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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.
[image: ]Dans ces premières tentatives, le plus gros problème (qui reste un problème
considérable aujourd’hui) était le fait que nous ne comprenions pas assez bien
comment l’être humain raisonne pour pouvoir simuler cette activité d’une quelconque manière – en supposant qu’une simulation soit possible. Revenons sur
les problèmes évoqués précédemment dans ce chapitre concernant le vol habité.
Plutôt que d’imiter les oiseaux, les frères Wright ont cherché à comprendre les
processus qui leur permettaient de voler. C’est ainsi qu’ils ont donné naissance
à l’étude de l’aérodynamique. Par conséquent, quand on entend dire que la
prochaine innovation majeure en IA est imminente, alors même qu’il n’existe
aucune description des processus en jeu, la réalité est que l’innovation en question n’est pas imminente du tout.
Pour continuer avec les systèmes experts
Les systèmes experts ont fait leur apparition dans les années 1970, puis à nouveau dans les années 1980 dans le cadre d’une tentative de réduire, grâce à la
connaissance d’experts, les exigences de calculs posées par l’IA. Cela a donné lieu
à un certain nombre de représentations de systèmes experts, qui pouvaient être à
base de règles (avec des décisions fondées sur des déclarations de type si… alors)
ou de cadres (avec des bases de données organisées en structures hiérarchiques
d’informations génériques) ou fondés sur la logique (établissement de relations
en fonction d’une théorie établie). L’avènement des systèmes experts est une
étape importante, car il s’agit des premières mises en œuvre vraiment utiles et
probantes de l’IA.
[image: ]Aujourd’hui, les systèmes experts sont encore utilisés (même si on ne les désigne
plus par ce terme). La fonction de vérificateur d’orthographe et de correcteur
grammatical de votre logiciel de traitement de texte, par exemple, est un système expert. Le correcteur grammatical, en particulier, est essentiellement basé
sur l’application de règles. Il serait intéressant de chercher quelles sont les autres
utilisations pratiques actuelles des systèmes experts, dans des applications
quotidiennes.
Un problème que posent les systèmes experts est qu’ils peuvent être difficiles à
mettre au point et à entretenir. Leurs premiers utilisateurs étaient obligés de maîtriser des langages de programmation spécialisés comme List Processing (Lisp)
ou Prolog. Certaines entreprises du secteur ont pu mettre des systèmes experts
entre les mains de programmeurs novices ou moins expérimentés grâce à l’utilisation de produits qui étaient conçus selon une approche fondée sur les règles,
comme VP-Expert https://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/155622057X/datacservip0f-20/). Cependant, les fonctionnalités offertes par ces produits qui
utilisaient des bases de connaissance réduites étaient généralement très limitées.
Au cours des années quatre-vingt-dix, l’expression système expert a cessé peu à
peu d’être utilisée. Les systèmes experts commençaient à être considérés comme
un échec, bien qu’en réalité leur succès soit tel qu’ils étaient désormais intégrés
dans les applications pour lesquelles ils avaient été conçus afin de les compléter.
Si l’on prend l’exemple du traitement de texte, il fut un temps où il était nécessaire de se procurer séparément un logiciel de vérification grammaticale comme
RightWriter (http://www.right-writer.com/). Ce genre d’application s’est révélée si utile (même si les résultats ne sont pas toujours pertinents), que les logiciels de traitement de texte intègrent maintenant un vérificateur de grammaire
(voir https://www.presse-citron.net/google-annonce-un-correcteur-grammatical-base-sur-lintelligence-artificielle/).
Passer le cap des hivers de l’IA
L’expression « hiver de l’IA » désigne une période au cours de laquelle les financements alloués au développement de l’IA se sont réduits. De façon générale, les
promoteurs de l’IA ont eu tendance à exagérer les possibilités qu’elle offrait, et
ainsi, à inciter des gens qui n’avaient aucune connaissance technique mais qui
disposaient de fonds importants à investir. Par la suite, l’IA ne répondait pas
aux attentes, si bien que le bien-fondé de son financement était remis en cause.
Au cours du temps, ce cycle s’est répété, avec à chaque fois des conséquences
funestes en termes de progrès véritable.
Si l’IA connaît actuellement un nouvel engouement, c’est grâce à l’apprentissage machine, une technologie qui permet aux ordinateurs de tirer des leçons des
données. Quand un ordinateur est capable d’apprendre à partir des données qu’il
traite, cela signifie qu’au lieu de dépendre d’un programmeur humain pour définir
et effectuer des opérations (des tâches), il les déduit directement d’exemples qui
lui indiquent comment il doit se comporter. Tout se passe comme lorsqu’un bébé
prend exemple sur le comportement qu’on lui montre. L’apprentissage machine
n’est certes pas exempt de pièges, sachant que l’ordinateur peut apprendre à faire
des choses incorrectes si l’enseignement qui lui est dispensé est bâclé.
Cinq tribus de scientifiques travaillent actuellement sur des algorithmes d’apprentissage machine, chacune selon un angle différent (voir la section « Éviter
l’emphase concernant l’IA », plus loin dans ce chapitre). En ce moment, la solution la plus fructueuse est l’apprentissage profond, une technologie qui vise à imiter le cerveau humain. L’apprentissage profond est rendu possible par l’existence
d’ordinateurs puissants, d’algorithmes plus intelligents et de grandes séries de
données produites par la numérisation de notre société, et par les énormes investissements réalisés par des entreprises comme Google, Facebook ou Amazon, qui
savent tirer parti de cette renaissance de l’IA.
On entend dire que l’hiver de l’IA est fini grâce à l’apprentissage profond, et c’est
vrai pour l’instant. Cependant, compte tenu de la vision que les gens ont généralement de l’IA, on peut facilement anticiper une nouvelle vague de critiques,
à moins que ses promoteurs mettent un frein à leur rhétorique. L’IA peut faire
des choses remarquables, mais plutôt dans des applications à caractère routinier,
comme l’explique la section suivante.
Recenser les applications de l’IA
L’IA est aujourd’hui utilisée dans un très grand nombre d’applications. Le seul
problème, c’est que la technologie est si performante qu’on ne sait même pas
qu’elle existe. Vous serez peut-être surpris de découvrir qu’un certain nombre
d’appareils que vous possédez l’utilisent déjà. Certains thermostats intelligents,
par exemple, créent automatiquement des programmes pour vous en fonction
de la manière dont vous contrôlez manuellement la température. De même, les
appareils que vous pouvez commander par la voix apprennent à reconnaître votre
façon de parler, afin de mieux interagir avec vous. L’IA est maintenant présente
dans votre voiture, et surtout sur votre lieu de travail. En réalité, l’IA trouve
des millions d’utilisations, mais qui passent toutes inaperçues même quand elles
sont pour ainsi dire spectaculaires. En voici seulement quelques exemples :
» La détection des fraudes : peut-être vous est-il arrivé de recevoir un
message de l’entreprise qui gère votre carte bancaire, vous demandant si
c’était bien vous qui veniez de procéder à tel ou tel achat. Ce n’était pas de la
curiosité de sa part : l’IA intégrée à la gestion du code de votre prestataire de
services bancaires avait détecté un type de dépense inhabituel et vous alertait,
au cas où votre carte aurait été utilisée par quelqu’un d’autre.

» La planification des ressources : nombreuses sont les organisations qui
doivent programmer une utilisation efficiente de leurs ressources. Un hôpital,
par exemple, peut avoir besoin de déterminer où un patient doit être installé,
en tenant compte des besoins de celui-ci, de la disponibilité des spécialistes
qualifiés et de la durée d’hospitalisation prévue par le médecin.

» L’analyse complexe : souvent, le recours à une analyse complexe s’impose
en raison du nombre très élevé de facteurs à prendre en compte. Ainsi, par
exemple, un même ensemble de symptômes n’indique pas nécessairement
un seul problème. Le médecin peut avoir besoin de s’appuyer sur une analyse
approfondie pour être en mesure de formuler le bon diagnostic dans un délai
convenable et sauver la vie du patient.

» L’automatisation : dans toute forme d’automatisation, faire intervenir l’IA
peut être souhaitable pour pouvoir faire face à des changements ou à des
événements imprévus. Un problème qui se pose parfois aujourd’hui avec
certains types d’automatisation est qu’un événement imprévu, par exemple
un objet qui n’est plus à la bonne place, peut entraîner l’arrêt du processus
automatisé. L’IA peut permettre à l’automatisation de gérer les imprévus et
d’assurer la continuité du processus, comme s’il ne s’était rien passé.

» Le service à la clientèle : aujourd’hui, quand vous appelez le service clients
d’une entreprise, il est même possible qu’aucun être humain n’intervienne
à l’autre extrémité de la ligne. Les systèmes automatisés sont capables
d’exécuter des scripts et d’utiliser diverses ressources pour donner suite
valablement à une grande majorité des questions. Grâce à des inflexions de
voix appropriées (produites également par l’IA), il se peut que vous ne puissiez
même pas vous rendre compte que c’est à un ordinateur que vous parlez.

» Les systèmes de sécurité : aujourd’hui, des systèmes de sécurité installés
sur diverses sortes de machines utilisent l’IA, par exemple pour prendre
le contrôle d’un véhicule en cas de nécessité. Les systèmes de freinage
automatique, notamment, utilisent l’IA pour arrêter le véhicule en fonction
de toutes les données que ce véhicule peut fournir, comme la direction d’un
dérapage.

» L’efficience des machines : l’IA peut permettre de piloter une machine
de manière à obtenir une efficacité maximum. Elle contrôle l’utilisation des
ressources de telle manière que le système ne dépasse pas une certaine
vitesse, par exemple. La quantité d’énergie nécessaire est utilisée avec toute la
précision voulue pour fournir les services demandés.


Éviter l’emphase concernant l’IA
Dans ce chapitre, il est beaucoup question du battage fait autour de l’IA. Et
cependant, ce chapitre ne peut qu’en donner une faible idée. Si vous regardez
des films comme Her (https://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/B00H9HZGQ0/datacservip0f-20/) ou Ex Machina (https://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/B00XI057M0/datacservip0f-20/), vous serez incité à surestimer les avancées en
matière d’IA. Le problème est qu’en réalité, l’IA n’en est qu’à ses débuts, et que
toutes les applications que montrent ces films ne sont que le produit d’une imagination débridée.
Peut-être avez-vous entendu parler de ce qu’on appelle la singularité, une
hypothèse dont découle tout ce qui peut être présenté comme réalisable dans les
médias et dans les films. La singularité est essentiellement un algorithme maître
qui englobe les cinq « tribus » de l’apprentissage machine. Pour réaliser ce que
suggèrent ces sources, la machine doit être capable d’apprendre comme le ferait
un être humain, en utilisant les sept types d’intelligence dont il est question dans
la section « Discerner l’intelligence », précédemment dans ce chapitre.
Voici les cinq tribus de l’apprentissage machine :
» Les symbolistes : cette tribu s’inspire de la logique et de la philosophie, et
résout les problèmes par déduction inverse.

» Les connexionnistes : cette tribu trouve son origine dans les neurosciences
et résout les problèmes par rétropropagation du gradient.

» Les évolutionnaires : la tribu des évolutionnaires s’inspire de la biologie
évolutive et s’appuie sur la programmation génétique pour résoudre les
problèmes.

» Les bayésiens : cette tribu trouve son origine dans les statistiques et résout
les problèmes à l’aide de l’inférence probabiliste (ou bayésienne).

» Les analogistes : cette tribu procède de la psychologie et utilise les machines
à vecteurs de support (SVM) pour résoudre les problèmes.


Le but ultime de l’apprentissage machine est d’associer les technologies et les
stratégies que recouvrent les cinq tribus, de manière à créer un unique algorithme (l’algorithme maître) qui soit capable d’apprendre quelque chose. Naturellement, nous sommes loin d’avoir atteint ce but. Cependant, des scientifiques
comme Pedro Domingos (http://homes.cs.washington.edu/∼pedrod/) y travaillent en ce moment.
Pour compliquer encore les choses, il n’est pas dit que les cinq tribus soient
capables de produire suffisamment d’informations pour pouvoir résoudre le
problème de l’intelligence humaine. Par conséquent, la création d’algorithmes
maîtres pour les cinq tribus ne débouchera peut-être pas encore sur la singularité. Ici, vous pourriez être surpris de constater à quel point les gens ignorent
la manière dont ils pensent et la raison pour laquelle ils pensent d’une certaine
manière. Toutes les rumeurs qui peuvent vous parvenir concernant la possibilité
que l’IA gouverne le monde, ou devienne supérieure aux humains, sont absolument dénuées de fondement.
Relier l’IA au système informatique
Pour voir comment fonctionne l’IA, il vous faut un système informatique, une
application comportant le logiciel requis, et une base de connaissances. N’importe quel ordinateur ou système est susceptible de faire l’affaire, pourvu qu’il
soit doté d’une puce : pour certaines applications, un téléphone intelligent
convient tout aussi bien qu’un ordinateur de bureau. Bien sûr, une entreprise
comme Amazon ne pourra pas utiliser un téléphone pour conseiller ses clients
dans leurs décisions d’achat : pour cela, elle aura besoin d’un système informatique de grande dimension.
La taille du système informatique est directement proportionnelle à la quantité de travail que l’IA est censée accomplir. L’application peut aussi varier par
sa taille, sa complexité et même sa localisation. Par exemple, si vous êtes une
entreprise et si vous voulez analyser les données relatives aux clients en vue de
déterminer le meilleur argumentaire de vente, vous utiliserez probablement pour
cela une application sur serveur. Si vous êtes un client, et si vous cherchez sur
Amazon des produits qui compléteront votre commande en cours, l’application
ne résidera même pas sur votre ordinateur : vous y accéderez par le biais d’une
application située sur les serveurs d’Amazon.
La base de connaissances varie aussi en termes de localisation et de taille. Plus
les données sont complexes, plus vous pouvez en tirer d’informations, mais plus
vous avez besoin de les manipuler. Dans la gestion des connaissances, rien n’est
gratuit. Le compromis entre la localisation et le temps est important aussi. Une
connexion réseau vous ouvre l’accès à une vaste base de connaissances en ligne,
mais cela vous demande du temps en raison de la latence des connexions. D’un
autre côté, bien souvent une base de données locale, si elle permet des accès
rapides, contient moins de données détaillées.

Chapitre 2 Définir le rôle des données
DANS CE CHAPITRE…

» Considérer les données comme une ressource universelle

» Obtenir et manipuler des données

» Rechercher des erreurs dans les données

» Définir les limites de l’acquisition de données



Il n’y a pas grand-chose de nouveau concernant les données. Toute application
intéressante conçue pour être utilisée sur un ordinateur fonctionne avec des
données qui lui sont associées. Les données peuvent se présenter sous des
formes variées. Elles peuvent être organisées ou non. Ce qui a changé, ce sont
les volumes de données. Nous avons maintenant accès, et cela peut faire peur,
à des quantités considérables de données sur pratiquement tous les aspects de
la vie des gens, parfois jusqu’à un niveau de détail que les gens ne réalisent pas.
Par ailleurs, l’utilisation de matériels sophistiqués et les progrès réalisés dans
les algorithmes font que les données sont aujourd’hui la ressource universelle
de l’IA.
Pour pouvoir travailler avec des données, il faut tout d’abord les obtenir.
Aujourd’hui, les applications recueillent les données manuellement, comme
par le passé, ou automatiquement, à l’aide de nouvelles méthodes. Cependant,
il n’existe pas simplement une ou deux techniques de recueil de données : les
méthodes s’échelonnent dans un continuum, depuis la collecte purement
manuelle jusqu’à la collecte entièrement automatique.
Les données brutes ne conviennent généralement pas aux fins d’analyse. Ce chapitre vous permet aussi de comprendre pourquoi il est nécessaire de manipuler les données et de les mettre en forme de manière à ce qu’elles répondent à
certaines exigences spécifiques. Vous allez aussi découvrir le besoin de définir la
valeur de vérité des données de telle sorte que les résultats de l’analyse correspondent aux objectifs fixés initialement pour les applications.
De façon singulière, il importe également de prendre en compte des limites à
l’acquisition de données. Il n’existe encore aucune technologie qui permette
de lire les pensées de quelqu’un par voie télépathique. Bien sûr, il existe aussi
d’autres limites. Vous les connaissez probablement déjà, la plupart du temps,
mais vous n’y avez peut-être pas songé.
Constater que les données sont aujourd’hui omniprésentes
La révolution des « grandes données » (le « big data ») n’est pas un simple
concept à la mode utilisé pour vendre de nouveaux moyens de stocker et d’analyser les données, c’est une réalité de tous les jours et une force conductrice de
notre temps. Vous avez pu entendre parler des grandes données en lisant des
publications scientifiques ou économiques, et vous vous êtes peut-être demandé
ce que recouvrait ce terme. D’un point de vue technique, le big data fait référence
à des ensembles de données informatiques qui sont si vastes et si complexes que
les applications informatiques ne peuvent pas les traiter en utilisant des capacités de stockage supplémentaires ni une plus grande puissance de traitement.
Les grandes données rendent nécessaire une révolution dans les systèmes de
stockage et de manipulation des données. Il s’agit de ce que l’on peut faire avec
des données sur un plan plus qualitatif (non seulement faire plus, mais faire
mieux). Du point de vue humain, les systèmes informatiques stockent les grandes
données sous différents formats, mais pour l’ordinateur, les données restent un
flux de un et de zéros (c’est le langage de base des ordinateurs). On peut surtout
distinguer deux types de données, selon la manière dont elles sont produites et
utilisées. Il y a celles qui sont organisées selon une structure évidente (on sait
exactement ce qu’elles contiennent et où trouver chaque élément de donnée) et
celles qui ne sont pas structurées (on a une idée de ce qu’elles contiennent, mais
sans savoir exactement comment elles sont organisées).
Les bases de données sont des exemples types de données structurées. L’information apparaît sous forme de colonnes et chaque colonne contient un type spécifique d’information. Les données sont souvent structurées selon la conception
du système de collecte. Elles sont recueillies de manière sélective, et enregistrées
là où il convient. Par exemple, le comptage du nombre de personnes qui achètent
un certain produit sera inscrit dans une colonne particulière d’un tableau particulier, dans une base de données particulière. De la même manière que dans une
bibliothèque, si vous savez de quelles données vous avez besoin, vous pouvez les
trouver tout de suite.
Les données non structurées sont des images, des vidéos et des enregistrements
sonores. Vous pouvez utiliser une forme non structurée pour un texte auquel vous
attacherez des caractéristiques comme sa taille, sa date de création et son type
de contenu. Généralement, on ignore où exactement les données apparaissent
dans un ensemble de données non structuré, car elles apparaissent sous forme
de successions de un et de zéros qu’une application doit interpréter ou visualiser.
[image: ]Transformer des données non structurées en données structurées peut coûter
beaucoup de temps et d’efforts, et nécessiter le travail de nombreuses personnes.
Les grandes données sont le plus souvent non structurées et stockées telles
quelles, sauf lorsqu’on les transforme en données structurées.
Cet amas de données abondantes et complexes n’est pas apparu du jour au lendemain. Il a fallu du temps pour développer la technologie permettant de stocker
de telles quantités de données. En outre, il a fallu du temps pour diffuser la technologie qui produit les données, c’est-à-dire les ordinateurs, les capteurs, les
téléphones mobiles intelligents, l’Internet et les services du World Wide Web. Les
sections qui suivent vous permettent de comprendre pourquoi les données sont
devenues aujourd’hui une ressource universelle.
Comprendre les implications de la loi de Moore
En 1965, dans un article du magazine Electronics intitulé « Cramming More
Components Onto Integrated Circuits » (http://ieeexplore.ieee.org/document/4785860/), Gordon Moore, cofondateur d’Intel et de Fairchild Semiconductor, avait prédit que le nombre de composants dans les circuits intégrés allait
doubler tous les ans au cours de la décennie à venir. À l’époque, l’électronique
était dominée par les transistors. Pouvoir fourrer davantage de transistors dans
un circuit intégré (CI), c’était pouvoir accroître la performance et l’utilité des
appareils électroniques. Cette évolution, appelée l’intégration, supposait un
processus de miniaturisation poussé (la miniaturisation consistant à fabriquer
un même circuit de telle manière qu’il soit toujours plus petit). Les ordinateurs
d’aujourd’hui ne sont pas beaucoup plus petits que ceux d’il y a dix ans, mais ils
sont considérablement plus puissants. Il en est de même des téléphones mobiles.
Même s’ils ont les mêmes dimensions que les modèles précédents, ils peuvent
maintenant exécuter davantage de tâches.
Ce que Moore avait annoncé dans cet article est resté vrai pendant longtemps.
Dans l’industrie des semi-conducteurs, on a appelé cela la loi de Moore (voir
http://www.mooreslaw.org/). Le doublement a bien eu lieu au cours de la première
décennie, comme cela avait été prédit. En 1975, Moore corrigea sa déclaration et
prédit un doublement tous les deux ans. La Figure 2.1 montre les effets de ce doublement. Cette fréquence du doublement reste vérifiée actuellement, bien qu’il
soit communément admis que la tendance observée ne se prolongera pas après
2020. En effet, à partir de 2012, un décalage a commencé à apparaître entre les
accélérations attendues et les possibilités de progrès en matière de miniaturisation dans l’industrie des semi-conducteurs.
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FIGURE 2.1 :
De plus en plus de
transistors dans un
processeur.

Il existe des barrières physiques à l’accroissement du nombre de circuits que l’on
peut intégrer dans un CI en utilisant les composants en silicium actuels, sachant
qu’on ne peut pas indéfiniment fabriquer toujours plus petit. L’innovation se
poursuit cependant (voir http://www.nature.com/news/the-chips-aredown-for-moores-law-1.19338). Dans l’avenir, la loi de Moore pourrait ne plus s’appliquer,
si l’industrie adopte une nouvelle technologie (comme la fabrication de composants en utilisant des transistors optiques à base de laser à la place des transistors électroniques : à propos de l’ordinateur optique, lire l’article à l’adresse
http://www.extremetech.com/extreme/187746-by-2020-you-could-have-an-exascalespeed-of-light-optical-computeron-your-desk). Ce qu’il convient de
retenir, c’est que depuis 1965, le doublement du nombre de composants tous les
deux ans s’est accompagné de grandes avancées dans le domaine de l’électronique numérique, avec de profondes répercussions en termes d’acquisition, de
stockage, de manipulation et de gestion de données.
La loi de Moore exerce un impact direct sur les données. Il s’agit tout d’abord
d’appareils plus intelligents. Plus les appareils sont intelligents, plus grande est
leur diffusion (comme le montre l’omniprésence actuelle de l’électronique). Plus
grande est leur diffusion, moins les prix sont élevés, ce qui engendre l’utilisation généralisée de puissantes machines programmables et de petits capteurs
selon une boucle sans fin. Compte tenu des quantités considérables de mémoire
informatique disponible et de plus grands disques de stockage de données, la
disponibilité des données est expansion, qu’il s’agisse de sites Internet, d’enregistrements de transactions, de mesures quantitatives, d’imagerie numérique ou
d’autres sortes de données.
Utiliser des données partout
Pour leurs expériences, les scientifiques ont besoin d’ordinateurs plus puissants
que la moyenne des utilisateurs. Ils traitaient déjà d’impressionnants volumes
de données des années avant que le terme « big data » soit inventé. L’Internet ne produisait pas encore les ensembles considérables de données qu’il produit aujourd’hui. Il ne faut pas oublier que les grandes données ne sont pas une
simple mode lancée par les fabricants d’ordinateurs et de logiciels, mais qu’elles
jouent un rôle essentiel dans divers domaines scientifiques comme l’astronomie
(et les missions spatiales), les satellites (pour la surveillance et le contrôle), la
météorologie, la physique (les accélérateurs de particules) et la génomique (les
séquences d’ADN).
Si les applications de l’IA peuvent être propres à un domaine scientifique particulier comme Watson d’IBM, qui s’enorgueillit d’une capacité de diagnostic
impressionnante, car cette application est capable d’assimiler des informations
provenant de plusieurs millions d’articles scientifiques sur les maladies et les
traitements médicaux, les applications actuelles de l’IA présentent souvent
des aspects plus ordinaires. Elles sont surtout appréciées pour leur capacité de
reconnaître des objets, de parcourir des chemins ou de comprendre ce qu’on leur
dit. La contribution des données au nouvel essor de l’IA et à ces orientations ne
provient pas des sources classiques de données scientifiques.
Aujourd’hui, l’Internet produit et distribue de nouvelles données en grandes
quantités. La production quotidienne de données est actuellement estimée aux
alentours de 2,5 quintillions (un nombre comportant 18 zéros) d’octets, la part
du lion revenant aux données non structurées, notamment les données audio et
vidéo. Toutes ces données sont liées à des activités, des sensations, des expériences et des relations humaines courantes. En parcourant ces données, une IA
peut facilement apprendre à raisonner et à agir en imitant l’être humain. Voici
quelques exemples particulièrement intéressants :
» De vastes collections de visages et d’expressions provenant de photos et
de vidéos publiées sur des sites de réseaux sociaux comme Facebook,
YouTube et Google donnent des informations sur le sexe, l’âge, les goûts
et éventuellement les préférences sexuelles, les orientations politiques
ou le QI (voir https://www.theguardian.com/technology/2017/sep/12/artificial-intelligence-face-recognition-michal-kosinski).

» Les renseignements médicaux et les données biométriques provenant des
montres intelligentes, et détenus par des entreprises privées, permettent de
mesurer des indicateurs corporels comme la température et le pouls chez des
patients malades ou en bonne santé.

» De vastes bases de données provenant de sources comme les réseaux
sociaux et les moteurs de recherche permettent de savoir comment les
gens interagissent entre eux et quels sont leurs centres d’intérêt. Ainsi,
d’après une étude du Centre de psychométrie de l’université de Cambridge,
les interactions sur Facebook contiendraient beaucoup de données sur les
relations intimes.

» Des informations sur notre façon de nous exprimer sont enregistrées
par les téléphones mobiles. OK Google, par exemple, une fonction qui
équipe les téléphones mobiles utilisant le système Android, enregistre
systématiquement les questions, et parfois même davantage : https://qz.com/526545/googlesbeen-quietly-recording-your-voice-heres-how-to-listen-to-anddelete-the-archive/.


Le nombre d’appareils que les utilisateurs connectent à l’Internet augmente tous
les jours, et à chaque fois, de nouvelles données personnelles sont stockées. Il
existe maintenant des assistants personnels qu’on installe chez les particuliers,
comme Amazon Echo ou d’autres appareils domestiques intelligents intégrés,
qui permettent au consommateur de commander ses appareils ménagers et de se
faciliter la vie à domicile. Ce n’est là que la partie émergée de l’iceberg, sachant
que beaucoup d’autres outils et objets d’utilisation quotidienne deviennent
interconnectés (du réfrigérateur à la brosse à dents) et capables de traiter, d’enregistrer et de transmettre des données. L’Internet des objets est en train de
devenir une réalité. Des spécialistes ont estimé qu’il y aurait en 2020 six fois
plus d’objets connectés que d’êtres humains, mais ces chiffres sont déjà remis en
question par des chercheurs et des panels d’experts (http://www.gartner.com/newsroom/id/3165317).
Mettre les algorithmes en application
Le genre humain se trouve actuellement confronté à des volumes de données
inédits, produits par un matériel informatique de plus en plus petit et de plus en
plus puissant. Par ailleurs, de plus en plus, les données sont traitées et analysées par ces mêmes ordinateurs que ce processus a permis de développer et de
généraliser. Cela peut sembler évident, mais les données sont devenues omniprésentes à tel point que leur valeur ne réside plus seulement dans l’information
qu’elles contiennent (comme dans le cas des données stockées dans la base de
données d’une entreprise pour les besoins de ses activités quotidiennes), mais
plutôt dans leur utilisation comme moyen de créer une nouvelle valeur : elles
sont considérées comme le « nouvel or noir ». Cette nouvelle valeur réside principalement dans la manière dont les applications gèrent, stockent et récupèrent
les données, et dont on peut effectivement les utiliser au moyen d’algorithmes
intelligents.
En matière de données, les algorithmes et l’IA ont changé les règles du jeu.
Comme mentionné au chapitre précédent, les algorithmes de l’IA ont adopté des
approches différentes, depuis les algorithmes simples jusqu’au raisonnement
symbolique fondé sur la logique et aux systèmes experts. Depuis quelques années,
ils sont devenus des réseaux de neurones, et dans leur forme la plus mature, ils
ont inauguré l’apprentissage profond. Au cours de cette transition méthodologique, les données ont cessé d’être simplement de l’information traitée par des
algorithmes prédéterminés pour devenir ce qui rend les algorithmes utiles pour
une tâche. Au lieu d’être simplement la matière première pour l’élaboration de la
solution, elles sont devenues ce qui crée la solution (voir Figure 2.2).
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FIGURE 2.2 :
Avec les solutions
actuelles de l’IA, qui
dit plus de données
dit plus d’intelligence.

Ainsi, une photo de vos chatons devient de plus en plus utile, non pas simplement en raison de sa valeur affective – le fait qu’elle représente vos mignons
petits compagnons à quatre pattes – mais parce qu’elle peut faire partie du processus d’apprentissage d’une IA, qui assimilera des concepts généraux comme
les caractéristiques du chat ou la compréhension de ce que signifie être mignon.
À plus grande échelle, une compagnie comme Google alimente ses algorithmes
avec des données en accès libre, comme le contenu des sites Internet ou les textes
et les livres accessibles au public. Les « araignées » logicielles de Google parcourent le Web, sautent d’un site à un autre et récupèrent des pages Internet
avec les textes et les images qu’elles contiennent. Même si Google retourne aux
utilisateurs une partie des données sous forme de résultats de recherche, elle
extrait des données d’autres types d’informations à l’aide de ses algorithmes
d’IA, lesquels apprennent ainsi à atteindre d’autres objectifs.
Des algorithmes qui traitent les mots peuvent permettre aux systèmes d’IA de
Google de cerner et d’anticiper vos besoins, même si vous les exprimez non pas
en utilisant une série de mots-clés, mais en parlant un langage normal pas nécessairement très clair, le langage parlé de tous les jours (et le langage de tous les
jours n’est souvent pas clair). Si vous lancez une recherche sur Google en posant
des questions au lieu d’écrire de simples chaînes de mots-clés, vous remarquerez
que le moteur de recherche vous apporte souvent une réponse appropriée. Depuis
2012, avec l’apparition de la mise à jour Colibri (http://searchengineland.com/google-hummingbird-172816), Google est devenu mieux à même de comprendre
les synonymes et les concepts, une chose qui va au-delà des données initiales
acquises, et c’est là le résultat d’un processus d’IA. Il existe chez Google un
algorithme plus sophistiqué encore, RankBrain, qui apprend directement à partir des millions de requêtes reçues chaque jour et qui est capable de répondre à
des requêtes ambiguës ou peu claires, même si elles sont exprimées en termes
argotiques ou familiers, ou truffées d’erreurs. RankBrain ne sert pas toutes les
requêtes, mais il se sert des données pour apprendre à mieux leur répondre. Il
prend déjà en charge 15 % des requêtes de Google, et il se pourrait bien qu’il en
prenne en charge jusqu’à 100 % un jour ou l’autre.
Exploiter les données avec succès
Disposer d’une abondance de données ne suffit pas pour créer une IA performante. À l’heure actuelle, un algorithme d’IA ne peut pas extraire directement
des informations des données brutes. La plupart des algorithmes ne fonctionnent
que lorsque les données ont été recueillies et manipulées préalablement à leur
analyse. Des informations utiles recueillies par un algorithme ne représentent
pas nécessairement la bonne information. Les sections qui suivent vous aideront
à comprendre comment recueillir et manipuler les données et comment automatiser leur collecte, grâce à une vue d’ensemble.
Quelles sont les sources des données ?
Les données que vous utilisez proviennent de diverses sources. Les sources
de données les plus courantes sont les informations renseignées par les personnes humaines à un moment donné. Même lorsqu’un système collecte
automatiquement des données sur un site d’achat, c’est d’abord l’utilisateur
humain qui a saisi l’information : en cliquant sur tel ou tel article, en l’ajoutant
à son panier, en spécifiant des caractéristiques (comme la taille ou la couleur) et
une quantité, puis en fournissant ses coordonnées bancaires et postales. Par la
suite, après l’achat, il évalue son expérience d’achat, le produit et le service de
livraison, et écrit un commentaire. En résumé, toute expérience d’achat devient
également un exercice de collecte de données.
Aujourd’hui, de nombreuses sources de données ont pour origine l’information
recueillie auprès de personnes humaines. Ce sont aussi les humains qui fournissent les intrants manuels. Pour rencontrer un professionnel, vous appelez un
bureau ou vous vous y rendez. Un employé recueille auprès de vous les informations qui sont nécessaires pour le rendez-vous. Ces données collectées manuellement entrent ensuite dans une base de données quelque part, à des fins d’analyse.
Les données sont aussi collectées par des capteurs, qui peuvent prendre pratiquement n’importe quelle forme. Ainsi, par exemple, de nombreux organismes
basent leur collecte de données physiques, comme le nombre de personnes qui
visualisent un objet dans une fenêtre, sur la détection par le téléphone cellulaire.
Les logiciels de reconnaissance faciale sont susceptibles de détecter les clients
réguliers.
Cependant, les capteurs permettent de créer des séries de données à partir de
pratiquement rien. La météo utilise des ensembles de données créés par des capteurs qui surveillent des conditions climatiques comme la pluie, la température,
l’hygrométrie, la couverture nuageuse, etc. Des systèmes de contrôle robotisés permettent de corriger les petits ratés de l’activité robotique en analysant
constamment les données recueillies par des capteurs. Associé à une petite application d’IA, un capteur peut vous annoncer le moment où votre dîner est prêt. Le
capteur recueille des données, mais c’est l’application d’IA qui détermine, grâce
à des règles, le moment où le plat est cuit à point.
Obtenir des données fiables
La notion de fiabilité semble facile à définir, mais elle est difficile à mettre en
œuvre. Un processus est fiable quand les résultats qu’il produit sont ceux attendus et sont constants. Une source de données fiable produit des données ordinaires qui ne réservent aucune surprise : personne n’est choqué le moins du
monde par les données produites. Certes, selon le point de vue que vous adoptez,
il peut être souhaitable que la plupart des gens ne bâillent pas et ne soient pas
sur le point de s’endormir quand ils examinent les données. Ce sont souvent les
surprises qui motivent l’analyse et l’examen des données. Par conséquent, une
certaine dualité est associée aux données. D’un côté, nous voulons des données
fiables, ordinaires et tout à fait prévisibles qui confirment ce que nous savons
déjà, mais d’un autre côté, c’est en premier lieu dans l’imprévu que réside l’utilité de la collecte de données.
Néanmoins, il ne s’agit pas d’obtenir des données qui soient inhabituelles au
point d’être alarmantes. Il convient de conserver un équilibre. Les données
doivent demeurer dans certaines limites (comme l’explique la section « Adapter
les données », plus loin dans ce chapitre). Elles doivent aussi répondre à des critères spécifiques pour être des valeurs de vérité (voir la section « Tenir compte
des cinq types de données incorrectes », plus loin dans ce chapitre). Les données
doivent aussi être obtenues en temps et en heure, et tous les champs des enregistrements de données entrantes doivent être remplis.
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sécurité. Leur cohérence revêt plusieurs aspects. Quand les données arrivent, on
peut s’assurer qu’elles sont bien comprises dans les intervalles prévus et qu’elles
se présentent sous une forme particulière. Cependant, une fois qu’elles sont stockées, leur fiabilité peut diminuer, sauf si l’on veille à ce qu’elles conservent leur
forme attendue. Dès qu’une entité intervient sur ces données, leur fiabilité peut
en souffrir et elles peuvent devenir douteuses ou potentiellement inutilisables
dans une analyse ultérieure. Pour que les données restent fiables, il faut qu’après
leur arrivée personne ne les trafique en vue de les adapter à un certain domaine
(par exemple en faisant en sorte qu’il n’y ait plus aucune donnée atypique).
Rendre la participation humaine plus fiable
Les humains font des erreurs, et l’erreur est humaine. Il ne serait pas raisonnable de s’attendre à ce qu’il n’y ait pas d’erreurs. Pourtant, un certain nombre
d’applications sont conçues en supposant, d’une certaine manière, que les utilisateurs ne commettront aucune erreur d’aucune sorte. Il est prévu que chacun suivra simplement les règles. Malheureusement, dans la réalité, on peut être
sûr qu’une vaste majorité des utilisateurs n’auront même pas lu les règles, car
la plupart des gens sont trop paresseux, trop négligents ou trop pressés par le
temps lorsqu’ils doivent faire des choses qui ne leur sont pas directement utiles.
Prenons l’exemple de la saisie d’un État américain dans un formulaire. Si l’on
prévoit un simple champ de texte, certains utilisateurs saisiront le nom intégral : Kansas. Naturellement, certains utilisateurs feront une faute de frappe ou
de typographie et saisiront par exemple Kansus, ou bien kANSAS. Les individus
et les organisations n’exécutent pas tous la même tâche de la même manière.
Dans le monde de l’édition et des médias, certains pourront se référer au guide de
style de l’Associated Press (AP) et saisir Kan. Une personne de l’ancienne génération, habituée aux lignes directrices du gouvernement des États-Unis, saisira
plutôt Kans. (avec un point). D’autres abréviations sont également utilisées. La
poste américaine utilise le sigle KS, mais les garde-côtes américains utilisent
le sigle KA. Quant à l’Organisation internationale de normalisation (ISO), elle
utilise l’abréviation US-KS. Or, il ne s’agit là que de la saisie du nom d’un État
américain, une chose raisonnablement simple, du moins, c’est ce que l’on aurait
pu penser. Sachant que ce nom ne devrait pas changer dans un avenir prévisible,
on pourrait simplement faire apparaître dans le champ de saisie une liste déroulante afin que l’utilisateur choisisse la bonne entrée dans le format requis. Ainsi,
ces différences d’abréviations, d’usage et de typographie et ces erreurs seraient
éliminées d’un coup.
[image: ]Les listes déroulantes sont adaptées à toutes sortes d’entrées de données, et
elles rendent la saisie de données par un utilisateur humain extrêmement fiable,
puisque l’utilisateur n’a pas d’autre possibilité que d’utiliser une des entrées
proposées par le système. Bien sûr, il peut toujours choisir une entrée incorrecte, et c’est là qu’intervient le double contrôle. Certaines applications récentes
comparent le code postal saisi au nom de ville saisi pour en vérifier la correspondance. En cas d’incohérence, l’utilisateur est invité à saisir un autre nom. La procédure peut paraître énervante, mais l’utilisateur n’y sera pas souvent confronté.
Même avec des contrôles et des entrées statiques, l’utilisateur a toujours la possibilité de faire des erreurs. La saisie de nombres, par exemple, peut être problématique. Lorsqu’il s’agit de saisir « 2,00 », ce peut être aussi « 2 », ou « 2,0 »,
ou encore « 2, » et il existe encore d’autres entrées possibles. Heureusement,
l’entrée peut être analysée et reformatée, ce qui règle le problème, et cette tâche
peut être exécutée automatiquement sans la participation de l’utilisateur.
Malheureusement, le reformatage ne peut pas corriger une entrée numérique
erronée. On peut atténuer en partie l’erreur en prévoyant un contrôle de l’ordre
de grandeur ou du signe. Un client ne pourra pas acheter – 5 pains de savon. S’il
veut renoncer à son achat et renvoyer les produits, il doit suivre une procédure
de retour, et non une procédure d’achat. S’il s’agit simplement d’une erreur de
saisie, on peut prévoir un message d’erreur indiquant l’intervalle dans lequel
doit se trouver le nombre à saisir.
Recourir à la collecte de données automatisée
Certains pensent que la collecte de données automatisée résout tous les problèmes de saisie associés aux bases et jeux de données. En effet, elle offre un
certain nombre d’avantages :
» davantage de cohérence ;

» davantage de fiabilité ;

» un moindre risque de données manquantes ;


» une plus grande exactitude ;

» une variance réduite pour les entrées programmées.


Malheureusement, il serait tout simplement incorrect de dire que la collecte de
données automatisée résout tous les problèmes. Elle fonctionne au moyen de
capteurs d’applications et de matériels informatiques qui sont conçus par des
humains et qui ne fournissent que l’accès aux données que des humains décident
de permettre. Compte tenu des limites que les humains imposent aux caractéristiques de la collecte de données automatisée, le résultat fournit souvent des
informations moins utiles que ce qu’espéraient les concepteurs. Par conséquent,
la collecte de données automatisée fait l’objet d’une évolution continue, à mesure
que ses concepteurs s’emploient à résoudre les problèmes d’entrée de données.
La collecte de données automatisée souffre aussi des erreurs logicielles et matérielles qui peuvent être présentes dans tout système informatique, mais avec
davantage de possibilités de problèmes flous (ce que l’on observe quand le système fonctionne bien en apparence mais ne produit pas le résultat désiré) que
d’autres types de systèmes informatisés. Quand le système fonctionne, la fiabilité
de l’entrée de données excède de loin les capacités humaines. Cependant, en cas
de problème flou, le système, contrairement à l’humain, ne reconnaît souvent
pas qu’il existe un problème, si bien que la base de données risque de contenir de
plus en plus de données de qualité médiocre, ou même, de mauvaises données.
Adapter les données
L’emploi du mot manipulation à propos des données peut suggérer que les données sont modifiées de façon sournoise ou peu scrupuleuse. Peut-être devrait-on
plutôt dire que les données sont adaptées, ou mises en forme, ce qui suggère qu’on
les rend plus belles, plus présentables. Quel que soit le terme utilisé, des données
brutes répondent rarement aux exigences du traitement et de l’analyse. Pour
pouvoir tirer quelque chose des données, il faut les adapter à des besoins spécifiques.



OEBPS/images/intr001_img003.jpg






OEBPS/images/chap002_img012.jpg
10.000.000.000

Nombre de transistors
1000000000
100.000.000
10000000
1000000
100000 o @ (e}
2
10000 o Of
Mos Technology
1.000 2
O
100
tor
wdt@d o
4 Intel@d o

1970 1975 1980 1985 130 1995 2000 2005 2010 2015







OEBPS/images/pln_top_title_page.png






OEBPS/images/intr001_img004.jpg





OEBPS/images/chap002_img011.jpg








OEBPS/nav.xhtml
Sommaire

		Couverture

		L'Intelligence artificielle pour les Nuls

		Copyright

		Introduction		À propos de ce livre

		Icônes utilisées dans ce livre

		Pour aller plus loin

		Par où commencer ?





		PARTIE 1. Introduction à l’IA		Chapitre 1. Introduction à l’IA		Intelligence artificielle, qu’est-ce que cela veut dire ?		Discerner l’intelligence

		Découvrir quatre manières de définir l’IA





		Comprendre l’histoire de l’IA		Tout a commencé à Dartmouth avec la logique symbolique

		Pour continuer avec les systèmes experts

		Passer le cap des hivers de l’IA





		Recenser les applications de l’IA

		Éviter l’emphase concernant l’IA

		Relier l’IA au système informatique





		Chapitre 2. Définir le rôle des données		Constater que les données sont aujourd’hui omniprésentes		Comprendre les implications de la loi de Moore

		Utiliser des données partout

		Mettre les algorithmes en application





		Exploiter les données avec succès		Quelles sont les sources des données ?

		Obtenir des données fiables

		Rendre la participation humaine plus fiable

		Recourir à la collecte de données automatisée





		Adapter les données		Faire avec des données manquantes

		Prendre en compte une discordance entre les données

		Séparer les données utiles des autres données





		Tenir compte des cinq types de données incorrectes		Les données mensongères

		Les omissions volontaires

		Les erreurs de perspective

		Les biais

		Le cadre de référence





		Définir les limites de l’acquisition de données





		Chapitre 3. Réfléchir à l’utilisation d’algorithmes		Comprendre le rôle des algorithmes		Comprendre le sens du mot algorithme

		Commencer par un plan et des ramifications

		Jouer à des jeux qui opposent les joueurs

		Avoir recours à une recherche locale et à une heuristique





		Découvrir la machine qui apprend		Tirer parti des systèmes experts

		Faire intervenir l’apprentissage machine

		Atteindre de nouveaux sommets









		Chapitre 4. Innover avec un matériel spécialisé		Utiliser un matériel standard		Comprendre en quoi consiste un matériel standard

		Recenser les défauts d’un matériel standard





		Utiliser des processeurs graphiques		Prendre en compte le goulet d’étranglement de von Neumann

		Le GPU, qu’est-ce que c’est exactement ?

		Pourquoi les processeurs graphiques sont si performants





		Créer une configuration de traitement spécialisée

		Des matériels de plus en plus performants

		Ajouter des capteurs spécialisés

		Concevoir des méthodes pour interagir avec l’environnement









		PARTIE 2. Recenser les utilisations de l’IA dans la société		Chapitre 5. Faire le tour des utilisations de l’IA dans les applications informatiques		Avoir une idée des applications les plus courantes		Utiliser l’IA dans des applications types

		Prendre la mesure du vaste champ d’application de l’IA

		Analyser l’argument de la chambre chinoise





		Découvrir comment l’IA rend une application plus conviviale

		Effectuer automatiquement des corrections		Distinguer les différentes sortes de corrections

		Apprécier les avantages des corrections automatiques

		Comprendre pourquoi les corrections automatiques ne font pas l’affaire





		Formuler des suggestions		Obtenir des suggestions basées sur des actions passées

		Obtenir des suggestions basées sur les groupes

		Obtenir des suggestions non pertinentes





		Étudier les erreurs de l’IA





		Chapitre 6. Automatiser des processus courants		Élaborer des solutions contre l’ennui		Rendre les tâches plus intéressantes

		Permettre aux gens de travailler plus efficacement

		Comprendre comment l’IA permet d’éviter l’ennui

		Comprendre comment l’IA ne permet pas d’éviter l’ennui





		Travailler dans un contexte industriel		Développer différents niveaux d’automatisation

		Utiliser autre chose que seulement des robots

		Compter seulement sur l’automatisation





		Créer un environnement sécurisé		Prendre en compte l’ennui comme cause d’accidents

		Envisager l’IA pour éviter les problèmes de sécurité

		Se rendre compte que l’IA ne peut pas faire disparaître les problèmes de sécurité









		Chapitre 7. Utiliser l’IA pour répondre à des besoins médicaux		Mettre en œuvre une surveillance portative pour le patient		Porter des moniteurs utiles

		Utiliser des moniteurs portables essentiels

		Utiliser des moniteurs mobiles





		Rendre les gens plus capables		Une thérapie par les jeux

		Envisager l’utilisation d’exosquelettes





		Répondre à des besoins particuliers		Envisager des solutions logicielles

		Dépendre d’un accroissement des capacités matérielles

		Voir l’IA faire fonctionner des prothèses





		Exploiter de nouvelles méthodes d’analyse et de diagnostic

		Concevoir de nouvelles techniques chirurgicales		Formuler des suggestions

		Assister un chirurgien

		Remplacer le chirurgien

		Travailler avec des dossiers médicaux

		Prédire l’avenir

		Rendre les procédures plus sûres

		Créer de meilleurs médicaments





		Combiner les robots et les professionnels de la santé





		Chapitre 8. Utiliser l’IA pour améliorer l’interaction humaine		Développer de nouvelles façons de communiquer		Créer de nouveaux alphabets

		Automatiser la traduction

		Intégrer le langage corporel





		Échanger des idées		Créer des liens

		Augmenter la communication

		Définir des tendances





		Utiliser le multimédia

		Embellir la perception sensorielle humaine		Modifier le spectre des données

		Augmenter les sens de l’être humain













		PARTIE 3. Travailler avec des applications électroniques de l’IA		Chapitre 9. Effectuer une analyse de données pour l’IA		Définir l’analyse de données		Comprendre pourquoi l’analyse est importante

		Reconsidérer l’utilité des données





		Définir l’apprentissage machine		Comprendre comment fonctionne l’apprentissage machine

		Percevoir l’intérêt de l’apprentissage machine

		C’est monotone mais c’est utile

		Spécifier les limites de l’apprentissage machine





		Savoir comment apprendre à partir des données		L’apprentissage supervisé

		L’apprentissage non supervisé

		L’apprentissage par renforcement









		Chapitre 10. Utiliser l’apprentissage machine dans l’IA		Emprunter différents chemins vers l’apprentissage		Découvrir cinq approches principales de l’apprentissage de l’IA		Le raisonnement symbolique

		Des connexions sur le modèle des neurones du cerveau

		Les algorithmes évolutionnaires qui testent les variations

		L’inférence bayésienne

		Les systèmes qui apprennent par analogie





		Étudier les trois approches les plus prometteuses en matière d’apprentissage machine

		Attendre la prochaine percée





		Explorer la vérité dans les probabilités		Déterminer ce que les probabilités peuvent faire

		Prendre en compte les connaissances préalables		Probabilités conditionnelles et Naive Bayes

		Étudier le théorème de Bayes





		Se représenter le monde sous la forme d’un graphe





		Faire grandir des arbres pour classer des éléments		Prédire les résultats en fractionnant les données

		Prendre des décisions en fonction des arbres

		Élaguer les arbres qui ont bien poussé









		Chapitre 11. Améliorer l’IA grâce à l’apprentissage profond		Développer des réseaux de neurones similaires au cerveau humain		Faire entrer en jeu le neurone

		Commencer avec le miraculeux perceptron





		Imiter le cerveau qui apprend		Étudier des réseaux neuronaux simples

		S’apercevoir que le secret est dans les poids

		Comprendre le rôle de la rétropropagation





		Introduire l’apprentissage profond		Expliquer la différence dans l’apprentissage profond

		Trouver des solutions encore plus subtiles		Utiliser l’apprentissage incrémentiel

		Utiliser l’apprentissage par transfert

		Une démocratisation par le recours à des cadres en source ouverte

		Utiliser l’apprentissage de bout en bout









		Détecter les contours et les formes sur les images		Commencer par la reconnaissance de caractères		Expliquer comment fonctionnent les convolutions





		Progresser par les défis de l’image





		Apprendre à imiter l’art et la vie		Mémoriser des séquences qui comptent

		Découvrir la magie des conversations avec l’IA

		Mettre une IA en concurrence avec une autre IA













		PARTIE 4. Travailler avec l’IA dans des applications matérielles		Chapitre 12. Mettre au point des robots		Définir les rôles des robots		En finir avec la vision des robots présentée par la science-fiction		Étudier les lois de la robotique

		Définir les capacités réelles des robots





		Savoir pourquoi il est difficile d’être un humanoïde		Créer un robot qui marche





		Surmonter les réticences des humains : la vallée dérangeante

		Travailler avec des robots		Améliorer la performance économique

		Prendre soin de la personne

		Dispenser des services

		S’aventurer dans des environnements dangereux

		Comprendre le rôle des robots spécialisés









		Assembler un robot basique		Décliner les composants

		Détecter le monde

		Contrôler un robot









		Chapitre 13. Voler avec des drones		Prendre connaissance de l’état actuel des progrès		Envoyer des engins sans pilote dans des missions

		Faire connaissance avec le quadrirotor





		Définir les usages des drones		Voir des drones dans des rôles non militaires

		Améliorer les drones grâce à l’IA

		Prendre la mesure des problèmes de réglementation









		Chapitre 14. Utiliser une voiture conduite par une IA		Avoir un aperçu historique

		Avoir une vision claire de l’avenir de la mobilité		Franchir les six niveaux d’autonomie

		Repenser le rôle de l’automobile dans notre existence





		Monter dans une voiture sans conducteur		Réunir tous les aspects techniques

		Faire entrer en scène l’IA

		Se rendre compte qu’il ne s’agit pas simplement de l’IA





		Pallier l’incertitude des perceptions		Avoir un aperçu des capteurs sur un véhicule		La caméra

		Le lidar (LIght Detection And Ranging)

		Le radar (RAdio Detection And Ranging)

		Les capteurs à ultrasons





		Faire la synthèse de ce que l’on perçoit













		PARTIE 5. Se pencher sur l’avenir de l’IA		Chapitre 15. Avoir un aperçu d’une application qui ne mène nulle part		Utiliser l’IA là où elle ne fonctionnera pas		Définir les limites de l’IA		La créativité

		L’imagination

		Des idées originales

		Des déficiences dans les données





		Appliquer l’IA de façon incorrecte

		Entrer dans un monde d’attentes irréalistes





		Mesurer les effets des hivers de l’IA		Comprendre l’hiver de l’IA

		Définir les causes de l’hiver de l’IA

		Réviser les attentes avec de nouveaux objectifs





		Créer des solutions pour lesquelles on cherchera un problème		Définir un gadget

		Éviter l’infopublicité

		Savoir dans quels cas l’humain fait mieux

		Chercher la solution simple









		Chapitre 16. Voir l’IA dans l’espace		Observer l’univers		Voir clair pour la première fois

		Trouver de nouveaux endroits où aller

		Étudier l’évolution de l’univers

		Créer de nouveaux principes scientifiques





		Extraire du minerai dans l’espace		Récolter de l’eau

		Obtenir des terres rares et autres métaux rares

		Trouver de nouveaux éléments

		Améliorer la communication





		Explorer de nouveaux endroits		Commencer par la sonde

		Compter sur les missions robotiques

		Ajouter l’élément humain





		Construire des structures dans l’espace		Passer ses premières vacances dans l’espace

		Procéder à des investigations scientifiques

		Industrialiser l’espace

		Utiliser l’espace pour le stockage









		Chapitre 17. Inaugurer de nouvelles activités humaines		Habiter et travailler dans l’espace

		Créer des villes dans des environnements hostiles		Construire des villes dans l’océan

		Créer des habitats dans l’espace

		Créer des ressources sur la Lune





		Rendre les humains plus efficients

		Résoudre les problèmes à l’échelle planétaire		Réfléchir à la façon dont le monde fonctionne

		Identifier les sources potentielles de problèmes

		Définir des solutions potentielles

		Voir les effets des solutions

		Essayer encore













		PARTIE 6. La Partie des Dix		Chapitre 18. Dix activités à l’abri de l’IA		Effectuer des interactions humaines		Enseigner aux enfants

		Assurer des soins

		Répondre à des besoins personnels

		Résoudre des problèmes de handicap





		Créer de nouvelles choses		Inventer

		Faire de l’art

		Imaginer l’irréel





		Prendre des décisions intuitives		Enquêter sur les crimes

		Contrôler des situations en temps réel

		Distinguer la réalité de la fiction









		Chapitre 19. Dix contributions importantes de l’IA à la société		S’intéresser à des interactions particulières avec les humains		Concevoir une prothèse active de pied humain

		Assurer un contrôle permanent

		Administrer les médicaments





		Développer des solutions industrielles		Utiliser l’IA pour l’impression 3D

		Faire progresser les technologies robotiques





		Créer de nouveaux environnements technologiques		Développer de nouvelles ressources rares

		Voir ce qui ne peut pas être vu





		Travailler avec l’IA dans l’espace		Livrer des marchandises aux stations spatiales

		Exploiter des ressources extraterrestres

		Explorer d’autres planètes









		Chapitre 20. Dix exemples d’échecs de l’IA		Comprendre		Interpréter plutôt qu’analyser

		Aller au-delà des chiffres

		Considérer les conséquences





		Découvrir		Faire de nouvelles données avec les anciennes

		Voir au-delà des schémas

		Mettre en œuvre de nouveaux sens





		S’identifier à quelqu’un		Se mettre dans la peau de quelqu’un

		Développer de vraies relations

		Changer de point de vue

		Faire un acte de foi













		À propos des auteurs		Les remerciements de John

		Les remerciements de Luca





		Sommaire



Pages

		A

		II

		III

		1

		2

		3

		4

		5

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17

		18

		19

		20

		21

		22

		23

		24

		25

		26

		27

		28

		29

		30

		31

		32

		33

		34

		35

		36

		46

		47

		48

		49

		50

		51

		52

		53

		54

		55

		56

		57

		58

		59

		60

		61

		62

		63

		65

		66

		67

		68

		69

		70

		71

		72

		73

		74

		75

		76

		77

		78

		79

		80

		81

		82

		83

		84

		85

		86

		87

		88

		89

		90

		91

		92

		93

		94

		95

		96

		97

		98

		99

		100

		101

		102

		103

		104

		105

		106

		107

		108

		109

		110

		111

		112

		113

		114

		115

		116

		117

		118

		119

		120

		121

		122

		123

		124

		125

		126

		127

		128

		129

		130

		131

		132

		133

		135

		136

		137

		138

		139

		140

		141

		142

		143

		144

		145

		146

		147

		148

		149

		150

		151

		152

		153

		155

		156

		157

		158

		159

		160

		161

		162

		163

		164

		165

		166

		167

		168

		169

		170

		171

		172

		173

		174

		175

		176

		177

		178

		179

		180

		181

		182

		183

		184

		185

		186

		187

		188

		189

		190

		191

		192

		193

		194

		195

		196

		197

		198

		199

		200

		201

		202

		203

		204

		205

		206

		207

		208

		209

		210

		211

		212

		213

		214

		215

		216

		217

		218

		219

		220

		221

		222

		223

		224

		225

		226

		227

		228

		229

		230

		231

		232

		233

		234

		235

		236

		237

		238

		239

		240

		241

		242

		243

		244

		245

		246

		247

		248

		249

		250

		251

		252

		253

		255

		256

		257

		258

		259

		260

		261

		262

		263

		264

		265

		266

		267

		268

		269

		270

		271

		273

		274

		275

		276

		277

		278

		279

		280

		281

		282

		283

		284

		285

		286

		287

		288

		289

		290

		291

		292

		293

		294

		295

		296

		297

		298

		299

		300

		301

		302

		303

		305

		306

		307

		308

		309

		310

		311

		312

		313

		314

		315

		316

		317

		318

		319

		320

		321

		322

		323

		325

		326

		327

		328

		329

		330

		331

		332

		333

		335

		336

		B



Guide

		Couverture

		Sommaire





OEBPS/images/chap001_img008.jpg








OEBPS/images/intr001_img005.jpg





OEBPS/images/chap002_img015.jpg






OEBPS/images/chap002_img014.jpg





OEBPS/images/chap001_img007.jpg





OEBPS/images/titl001_img001.jpg
FIRST

INTERACTIVE





OEBPS/images/pln_page_titre_mep_2.png
pour

les nuls






OEBPS/images/chap001_img009.jpg





OEBPS/images/chap001_img010.jpg





OEBPS/images/cover.jpg
L'Intelligence
artificielle






OEBPS/images/intr001_img002.jpg






OEBPS/images/chap001_img006.jpg





OEBPS/images/chap002_img013.jpg
Performance

Pourquoi fapprentissage profond
Apprentissage profond

Anciens algorithmes
dapprentissage

Quantité de données







