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Intelligence artificielle ..

La discipline est officiellement née en 1956, au « Dartmouth
College », Hanover, New Hampshire aux Etats-Unis, lors d’une école
d’été organisée par quatre chercheurs : John McCarthy, Marvin
Minsky, Nicolas Rochester et Claude Shannon. L’année précédente,
en 1955, le plus jeune d’entre eux, John McCarthy, avait adressé une
demande de subvention en leurs quatre noms a la fondation Rocke-
feller ; lui, et son comparse Marvin Minsky, étaient 4gés de moins
de trente ans lorsqu’ils inventerent le terme d’intelligence artificielle
pour frapper les esprits. Et ce terme fit fortune puisque leur projet
fut financé et qu'on I'emploie encore pour désigner la discipline
informatique qui vise a fabriquer des machines simulant une a une
les différentes fonctions de I'intelligence.

Pour John McCarthy et Marvin Minsky comme pour les autres
promoteurs de I'école d’été du Dartmouth College, I'intelligence
artificielle reposait sur la conjecture selon laquelle toutes les facultés
cogpnitives, en particulier le raisonnement, le calcul, la perception,
la mémorisation, voire méme la découverte scientifique ou la créa-
tivité artistique, pourraient étre décrites avec une précision telle
qu’il devrait étre possible de les reproduire a I'aide d’un ordinateur.
Soixante ans plus tard, beaucoup de progres ont été réalisés dans cette
perspective. Désormais, les ordinateurs se sont disséminés partout,
dans toutes les activités quotidiennes. Une machine a vaincu, a plu-
sieurs reprises, le champion du monde en titre au jeu d’échecs et
méme, plus récemment, 'un des meilleurs joueurs au monde au jeu
de go ; d’autres démontrent ou aident & démontrer des théoremes
mathématiques ; on construit automatiquement des connaissances
a partir de masses immenses de données (Big Data). Grace a cela,
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des automates reconnaissent la parole articulée et comprennent des
textes écrits en langage naturel ; des voitures se conduisent seules ;
des robots font la guerre a la place des hommes ; certains scientifiques
cherchent méme a vaincre la mort en déterminant les mécanismes
du vieillissement... Non seulement, la plupart des dimensions de
I'intelligence — sauf peut-étre '’humour — font 'objet d’analyses et
de reconstructions rationnelles avec des ordinateurs, mais de plus
les machines outrepassent nos facultés cognitives dans la plupart
des domaines, ce qui fait craindre a certains un risque pour le futur
de ’humanité. En dépit des progres époustouflants enregistrés ces
dernitres années, I'étude de l'intelligence artificielle repose toujours
sur la méme conjecture que rien, jusqu’a présent, n’a permis ni de
démentir, ni de démontrer irréfutablement.
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Telle une étincelle, I'esprit jaillit parfois de 'entrechoquement
de mots contraires. Les ardents et subtils rhétoriqueurs de I'age
baroque le savaient et en usaient & merveille ; les informaticiens
contemporains, nourris de syllogismes et de hamburgers, ne
lont pas oublié... Les succes qu’alimenterent les controverses
nées autour de l'intelligence artificielle leur ont donné raison :
I'accolement des deux mots « intelligence » et « artificielle » fait
toujours scandale, a défaut de faire recette.

Et pourtant, a bien y réfléchir, les termes sont tout a fait
appropriés : au sens étymologique, I'intelligence artificielle est
bien un « artifice », c’est-a-dire un art consommé qui fait illu-
sion en produisant des leurres fabriqués tout expres pour nous
tromper, en faisant accroire que les machines seraient effective-
ment intelligentes.

Qu’une machine interprete les ordres que nous lui donnons
en langue ordinaire, par écrit ou oralement, pour s’exécuter
conformément 2 nos souhaits ; qu’elle pose quelques questions
pertinentes avant de suggérer un diagnostic médical ; qu’elle
localise d’elle-méme les pieces défaillantes d’une voiture atteinte
de hoquet ; quelle démontre quelques théorémes mathéma-
tiques inédits ; qu’elle reconnaisse des cellules malignes dans
une coupe biologique grossie plusieurs centaines de fois au
microscope ; qu’elle conduise une voiture au milieu de la
circulation ; qu’elle repere, dans le flux des questions posées
par les internautes a2 un moteur de recherche, la manifestation
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des symptémes propres a la naissance d’une épidémie ; qu’elle
joue au jeu de go et gagne une partie contre 'un des meilleurs
joueurs au monde... I'intelligence artificielle est 13, et tous s’ex-
clament : « O prodige ! ». Serait-ce que les machines, au terme
de longs calculs, seraient vraiment devenues intelligentes, et
qu’elles posséderaient un esprit, voire que les ingénieurs, a force
de les instruire, les auraient dotées d’une conscience ? Point n’est
besoin d’aller jusque-la, et d’ailleurs, personne n’est vraiment
dupe. 11 suffit qu'un ensemble de techniques mises au point
par des informaticiens simule des capacités cognitives ordinaires
de compréhension du langage naturel, de reconnaissance de la
parole, de raisonnement, de résolution de problémes, de vision,
de planification, de jeux, d’apprentissage. ..

Ces techniques font toutes intervenir des opérations infor-
matiques ordinaires sur des chaines de caracteres, c’est-a-dire
sur des mots ou, plus exactement, sur des textes qui symbo-
lisent des sons, des images, des sensations, des états d’esprit...
Comme les autres techniques de I'informatique, elles font appel
a la logique, aux mathématiques discretes*, a Ialgorithmique,
a Poptimisation, a la programmation...

Parfois, le rapprochement des mots « intelligence »
et « artificielle » fait resurgir d’'un lointain passé de vieux
mythes, tels ceux du Golem de Prague, des automates d’Artus
de Bretagne ou de I'’Eve future de Villiers de I'Isle-Adam,
avec leur cortege de légendes et de maléfices. Or, en dépit
des craintes que beaucoup nourrissent et des déclarations
enflammées d’hommes investis qui abusent de leur autorité,
comme Stephen Hawking, Bill Gates ou Elon Musk, il n’en
est rien. Les machines fabriquées par I'intelligence artificielle
ne possedent pas, par elles-mémes, la capacité de prendre le
pouvoir sur I'espece humaine et de la réduire a 'esclavage ;

* Les mots signalés par un astérisque renvoient au glossaire en fin d ouvrage.
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Introduction

d’ailleurs, pour se prémunir de leurs dangers, il suffit de les
débrancher.

De plus, lintelligence artificielle ne vise aucunement a desti-
tuer ’homme de son privilege de penser, pour lui substituer une
machine pensante. Elle ne batit que des théitres imaginaires,
ou se meuvent des personnages chimériques dotés d’aptitudes
partielles. Elle n’est qu'une intelligence fabriquée au moyen
de techniques informatiques ; autrement dit, elle n’est qu’une
« intelligence artificielle »...

I Le Golem

La tradition cabalistique juive rapporte I'existence d’une statue d’argile
fabriquée par le rabbin Loew, plus connu sous le nom de « Maharal de
Prague », vers la fin du xve siécle. A I'instar des ordinateurs contempo-
rains, cette machine s’animait lorsqu’on passait un message derriére
ses dents. Usuellement, elle vaquait aux occupations domestiques
quotidiennes, comme un serviteur zé&lé et assidu.

Beaucoup de Iégendes ont couru autour de cette statue extraordinaire.
Selon I'une d’entre elles, le rabbin Loew aurait oublié, un samedi,
jour de priere, d’enlever le message derriére les dents du Golem et
celui-ci aurait commencé a s’agiter, a crier et a effrayer tous les voisins
pendant que son maitre remplissait ses devoirs saints a la synagogue.
De retour chez lui, le rabbin Loew aurait détruit son ceuvre, de peur
qu’elle ne recommence a prendre de facheuses initiatives.

Selon une autre légende, sur le front du Golem était écrit le mot
emeth, qui signifie « vérité » en hébreu ; or, on dit qu’un jour celui-ci
aurait pris un couteau pour effacer la premiére lettre du mot emeth, ce
qui aurait donné le mot meth, soit « mort » en hébreu...

Il résulte de toutes ces mythologies une ambivalence du Golem, qui
annonce celle de la technique contemporaine. D’un c6té, le rabbin
Loew, capable, par son savoir, de fabriquer un objet si perfectionné, fut
grandement loué, et méme vénéré, au point que le fauteuil sur lequel
il s'asseyait est toujours visible dans la synagogue Vieille-Nouvelle de
Prague. D’un autre c6té, un tel Golem risque parfois d’échapper a ses
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maitres et créateurs, lesquels doivent toujours se garder d'une telle
éventualité.

A cet égard, il n’est pas anodin que le pére de la cybernétique,
Norbert Wiener ait intitulé God and Golem, Inc.: A Comment on Certain
Points Where Cybernetics Impinges on Religion (« Dieu et le Golem :
Un commentaire sur certains points ou la cybernétique empiéte sur
la religion) son dernier ouvrage publié en 1964, I'année de sa mort.

Pour plus d'informations sur le Golem, on pourra lire Le Golem, par
Moshe Idel, Henri Atlan, et Cyril Aslanof, Le Cerf éditions, 1992. I
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Etapes du développement de I'intelligence artificielle

Née en 1956, I'intelligence artificielle a connu de nombreuses évo-
lutions au cours de sa courte existence. On peut les résumer en six
étapes.

i. Le temps des prophétes

Tout d’abord, dans I'euphorie des origines, les chercheurs se sont laissés
aller a des déclarations un peu inconsidérées qu’on leur a beaucoup
reprochées par la suite. C’est ainsi qu’en 1958, Herbert Simon, qui
deviendra par la suite prix Nobel d’économie, a déclaré que d'ici dix
ans les machines seraient championnes du monde aux échecs, si elles
n’étaient pas exclues des compétitions internationales. Et que, tou-
jours d'ici dix ans, elles démontreraient des théoremes originaux en
mathématiques, qu’elles composeraient de la musique douée d’une
indéniable valeur esthétique, que les théories psychologiques pren-
draient toutes la forme de programmes informatiques, etc.

ii. Les années sombres

Au milieu des années 1960, les progres tarderent ; un enfant de dix
ans a battu un ordinateur au jeu d’échecs en 1965 ; un rapport com-
mandé par le sénat américain fit état, en 1966, des limitations intrin-
seques de la traduction automatique. L'intelligence artificielle eut alors
mauvaise presse, et c’est ainsi que commencerent quelques années
sombres.

iii. Lintelligence artificielle sémantique

Les travaux ne s’interrompirent pas pour autant, mais on axa les
recherches dans de nouvelles directions. On s’intéressa a la mémoire,
aux mécanismes de compréhension, que I'on chercha a simuler sur
un ordinateur, et au réle de la connaissance dans le raisonnement.
C’est ce qui donna naissance aux techniques de représentation des
connaissances, qui se développérent considérablement dans le milieu
des années 1970, avec entre autre les réseaux sémantiques et les
« cadres de données ». Cela conduisit aussi a développer des systemes
dits experts*, parce qu’ils recourraient au savoir d’hommes de mé-
tiers pour reproduire leurs raisonnements. Ces derniers susciteérent
d’énormes espoirs au début des années 1980.
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iv. Néo-connexionnisme* et apprentissage machine

Parallelement a I'essor de I'intelligence artificielle au début des années
1980, les techniques issues de la cybernétique* et du connexionnisme
se perfectionnérent, s’affranchirent de leurs limitations initiales et
firent I'objet de multiples formalisations mathématiques. Cela donna
naissance a de nombreux développements théoriques puis a des appli-
cations industrielles, ou les approches se combinerent pour donner
des systéemes hybrides, faisant cotoyer des techniques issues de I'intel-
ligence artificielle, de la recherche opérationnelle, de la cybernétique,
de la théorie des systemes, de la vie artificielle, de I'apprentissage
statistique ou de la programmation dynamique.

v. De l'intelligence artificielle a I'informatique animiste...

A partir de la fin des années 1990, on coupla l'intelligence artificielle
a la robotique et aux interfaces homme-machine, de facon a produire
des agents intelligents qui suggeérent la présence d’un autre. Plus
généralement, les réactions des machines usuelles sont désormais
calculées de facon a provoquer en nous, a leur contact, I'illusion d’une
intelligence les animant, c’est-a-dire d’une @me au sens aristotélicien
de « souffle qui anime ». Cette tendance actuelle de I'intelligence arti-
ficielle peut éventuellement se caractériser comme une forme d’ani-
misme informatique en cela qu’elle s’emploie a susciter la projection
d’un souffle de vie sur les objets quotidiens de notre environnement.

vi. Renaissance de l'intelligence artificielle

Depuis environ 2010, la puissance des machines permet d’exploiter
des grandes masses de données (ce que I'on appelle couramment
les Big Data) avec des techniques d’apprentissage machine qui se
fondent sur le recours a de lapprentissage par renforcement ou
a des réseaux de neurones formels, c’est-a-dire a des techniques
relativement anciennes que I’'on déploie aujourd’hui sur des architec-
tures de dimensions beaucoup plus conséquentes qu’auparavant. Les
applications tres fructueuses de ces techniques a tous les domaines de
I'intelligence artificielle (reconnaissance de la parole, vision, compré-
hension du langage naturelle, pilotage automatique de voiture, etc.)
conduisent a parler d’une renaissance de I'intelligence artificielle qui
bouleverse désormais tous les secteurs d’activités (commerce, indus-
trie, banque, assurances, robotique, etc.) en modifiant les métiers, les
réles et les pouvoirs.
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« Alan Turing est 'inventeur
de l'intelligence artificielle. »

Dans un article qui a eu une immense z’nﬂueme, Alan Turing

a soutenu qu il était possible de concevoir une expérience prouvant que
lintelligence de l'ordinateur ne pouvait pas étre distinguée

de celle d’un étre humain. Le pari de Turing a éveillé l'ambition

de Uintelligence artificielle.

« L’Ordinateur et 'intelligence », site de Michel Volle

Des 1936, a 'age de 24 ans, avec les machines dites de
Turing, Alan Turing jette les fondements théoriques de
I'informatique en établissant un pont entre une formalisa-
tion mathématique du calcul et les automates a états finis,
autrement dit, les ordinateurs. Il démontre alors qu’une
machine tres simple est & méme de simuler le comporte-
ment de n’importe quel ordinateur. Quelques années plus
tard, pendant la Seconde Guerre mondiale, il rentre dans les
services de renseignement anglais ot il emploie ses talents
de mathématicien au décryptage des messages ennemis
interceptés sur les ondes. 1l fait alors appel aux techniques
de I'électronique naissante pour fabriquer des calculateurs
rapides. Apres la guerre, il contribue a la construction d’un
des premiers ordinateurs électroniques, puis il poursuit des
travaux plus spéculatifs sur les capacités des machines futures
a penser, et il préfigure ainsi ce que sera l'intelligence artifi-
cielle. Il travaille ensuite sur des simulations informatiques
de la croissance des cellules biologiques pour apporter une
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contribution originale a la compréhension de la morpho-
genese des organismes vivants. Aujourd’hui, ses travaux
font toujours I'objet de bien des discussions et alimentent
des débats scientifiques enflammés dans les communautés
de lintelligence artificielle et de la biologie. Cest tout parti-
culierement le cas du test de Turing, qui tente d’apporter
une réponse expérimentale 4 une question souvent rebattue
et un peu académique, mais toujours stimulante : « Une
machine peut-elle penser ? » Turing imagine une mise en
scene, le jeu de I'imitation, dans lequel un interrogateur
tente de discerner une femme d’'un homme qui travestit
ses réponses pour ressembler a une femme. Tout Iattrait
tient au dispositif télématique par 'intermédiaire duquel
les messages transitent, les personnages ne communiquant
que par écrit, sans accéder ni a la voix, ni au visage de
leurs interlocuteurs. Hormis 'apparence physique, existe-
t-il une différence entre '’homme et la femme dans 'ordre
de l'intelligence ? Cette question subsiste certainement dans
I'esprit d’Alan Turing et le jeu de 'imitation y apportera
peut-étre une réponse. Mais dans ses articles scientifiques, il
la double d’une autre question : existe-t-il, entre 'homme
et 'ordinateur, une différence dans l'ordre de 'intelligence,
en dépit de leur différence de constitution physique ? Et,
pour tenter d’y répondre, il superpose a la premiere simula-
tion de la femme par 'homme, une seconde simulation en
remplagant, a I'insu de 'interrogateur, '’homme qui imite
la femme par un ordinateur qui imite ’homme qui imite
la femme. Turing prédit, en 1950, que d’ici 50 ans — C’est-
a-dire en I'an 2000 — 'interrogateur n’aura pas plus de 70 %
de chance de percer la supercherie en jouant au jeu de I'imi-
tation contre un ordinateur pendant cinq minutes.
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philosophie de esprit a la lumiére des neurosciences, collection
« Pour demain », Vrin, 1993.

Un article sur le projet européen Human Brain Project
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