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Avant-propos
Elle nous guide au volant aujourd’hui et le
maniera à notre place demain. Elle détecte des
tumeurs aujourd’hui et les opérera demain.
Elle répond à nos questions aujourd’hui et
s’en posera peut-être elle-même demain…
Utile ou envahissante, providentielle ou pernicieuse, l’intelligence artificielle (IA) est
partout, et influence nos vies d’une manière
souvent silencieuse, qui tantôt fascine, tantôt
inquiète. Si vous avez ouvert ce livre, c’est
sûrement parce que vous avez envie de comprendre quelque chose à cette mystérieuse
révolution technologique.
 
L’IA est un sujet tentaculaire qui affecte tous
les pans de la société. L’objectif de ce livre
n’est certainement pas d’explorer l’infinité
de ses enjeux, mais plutôt d’en présenter
les rouages internes d’une manière claire et
intuitive. Chaque notion sera introduite sous
la forme d’une leçon lisible en cinq minutes,
comme promis dans le titre.
Si les mathématiques sont pour vous une
contrée lointaine, pas de panique ! Il est tout
à fait possible de vulgariser l’IA sans mathématique, et c’est le défi que je me suis lancé
avec l’écriture de ce livre.
1. Les algorithmes
Un algorithme est une succession de règles
opératoires que suit un ordinateur pour
accomplir une tâche. C’est l’analogue d’une
recette en cuisine : préchauffer le four, préparer la pâte et la mixture, enfourner le gâteau
et le sortir du four à temps… Mais comment faire comprendre ces instructions à un
ordinateur ?
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Les ordinateurs vivent dans un monde bien
différent du nôtre : le monde numérique.
Tout ce que sait faire un algorithme, c’est
manipuler des nombres : comparer, additionner, multiplier… Le mot « algorithme »
a d’ailleurs une étymologie anachronique :
il vient du nom d’un mathématicien persan,
Al-Khwarizmi, qui introduisit notre système
de nombres actuel au IXe siècle.
 
Les ordinateurs parlent également une langue
bien différente des nôtres : le binaire. Comme
dans le langage morse, chaque lettre (appelée
bit) du langage binaire ne peut prendre que
deux valeurs : 0 ou 1. Pour représenter l’alphabet latin ou encore les nuances de couleur
d’un pixel, les bits sont regroupés par paquets
de huit pour former un octet. Par exemple, le
mot « b-i-t », constitué de trois lettres, s’écrit
de la manière suivante pour un ordinateur :
01100010-01101001-01110100.
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Ceci nous amène à une dernière grande différence : le monde numérique est un monde
discontinu, découpé en petits intervalles.
Avant l’ère du numérique, les photographies et les enregistrements sonores étaient
analogiques : ils résultaient directement
de l’empreinte de la lumière sur une pellicule, ou de l’action d’ondes sonores sur une
membrane.
 
Pour pouvoir stocker les fichiers sous la
forme d’octets, les photographies numériques découpent les images en pixels, et les
enregistrements numériques découpent la
musique en une série de très courts échantillons sonores. Dans chaque cas, on perd de
l’information dans le découpage, mais on n’y
voit (presque) que du feu, car le découpage est
très fin. Néanmoins, c’est assez pour parler
d’un saut qualitatif vis-à-vis de notre monde
réel, et inciter les passionnés à retourner vers
les appareils photo analogiques ou les lecteurs de vinyles.
2. Les différentes formes d’IA
L’intelligence artificielle (IA) est un terme
vague et subjectif, dont le sens évolue au gré
des avancées technologiques. À l’origine,
une IA est simplement un algorithme dont
le but est de prendre des décisions relevant
d’une certaine forme d’intelligence. En pratique, la pertinence du mot « intelligence »
est discutable dans la plupart des cas mais,
par commodité, le terme générique d’IA
sera utilisé tout au long du livre pour englober les différents algorithmes que nous
rencontrerons.
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Prenons un exemple concret : l’IA contre
laquelle on joue aux échecs. Dans ce cas
de figure, on peut imaginer deux types
d’algorithmes.
• L’algorithme à base de règles : il choisit
chaque coup en fonction d’un ensemble de
règles prédéfinies (« Dans telle situation,
avance ce pion »). L’ordinateur n’apprend
pas : il se contente d’exécuter les ordres
qu’on lui donne. On parle d’IA symbolique.

• L’algorithme à base d’apprentissage :
au lieu de suivre des règles explicites, il
apprend les échecs comme les humains, en
jouant un grand nombre de parties. L’algorithme choisit ses coups lui-même, en
fonction de son expérience passée. On parle
d’apprentissage machine, ou machine learning en anglais.


 
Comme nous le verrons, ces deux types d’IA
ont longtemps été en concurrence, mais de
nos jours, c’est l’apprentissage machine qui
représente la forme d’IA la plus aboutie et
répandue. Nous nous concentrerons donc sur
cette dernière dans ce livre.
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L’apprentissage machine est donc un
sous-domaine de l’intelligence artificielle au
sein duquel les algorithmes, souvent appelés
modèles, apprennent, à partir d’exemples, à
exécuter des tâches pour lesquelles ils n’ont
pas explicitement été programmés.
De nos jours, les algorithmes d’apprentissage les plus performants se basent principalement sur les réseaux de neurones artificiels, sortes de modèles mathématiques de
nos cerveaux qui apprennent en modifiant
des connexions synaptiques. On parle d’apprentissage profond (en référence aux multiples couches de neurones successives), ou deep
learning en anglais.
Enfin, l’IA générative, dont on entend beaucoup parler depuis l’arrivée de ChatGPT, est
un cas d’usage de l’apprentissage profond,
qui consiste en la génération de différents
types de contenus (texte, image, vidéo) à partir d’une instruction fournie sous la forme
d’une phrase d’amorce, aussi appelée prompt
(par exemple : « Écris un poème dans le style
de Shakespeare »).
3. La naissance de l’IA
Avant de décrire le fonctionnement de l’IA,
prenons le temps de remonter à ses origines.
Les quelques chapitres qui suivent retraceront l’évolution de ce concept nébuleux, résumée dans la frise ci-après.
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Depuis l’Antiquité, l’Homme se fascine
par l’idée de recréer sa propre intelligence,
comme en attestent des mythes tels que celui
de Pygmalion, qui tombe amoureux de sa
statue vivante Galatée, ou encore le monstre
Frankenstein imaginé par Mary Shelley.
C’est aussi au cours de l’Antiquité qu’apparaissent les premières formes d’algorithmes
en tant que suites d’opérations mathématiques. Le célèbre algorithme d’Euclide permettant de trouver le plus grand diviseur
commun à deux nombres est encore enseigné
à l’école de nos jours.
Deux millénaires plus tard, en 1842, le premier véritable programme informatique de
l’histoire est écrit par Ada Lovelace, brillante fille du poète anglais Lord Byron.
Le programme était destiné à fonctionner
sur un ancêtre de l’ordinateur moderne, imaginé par son ami mathématicien Charles Babbage, la machine analytique.
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Il fallut encore attendre les années 1940 pour
voir arriver les premiers ordinateurs tels
qu’on les connaît aujourd’hui. Ces mêmes
années, l’illustre mathématicien anglais Alan
Turing montre que ces machines peuvent
simuler tous les processus logiques imaginables, et les neuroscientifiques Warren
McCulloch et Walter Pitts imaginent un
premier modèle mathématique simplifié des
neurones de notre cerveau. Ces événements
préparent un terreau favorable à l’émergence
de l’IA.
 
Durant l’été 1956, les chercheurs américains
Marvin Minsky et John McCarthy organisent
un atelier scientifique dans la petite ville américaine de Dartmouth afin d’étudier la possibilité de créer des machines pensantes.
Bien que cette idée existe déjà sous d’autres
formes, comme la cybernétique, c’est à l’occasion de cette conférence que McCarthy
convainc l’auditoire d’accepter le terme
« intelligence artificielle » en tant qu’intitulé de ce nouveau domaine scientifique.
4. Les hivers et les printemps de l’IA
Depuis l’événement fondateur de la conférence de Dartmouth jusqu’au milieu des
années 1970, l’IA est en plein essor : les chercheurs en IA pronostiquent qu’en une génération à peine, on pourrait doter les machines
d’une intelligence humaine !
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