IA, il convient de remarquer l’interaction entre l’activité orientée vers un
objectif, le traitement de données qui sert à atteindre cet objectif, et l’acquisition
de données qui permet de mieux comprendre l’objectif. L’IA s’appuie sur des
algorithmes pour parvenir à un résultat qui peut avoir ou non un lien avec les
objectifs des humains et les méthodes permettant d’atteindre ces objectifs. Dans
cette optique, on peut catégoriser l’IA de quatre manières :


» Agir comme des humains : quand un ordinateur agit comme un être
humain, il réussit au mieux au test de Turing, il est alors impossible de faire
la différence entre l’ordinateur et l’être humain (voir http://www.turing.org.uk/scrapbook/test.html). Cette catégorie reflète aussi l’image que
les médias vous donnent de l’IA. Elle est utilisée pour des technologies
comme le traitement automatique du langage naturel, la représentation des
connaissances, le raisonnement automatisé et l’apprentissage machine (qui
doivent être présentes toutes les quatre pour que le test soit réussi).

» Initialement, le test de Turing devait se dérouler en l’absence de contact
physique. Le test total de Turing, qui est nouveau, ne fait pas intervenir de
contact physique sous forme d’interrogation de la faculté perceptuelle, ce qui
signifie que pour réussir le test, le système informatique doit aussi utiliser
à la fois la vision par ordinateur et la robotique. Les techniques modernes
reposent sur l’idée d’atteindre l’objectif plutôt que d’imiter totalement les
humains. Ainsi, par exemple, ce n’est pas en reproduisant minutieusement
le vol des oiseaux que les frères Wright ont réussi à créer un avion : les idées
inspirées par l’observation des oiseaux ont abouti à l’aérodynamique, et
celle-ci a finalement permis aux hommes de voler. Dans cet exemple, l’objectif
était de voler. Les oiseaux et les hommes atteignent cet objectif, mais en
utilisant des méthodes différentes.

» Penser comme des humains : quand l’ordinateur pense comme un humain,
il exécute des tâches pour lesquelles l’être humain doit utiliser son intelligence
(par opposition avec les procédures mémorisées), comme conduire une
voiture. Pour déterminer si un programme pense comme un humain, il faut
disposer d’une méthode qui détermine la manière dont les humains pensent,
et qui est définie par la modélisation cognitive. Le modèle repose sur trois
techniques :


· Introspection : détection et documentation des techniques utilisées pour
atteindre des objectifs en contrôlant ses propres processus mentaux.

· Tests psychologiques : observation du comportement d’une personne
et inclusion dans une base de données de comportements similaires
d’autres personnes, compte tenu d’un ensemble similaire de circonstances,
d’objectifs, de ressources et de conditions environnementales (entre autres
choses).

· Imagerie cérébrale : contrôle direct de l’activité cérébrale par divers
moyens mécaniques, comme la tomographie axiale assistée par ordinateur
(scanographie), la tomographie par émission de positrons (TEP), l’imagerie
à résonance magnétique (IRM) ou la magnétoencéphalographie (MEG).




» Après avoir créé un modèle, on peut écrire un programme qui le simule.
Compte tenu de l’importante variabilité des processus de pensée chez l’être
humain et de la difficulté de les représenter de manière précise dans un
programme, les résultats sont expérimentaux, dans le meilleur des cas.
Cette catégorie, penser comme des êtres humains, est souvent utilisée en
psychologie et dans d’autres disciplines dans lesquelles la modélisation
du processus de pensée humain pour créer des simulations réalistes est
essentielle.

» Penser rationnellement : l’étude de la façon dont l’être humain pense en
s’appuyant sur une certaine norme permet la création de lignes directrices
qui décrivent des comportements humains types. Un individu est considéré
comme rationnel quand il suit ces comportements en ne s’en écartant
que faiblement. Un ordinateur qui pense rationnellement se base sur des
comportements enregistrés pour créer un guide décrivant comment interagir
avec un environnement basé sur les données dont on dispose. L’objectif de
cette approche est de résoudre des problèmes logiquement, dans la mesure
du possible. Dans bien des cas, cette approche permettrait la création
d’une technique de référence pour la résolution d’un problème, laquelle
technique serait ensuite modifiée pour pouvoir résoudre le problème. En
d’autres termes, la résolution théorique d’un problème diffère souvent de sa
résolution pratique, mais il faut tout de même un point de départ.

» Agir rationnellement : étudier la manière dont les humains agissent dans
des situations données, confrontés à des contraintes particulières, permet
de déterminer quelles techniques seront à la fois efficientes et efficaces. Un
ordinateur qui agit rationnellement se base sur les actions enregistrées pour
interagir avec un environnement en fonction des conditions, des facteurs
environnementaux et des données existantes. Les actes rationnels, comme
les pensées rationnelles, dépendent d’une solution de principe qui peut ne
pas se révéler utile en pratique. Cependant, les actes rationnels constituent
effectivement une base de référence à partir de laquelle l’ordinateur peut
commencer à accomplir la réalisation d’un objectif.





PROCESSUS HUMAINS ET PROCESSUS RATIONNELS

Les processus humains diffèrent des processus
rationnels en termes de résultat. Un processus
est rationnel s’il accomplit toujours ce qu’il convient d’accomplir en fonction de l’information
courante, compte tenu d’une mesure de performance idéale. En résumé, les processus rationnels appliquent le texte à la lettre en considérant
que le texte est correct. Les processus humains
font appel à l’instinct, à l’intuition et à d’autres
variables qui ne reflètent pas nécessairement
le livre et peuvent même ne pas tenir compte
du tout des données existantes. À titre d’exemple, la façon rationnelle de conduire une voiture
consiste à toujours respecter le code de la route.
Or, le trafic n’est pas rationnel. En appliquant les
textes à la lettre, on finit par se retrouver coincé
quelque part, car les autres automobilistes ne
respectent pas tous les règles de façon scrupuleuse. Pour pouvoir fonctionner, la voiture sans
conducteur doit donc se comporter comme les
humains plutôt que de façon rationnelle.



À travers les catégories utilisées pour définir l’IA, on peut étudier différentes
manières de l’exploiter. Cependant, les systèmes de classification de l’IA sont
parfois arbitraires et insatisfaisants. Ainsi, par exemple, certains considèrent que
l’IA est soit forte (intelligence générale, ou capacité de s’adapter à une variété
de situations), soit faible (intelligence spécifique, orientée vers la bonne exécution d’une tâche particulière). Le problème d’une IA forte est qu’elle n’exécute
aucune tâche de façon performante, tandis qu’une IA faible est trop spécifique
pour pouvoir accomplir des tâches de façon indépendante. Quoi qu’il en soit, distinguer seulement deux types ne fait pas l’affaire, même d’un point de vue général. Les quatre types de classification proposés par Arend Hintze (voir http://theconversation.com/understanding-the-four-types-of-ai-from-reactive-robots-toself-aware-beings-67616) constituent une meilleure base pour la compréhension de l’IA :


» Les machines réactives : les machines qui battent les humains aux échecs
et celles utilisées dans les jeux télévisés sont des exemples de machines
réactives. Une machine réactive n’a pas de mémoire ni d’expérience sur
laquelle fonder une décision. Elle n’utilise que la puissance de calcul et des
algorithmes intelligents pour recréer chaque décision à chaque fois. C’est un
exemple d’IA faible utilisée dans un but précis.

» La mémoire limitée : une voiture sans conducteur ou un robot autonome ne
peuvent pas prendre le temps d’aboutir à chaque décision à partir de rien. Ces
machines exploitent une petite quantité de mémoire pour mettre en œuvre
la connaissance expérientielle de diverses situations. Quand la machine
reconnaît une situation à laquelle elle a déjà fait face, elle peut utiliser son
expérience pour réduire son temps de réaction et mobiliser davantage de
ressources, afin de prendre de nouvelles décisions qui n’ont pas encore été
élaborées. C’est un exemple du niveau actuel de l’IA forte.

» La théorie de l’esprit : le type de compréhension caractérisant une machine
qui peut évaluer à la fois les objectifs qu’elle travaille à atteindre et les
objectifs potentiels d’autres entités au sein du même environnement est
envisageable aujourd’hui dans une certaine mesure, mais pas sous une forme
commerciale. Cependant, pour que les automobiles sans conducteur puissent
devenir véritablement autonomes, il faut que ce niveau d’IA soit entièrement
développé. Une voiture sans conducteur aurait besoin non seulement de
savoir qu’elle doit aller d’un point donné à un autre, mais aussi, de connaître
intuitivement les objectifs potentiellement conflictuels des conducteurs des
véhicules qui gravitent autour d’elle afin de pouvoir réagir en conséquence.

» La conscience de soi : c’est le type d’IA qu’on voit dans les films. Or, une
telle IA repose sur des technologies qui ne sont même pas envisageables
dans l’avenir, sachant qu’une telle machine devrait posséder à la fois un sens
de la perception de soi et une conscience. En outre, au lieu de simplement
supposer les objectifs des autres entités en fonction de leurs réactions et de
l’environnement, ce type de machine serait capable de déduire les intentions
des autres d’après une connaissance expérientielle.




Comprendre l’histoire de l’IA

Les sections précédentes de ce chapitre vous donnent un aperçu de l’intelligence du point de vue de l’humain et vous expliquent que l’informatique actuelle
est lamentablement inadéquate pour ce qui est de simuler cette intelligence, et
qu’elle peut encore moins devenir elle-même intelligente. Or, le désir de créer
des machines intelligentes (ou, dans l’Antiquité, des idoles) existe depuis que
l’homme existe. C’est le désir de ne pas être seul dans l’univers, d’avoir avec qui
communiquer sans subir les incohérences des autres humains, et ce désir est
profond. Naturellement, un seul livre ne saurait embrasser l’ensemble de l’histoire humaine. Les sections qui suivent présentent un bref aperçu pertinent de
l’histoire des efforts actuels en matière d’IA.


Tout a commencé à Dartmouth avec la logique symbolique


Les premiers ordinateurs n’étaient que des ordinateurs au sens propre du terme,
c’est-à-dire des calculateurs. Ils imitaient la faculté humaine de manipuler des
symboles pour exécuter des opérations mathématiques élémentaires comme
l’addition. Par la suite, les machines sont devenues capables de raisonnement
logique au moyen de comparaisons (consistant à déterminer si une valeur est
plus grande qu’une autre). Cependant, il revenait aux humains de définir l’algorithme utilisé pour exécuter les calculs, de fournir à la machine les données
requises dans le format adéquat, puis d’interpréter le résultat. Durant l’été 1956,
des scientifiques ont participé à un atelier de travail sur le campus de Dartmouth
College en vue d’aller plus loin. Ils ont prédit qu’en l’espace d’à peine une génération, les machines allaient pouvoir raisonner aussi bien qu’on pourrait le souhaiter. Ils se sont trompés. Ce n’est qu’aujourd’hui que nous savons fabriquer des
machines capables de raisonnements mathématiques et logiques comparables
aux nôtres (il a fallu que les ordinateurs acquièrent au moins six autres formes
d’intelligence avant qu’il leur soit possible d’imiter un tant soit peu l’intelligence
humaine).

Le problème que n’avaient pas résolu les scientifiques de cette époque, à Dartmouth College ou ailleurs, était lié à la capacité matérielle, c’est-à-dire à la
puissance et à la rapidité de calcul nécessaires pour réaliser une simulation. En
réalité, ce n’est pas là tout le problème. C’était aussi une question de matériel,
certes, mais il n’est pas possible de simuler des processus que l’on ne comprend pas. Quoi qu’il en soit, la raison pour laquelle l’IA est relativement efficace
aujourd’hui est que le matériel est finalement devenu assez performant pour
pouvoir effectuer le nombre de calculs requis.
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