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Introduction

L’expression apprentissage automatique prend toutes sortes de sens aujourd’hui,
surtout depuis que les studios de cinéma d’Hollywood (et autres) sont entrés
en scène. Des films comme Ex Machina ont séduit l’imagination des cinéphiles
du monde entier et ont fait croire sur l’apprentissage automatique toutes sortes
de choses qui ne sont pas vraiment pertinentes. Bien sûr, la plupart d’entre nous
doivent vivre dans le monde réel, où l’apprentissage automatique accomplit un
incroyable éventail de tâches qui n’ont rien à voir avec des androïdes qui seraient
capables de passer le test de Turing (tromper leurs fabricants en leur faisant croire
qu’ils sont humains). Ce livre vous donne un aperçu de ce qu’est l’apprentissage
automatique dans le monde réel et vous prépare aux exploits étonnants que vous
pourrez vraiment réaliser en utilisant cette technologie. Même si les tâches que
vous effectuez à l'aide de l'apprentissage automatique peuvent sembler un peu
banales par rapport à toutes ces versions cinématographiques, au moment où vous
terminerez ce livre, vous réaliserez que ces tâches banales ont le pouvoir d’avoir
un impact sur la vie de tout un chacun, dans presque chaque aspect de sa vie quotidienne. Bref, l’apprentissage automatique est une technologie incroyable, mais
pas comme certains l’ont imaginé.

À propos de ce livre

Le but principal de ce livre est de vous aider à comprendre ce que l’apprentissage
automatique peut et ne peut pas faire pour vous aujourd’hui, et ce qu’il pourrait faire pour vous dans l’avenir. Vous n’avez pas besoin d’être un informaticien
pour utiliser ce livre, même s’il contient de nombreux exemples de codage. En fait,
vous pouvez venir de n’importe quelle discipline mettant fortement l’accent sur
les mathématiques, car c’est ainsi que ce livre se concentre sur la question de l’apprentissage automatique. Au lieu de traiter d’abstractions, vous voyez les résultats
concrets de l'utilisation d'algorithmes spécifiques pour interagir avec le big data
de manière particulière afin d'obtenir un résultat certain et utile. L'accent est mis
sur ce qui est utile parce que l'apprentissage automatique a le pouvoir d'effectuer
un large éventail de tâches d’une manière jamais vue auparavant.

Une partie de ce livre met l’accent sur l’utilisation des bons outils. Il utilise aussi
bien Python que R pour effectuer diverses tâches. Ces deux langages ont des caractéristiques particulières qui les rendent particulièrement utiles dans le cadre de
l’apprentissage automatique. Par exemple, Python donne accès à un large éventail de bibliothèques qui vous permettent de faire à peu près tout ce que à quoi
vous pouvez penser, sans parler de ce que vous ne pouvez même pas imaginer.
De même, R offre une facilité d'utilisation que peu de langages peuvent égaler. Ce
livre vous aide à comprendre que les deux langages ont leur rôle à jouer et vous
donne des exemples de situations où l’un fonctionne un peu mieux que l’autre
pour atteindre les objectifs que vous avez en tête.

Vous découvrirez également ici quelques techniques intéressantes. Le plus important est que vous ne voyez pas seulement les algorithmes utilisés pour exécuter
des tâches : vous obtenez également une explication du fonctionnement de ces
algorithmes. Contrairement à beaucoup d’autres livres, celui-ci vous permet de
bien comprendre ce que vous faites, mais sans avoir besoin d’avoir un doctorat
en mathématiques. Après avoir lu ce livre, vous aurez enfin une base sur laquelle
construire vos connaissances et aller encore plus loin dans l’utilisation de l’apprentissage automatique afin d'effectuer des tâches dans votre domaine spécifique.

Bien sûr, vous pourriez encore être inquiet au sujet de l’environnement de programmation, et ce livre ne vous laisse pas non plus dans l’ignorance. Dès le départ, vous trouverez des instructions d’installation complètes pour RStudio et
Anaconda, qui sont les environnements de développement intégrés (IDE) utilisés
pour ce livre. De plus, des informations rapides (avec des références) vous aident
à comprendre la programmation R et Python de base que vous devez mettre en
œuvre. L’accent est mis sur une mise en route aussi rapide que possible et sur des
exemples simples et directs afin que le code ne devienne pas un obstacle à l'apprentissage.

Pour vous aider à assimiler les concepts, ce livre utilise quelques conventions
simples, pour l'essentiel :


» Les nouveaux termes sont mis en italique.

» Si je veux que vous tapiez quelque chose de court, ou que vous exécutiez
une certaine étape, je l’indique avec des caractères gras.

» Pour bien distinguer le code de programmation ou encore les adresses de
pages Web, j’utilise cette police de caractères.




Quelques hypothèses stupides

Vous aurez peut-être du mal à croire que nous avons supposé quoi que ce soit à
votre sujet – après tout, nous ne vous avons même pas encore rencontré ! Bien
que la plupart des hypothèses soient en effet stupides, nous avons fait certaines
suppositions pouvant servir de point de départ pour le livre.

La première hypothèse est que vous êtes familier avec la plate-forme que vous
voulez utiliser car le livre ne fournit aucune orientation à cet égard (le Chapitre 4 donne cependant des instructions d'installation pour RStudio et le Chapitre 6 vous
explique comment installer Anaconda.) Pour vous donner le maximum d’informations sur R et Python en ce qui concerne l’apprentissage automatique, ce livre ne
traite pas de questions spécifiques à telle ou telle plate-forme. Vous avez vraiment
besoin de savoir comment installer et utiliser des applications, et plus généralement comme vous servir de la plate-forme de votre choix avant de commencer à
travailler avec ce livre.

Ce livre n’est pas une introduction aux mathématiques. Oui, vous pouvez voir
beaucoup d’exemples de mathématiques complexes, mais l’accent est mis sur
l'utilisation de R, Python et de l'apprentissage automatique pour effectuer des
tâches d’analyse plutôt que d’apprendre des théories mathématiques. Cependant,
vous trouverez des explications sur de nombreux algorithmes utilisés dans le livre
afin que vous puissiez comprendre comment ces algorithmes fonctionnent. Les
Chapitres 1 et 2 vous aident à mieux comprendre précisément ce que vous devez
savoir pour utiliser ce livre avec succès.

Ce livre suppose également que vous pouvez accéder à des éléments sur Internet.
Vous y trouverez de nombreuses références à des ressources en ligne qui vous
permettront d’améliorer votre expérience d’apprentissage. Cependant, ces sources
ne sont utiles que si vous les trouvez et que vous les utilisez réellement.

Icônes utilisées dans ce livre

Lorsque vous lisez ce livre, vous voyez dans les marges des icônes qui indiquent
des points intéressants (ou non, selon le cas). Voici ce que ces icônes signifient :

[image: ]Ces conseils sont plaisants parce qu’ils vous aident à gagner du temps ou à accomplir certaines tâches sans faire beaucoup de travail supplémentaire. Les conseils
donnés dans ce livre sont des techniques qui vous font économiser du temps ou des
pointeurs vers des ressources que vous devriez essayer afin que vous puissiez tirer
le maximum d'avantages de R ou de Python, ou encore pour effectuer des tâches
liées à l’apprentissage automatique.

[image: ]Nous ne voulons pas passer pour des rabat-joie ou des maniaques, mais vous devriez éviter de faire quoi que ce soit qui est marqué d’une icône d’avertissement.
Sinon, vous risquez de constater que votre application ne fonctionne pas comme
prévu, que vous obtenez des réponses incorrectes à partir d’équations apparemment à l’épreuve des balles, ou (dans le pire des cas) que vous perdez des données.

[image: ]Chaque fois que vous voyez cette icône, pensez conseil ou technique avancée. Vous
pourriez trouver ces bribes d’informations trop ennuyeuses, mais elles pourraient
peut-être aussi contenir la solution dont vous avez besoin pour faire fonctionner
un programme. Mais vous avez parfaitement le droit de laisser tomber ces informations si vous le voulez.

[image: ]Rappelez-vous de ce qui est signalé par cette icône. Ce paragraphe contient généralement un résumé des notions étudiées plus haut, ou un processus essentiel ou
encore un peu d’informations que vous devez connaître pour travailler avec R ou
Python, ou pour exécuter avec succès des tâches liées à l’apprentissage automatique.

[image: ]RStudio et Anaconda sont parés pour effectuer un large éventail de tâches générales. Cependant, l’apprentissage automatique nécessite également l’exécution
de certaines tâches spécifiques, ce qui implique le téléchargement d'un support
supplémentaire depuis le Web. Cette icône indique que le texte suivant contient
une référence à une ressource en ligne que vous devez connaître et à laquelle vous
devez porter une attention particulière afin d'installer tout ce dont vous avez besoin pour que les exemples fonctionnent.

Au-delà du livre

Ce livre n'est pas la fin de votre expérience en R, en Python ou en apprentissage
automatique – ce n’est vraiment que le début. Nous fournissons du contenu en
ligne pour rendre ce livre plus flexible et mieux adapté à vos besoins. De cette
façon, lorsque nous recevons un courriel de votre part, nous pouvons répondre à
vos questions et vous expliquer comment les mises à jour de R, Python, ou leurs
add-ons associés affectent le contenu du livre. En fait, vous avez accès à tous ces
ajouts cool :


» Mises à jour : Parfois, le monde évolue. Par exemple, il se peut que nous
n’ayons pas vu un changement à venir lorsque nous avons regardé dans
notre boule de cristal pendant l’écriture de ce livre. Dans le passé, cette possibilité signifiait simplement que le livre devenait désuet et moins utile, mais
vous pouvez maintenant trouver des mises à jour à l’adresse :

http://www.dummies.com/extras/machinelearning

Jetez un coup d’œil aux articles du blog avec des réponses à des questions et
des démonstrations de techniques utiles liées au livre à l’adresse :

http://blog.johnmuellerbooks.com/

» Antisèches : Vous vous souvenez avoir utilisé des notes à l’école pour mieux
préparer un examen, n’est-ce pas ? Ici, c’est un peu la même chose. Voyez
l’adresse :

https://bit.ly/2mmohpk

Vous y trouverez des informations vraiment utiles telles que la recherche
des algorithmes dont vous avez le plus souvent besoin pour l’apprentissage
automatique.

» Fichiers d’accompagnement : Hé ! Qui veut vraiment taper tout le code
dans le livre et tout reconstruire manuellement ? Personne ! Il vaut bien
mieux passer son temps à travailler avec R, Python, à effectuer des tâches
d’apprentissage automatique, et à étudier des choses intéressantes, plutôt
que de taper pendant des heures. Heureusement pour vous, les exemples
utilisés dans le livre sont disponibles en téléchargement, et donc tout ce que
vous avez à faire est de lire le livre pour apprendre les techniques d’utilisation de l’apprentissage automatique. Vous pouvez trouver ces fichiers à
l’adresse :

http://www.dummies.com/extras/machinelearning




Et maintenant ?

Il est temps de commencer votre aventure d'apprentissage automatique ! Si vous
êtes complètement nouveau dans ce domaine, vous devriez commencer par le
Chapitre 1 et progresser dans le livre à un rythme qui vous permet d'absorber
autant de connaissances que possible. Assurez-vous de lire ce qui concerne aussi
bien R que Python, parce que le livre utilise ces deux langages pour les exemples.

Si vous êtes novice et que vous êtes pressé de vous lancer dans l’apprentissage
automatique le plus rapidement possible, vous pouvez passer au Chapitre 4, étant
entendu que vous risquez de trouver certains sujets un peu confus par la suite. Si
vous avez déjà installé RStudio, vous pouvez survoler le Chapitre 4. De même, si
vous avez déjà installé Anaconda, vous pouvez tout aussi bien survoler le Chapitre 6. Pour utiliser ce livre, vous devez tout simplement installer la dernière version en date de R (version 3.6.1 ou plus). La version de Python que nous utilisons
est la 2.7.11. Certains exemples ne fonctionneront pas avec la version 3.x de Python,
car cette version ne supporte pas certaines des bibliothèques que nous utilisons.

Les lecteurs qui ont une certaine expérience du travail avec R et Python, et qui ont
les versions appropriées de ces langages installées, peuvent gagner du temps en
passant directement au Chapitre 8. Vous pouvez toujours revenir aux chapitres
précédents si nécessaire lorsque vous avez besoin de réponses à vos questions.
Cependant, vous devez comprendre comment chaque technique fonctionne avant
de passer à la suivante. Chaque technique, chaque exemple de codage et chaque
procédure comporte des leçons importantes pour que vous puissiez progresser,
et vous risqueriez de manquer un contenu vital si vous commencez à sauter trop
d’informations.




PARTIE 1Découvrir comment les machines apprennent



DANS CETTE PARTIE

Découvrir comment l’IA fonctionne réellement et ce qu’elle
peut faire pour vous

Comprendre ce que signifie l’expression big data

Comprendre le rôle des statistiques dans l’apprentissage
automatique

Définir où l’apprentissage automatique conduira la société
dans le futur






Chapitre 1 La véritable histoire de l’intelligence artificielle (IA)



DANS CE CHAPITRE


» Aller au-delà du battage publicitaire de l’intelligence artificielle (IA)

» Définir le rêve de l’IA

» Faire la différence entre le monde réel et le monde imaginaire

» Comparer l’IA à l’apprentissage automatique

» Comprendre la partie ingénierie de l’intelligence artificielle et de l’apprentissage automatique

» Délimiter où s’arrête l’ingénierie et où commence l’art






L'intelligence artificielle (IA) est un sujet d’actualité de plus en plus important
grâce au succès de technologies telles que Siri (http://www. apple.com/ios/siri/) et autres. Parler à votre smartphone est à la fois amusant et utile pour
découvrir des choses comme l’emplacement du meilleur restaurant de sushis en
ville ou pour trouver comment se rendre à la salle de spectacles. Lorsque vous
parlez à votre smartphone, il en apprend davantage sur votre façon de vous exprimer et fait moins d’erreurs dans la compréhension de vos requêtes. La capacité
de votre smartphone à apprendre et à interpréter votre manière particulière de
parler est un exemple d’IA, et une partie de la technologie utilisée pour y parvenir est l’apprentissage automatique. Vous faites probablement un usage limité de
l’apprentissage automatique et de l’IA un peu partout aujourd’hui sans vraiment
y penser. Par exemple, la capacité de parler à des appareils et de les faire réellement produire ce que vous voulez est un exemple d’apprentissage automatique au
travail. De même, les systèmes de recommandation, tels que ceux d’Amazon, vous
aident à effectuer vos achats en fonction de critères tels que vos achats précédents
de produits, ou proposer des produits qui complètent un choix actuel. L’utilisation
de l’IA et de l’apprentissage automatique ne fera qu’augmenter avec le temps.

Dans ce chapitre, vous allez explorer l'IA et découvrir ce qu'elle signifie de plusieurs points de vue, y compris comment elle vous affecte en tant que consommateur, mais aussi en tant que scientifique ou ingénieur. Vous découvrez également
que l’IA n’est pas synonyme d’apprentissage automatique, même si les médias
confondent souvent les deux. L'apprentissage automatique est définitivement différent de l’IA, bien que les deux soient liés.

Aller au-delà du battage publicitaire

Plus une technologie grandit, et plus le battage médiatique grandit également.
D'évidence, l'intelligence artificielle suscite un immense battage médiatique.
D’une part, certaines personnes ont décidé de s’engager dans un schéma de peur
plutôt que dans une démarche scientifique. Les robots tueurs, comme ceux que
l'on trouve dans le film Terminator, ne seront pas vraiment la prochaine « grande
chose » . Votre première expérience réelle avec une IA dite androïde est plus susceptible de se présenter sous la forme d’un assistant en soins de santé (https://bit.ly/2bO7Abb) ou peut-être comme collègue de travail (https://bit.ly/1LJEOZL). La réalité est que vous interagissez déjà avec l'intelligence artificielle et
l’apprentissage automatique de manières tout à fait banales. Une des raisons pour
lesquelles vous avez besoin de lire ce chapitre, c’est en particulier pour dépasser tout ce battage médiatique, et découvrir ce que l’IA peut faire pour vous aujourd’hui.

[image: ]Vous avez peut-être aussi entendu parler de l’apprentissage automatique et de
l’IA de façon interchangeable. L’IA inclut l’apprentissage automatique, mais l’apprentissage automatique ne définit pas complètement l'IA. Ce chapitre vous aide
à comprendre la relation entre l’apprentissage automatique et l’intelligence artificielle afin que vous puissiez mieux comprendre comment ce livre va vous aider à
évoluer dans une technologie qui n’apparaissait auparavant que dans le cadre de
romans de science-fiction.

L'apprentissage automatique et l'intelligence artificielle ont tous deux de solides
composantes techniques. En d'autres termes, vous pouvez quantifier les deux
technologies en vous basant précisément sur la théorie (explications fondées et
testées) plutôt que sur une simple hypothèse (une explication suggérée pour un
phénomène). De plus, les deux ont également de solides composantes scientifiques, grâce auxquelles les gens testent des concepts et créent de nouvelles idées
quant à la façon dont il serait possible d'exprimer le processus de pensée. Enfin,
l’apprentissage automatique a aussi une composante artistique, et c’est là qu’un
scientifique talentueux peut exceller. Dans certains cas, l'intelligence artificielle et
l'apprentissage automatique semblent défier la logique, et seul le véritable artiste
peut les faire fonctionner comme attendu.


OUI, IL EXISTE DES ARMES TOTALEMENT
AUTONOMES

Avant que les gens ne nous envoient leurs dernières dissertations sur les armes entièrement
autonomes, oui, il est vrai que certaines pauvres
âmes travaillent sur de telles technologies. Vous
trouverez dans ce livre quelques discussions sur
les problèmes éthiques de l’IA, mais, pour l’essentiel, nous nous concentrerons sur les applications
positives et utiles de l’IA afin d’aider les humains,
plutôt que de les massacrer, car la plupart des
recherches en IA reflètent ces utilisations. Vous
pouvez trouver des articles sur les avantages et les
inconvénients de l’IA en ligne (voyez par exemple
l’article du Guardian à l’adresse https://bit.ly/1KtiX4F). Cependant, n’oubliez pas que ces
personnes font des suppositions – elles ne savent
pas vraiment quel est l’avenir de l’IA.

Si vous devez vraiment vous faire peur, vous
pouvez trouver toutes sortes de sites, tels que
https://bit.ly/2YFtkD2, qui traitent en profondeur de la question des armes totalement
autonomes. Des sites tels que Campaign to Stop
Killer Robots (http://www.stopkillerrobots.org/) peuvent aussi vous donner certains détails.
Nous vous encourageons également à signer la
lettre interdisant les armes autonomes à l’adresse
https://bit.ly/1V9bls5 – il n’y a vraiment pas
besoin de tout cela.

Toutefois, il est important de se rappeler qu’il
existe des interdictions visant les armes spatiales,
les armes chimiques et certaines armes laser. Les
pays reconnaissent que ces armes ne résolvent
rien. Les pays interdiront probablement aussi
les armes entièrement autonomes simplement
parce que les citoyens ne toléreront pas les robots
tueurs. L’essentiel dans ce livre est de vous aider à
comprendre l’apprentissage automatique sous un
angle positif.



Le rêve de moutons électriques

Les androïdes (un type de robot spécialisé qui ressemble et agit comme un humain,
comme Data dans Star Trek) et certains types de robots humanoïdes (une sorte de
robot qui a des caractéristiques humaines mais qui se distingue facilement d’un
humain, comme C-3PO dans Star Wars) sont devenus les enfants modèles de l’IA.
Ils présentent les ordinateurs sous une forme que les gens peuvent anthropomorphiser. En fait, il est effectivement possible qu'un jour vous ne puissiez plus distinguer facilement la vie humaine de la vie artificielle. Des auteurs de science-fiction, tels que Philip K. Dick, prédisent depuis longtemps un tel événement, et cela
semble tout à fait envisageable aujourd'hui. L'histoire « Do Androids Dream of
Electric Sheep ? » (Les androïdes rêvent-ils de moutons électriques ?, https://bit.ly/33Zxe95) traite du concept du plus réel que réel. L’idée apparaît comme faisant
partie de l'intrigue du film Blade Runner (https://bit.ly/2ZmS5Vf). Les sections
qui suivent vous aident à comprendre à quel point la technologie se rapproche
actuellement des visions présentées par les auteurs de science-fiction et les films.

[image: ]L’état actuel de la technique est réaliste, mais vous pouvez facilement dire que
vous parlez à un androïde. Regarder des vidéos en ligne peut vous aider à comprendre le fait que l’existence d’androïdes impossibles à distinguer des êtres humains est aujourd’hui loin d’être une réalité. Voyez par exemple les robots japonais
sur https://bit.ly/1QL4Jxr et https://nbcnews.to/33xTiHJ. L’un des exemples les
plus réalistes est celui d’Amelia. Son histoire est publiée sur ComputerWorld à
l’adresse https://bit.ly/1LJEOZL. Le fait est que la technologie commence à peine
à arriver au point où les gens pourraient éventuellement être capables de créer des
robots et des androïdes réalistes, mais rien de tout cela n’existe aujourd’hui.


Comprendre l’histoire de l’IA et de l’apprentissage automatique


Il y a une raison, autre que l’anthropomorphisation, pour laquelle les humains
voient l’IA ultime comme étant celle qui serait contenue dans un certain type
d’androïde. Depuis l’Antiquité grecque, l’homme a discuté de la possibilité de placer un esprit à l’intérieur d’un corps mécanique. L’un de ces mythes est celui d’un
homme mécanique appelé Talos (https://bit.ly/2KszLAS). Le fait que les Grecs de
l’Antiquité possédaient des dispositifs mécaniques complexes, dont un seul existe
encore (pour en savoir plus sur le mécanisme d’Antikythera, voir https://bit.ly/2YX2VjI), fait qu’il est fort probable que leurs rêves aient été construits sur
davantage que de simples fantasmes. Au cours des siècles, les gens ont discuté
de personnages mécaniques capables de penser (comme le Golem de Rabbi Judah
Loew, https://nyti.ms/2lMV2Jr).

L’IA repose sur l’hypothèse que la mécanisation de la pensée est possible. Au cours
du premier millénaire, les philosophes grecs, indiens et chinois ont tous travaillé
sur les moyens d’accomplir cette tâche. Dès le XVIIe siècle, Gottfried Leibniz, Thomas Hobbes et René Descartes discutaient de la possibilité de rationaliser toute
pensée comme de simples symboles mathématiques. Bien sûr, la complexité du
problème leur a échappé (et nous échappe encore aujourd’hui, malgré les avancées
sur lesquelles nous reviendrons dans la Partie 3 de ce livre). Le fait est que la vision
de l’IA existe depuis un temps incroyablement long, mais que sa mise en œuvre est
relativement récente.

La véritable naissance de l'intelligence artificielle telle que nous la connaissons
aujourd’hui a commencé avec la publication par Alan Turing du texte intitulé
« Computing Machinery and Intelligence » en 1950. Dans cet article, Turing a
exploré l’idée de savoir comment déterminer si les machines peuvent penser. Il
a mené au jeu appelé Imitation Game (voir par exemple https://bit.ly/2NuyYRH)
auquel participent trois joueurs. Le joueur A est un ordinateur et le joueur B est
un humain. Chacun doit convaincre le joueur C (un humain qui ne peut voir ni le
joueur A ni le joueur B) qu’il est humain. Si le joueur C ne peut pas déterminer qui
est humain et qui ne l’est pas de manière régulière, l’ordinateur gagne.

Un problème persistant avec l’IA est l’excès d’optimisme. Le problème que les
scientifiques tentent de résoudre avec l'IA est incroyablement complexe. Cependant, l’optimisme exagéré des débuts, dans les années 1950 et 1960, a amené les
scientifiques à croire que le monde produirait des machines intelligentes en pas
plus de 20 ans. Après tout, les machines faisaient toutes sortes de choses étonnantes, comme jouer à des jeux complexes. L’IA connaît actuellement ses plus
grands succès dans des domaines tels que la logistique, l’exploration de données
et le diagnostic médical.


Explorer ce que l’apprentissage automatique peut faire pour l’IA


L’apprentissage automatique s’appuie sur des algorithmes pour analyser
d’énormes jeux de données. À l’heure actuelle, l’apprentissage automatique ne
peut pas fournir le genre d'IA que l'on voit dans les films. Même les meilleurs
algorithmes ne peuvent pas penser, sentir, présenter aucune forme de conscience
de soi, ou exercer leur libre arbitre. Ce que l’apprentissage automatique peut faire,
c'est effectuer des analyses prédictives beaucoup plus rapidement que n'importe
quel être humain. Il peut donc aider les humains à travailler plus efficacement.
L'état actuel de l'IA consiste donc à effectuer des analyses, mais les humains
doivent toujours prendre en compte les implications de ces analyses – c’est-à-dire prendre les décisions morales et éthiques requises. La section « À propos des
relations entre l'IA et l'apprentissage automatique » , dans ce chapitre, examine
plus en détail comment l’apprentissage automatique contribue à l’IA dans son ensemble. L’essence de la question est que l’apprentissage automatique ne fournit
que la partie « apprentissage » de l'IA, et cette partie est très loin d'être prête à
créer une IA du genre de celle que vous voyez dans les films.

[image: ]La confusion principale entre apprentissage et intelligence est que les gens supposent que, simplement parce qu’une machine s’améliore dans son travail (l’apprentissage), elle est aussi consciente (l’intelligence). Rien ne soutient cette vision
de l’apprentissage automatique. Le même phénomène se produit lorsque les gens
supposent qu’un ordinateur leur cause délibérément des problèmes. L’ordinateur
ne sait rien des émotions, et il n’agit donc qu’en fonction de l’entrée fournie et des
instructions contenues dans une application pour traiter cette entrée. Une véritable IA finira par émerger lorsque les ordinateurs pourront enfin émuler la combinaison intelligente utilisée par la nature :


» Génétique : Apprentissage lent d’une génération à la suivante.

» Enseignement : Apprentissage rapide à partir de sources organisées.

» Exploration : Apprentissage spontané via des médias et des interactions avec
les autres.





Considérer les objectifs de l’apprentissage automatique


Actuellement, l’IA est basée sur l’apprentissage automatique, et l’apprentissage
automatique est essentiellement différent des statistiques. Oui, l'apprentissage
automatique a une base statistique, mais il repose sur des hypothèses différentes
de celles des statistiques parce que les objectifs sont différents.

Le Tableau 1.1 énumère certaines caractéristiques à prendre en compte dans une
comparaison de l’IA et de l’apprentissage automatique avec les statistiques.


TABLEAU 1.1 Comparaison de l’apprentissage automatique avec les statistiques.



	
Technique 
	
Apprentissage automatique 
	
Statistiques 



	Traitement de données 

	Travaille avec de grands jeux de données (le « big data ») sous forme de réseaux et de graphes ; les données brutes provenant de capteurs ou de texte Web sont divisées en données d’apprentissage et de test. 

	Les modèles sont utilisés pour créer une puissance prédictive sur de petits échantillons. 




	Saisie des données 

	Les données sont échantillonnées, randomisées et transformées pour maximiser l’exactitude de la prédiction sur des exemples hors échantillon (ou complètement nouveaux). 

	Les paramètres interprètent des phénomènes du monde réel et fournissent une contrainte sur leur ampleur. 




	Résultat 

	La probabilité est prise en compte pour comparer ce qui pourrait être la meilleure supposition ou décision. 

	Les résultats rendent compte de la variabilité et de l’incertitude des paramètres. 




	Hypothèses 

	Le scientifique apprend des données. 

	Le scientifique suppose une certaine sortie et essaie de la prouver. 




	Distribution 

	La distribution est inconnue ou ignorée avant d’apprendre à partir des données. 

	Le scientifique suppose une distribution bien définie. 




	Ajustement 

	Le scientifique crée un modèle adapté au mieux, mais généralisable. 

	Le résultat est ajusté à la distribution actuelle des données. 








Définir les limites de l’apprentissage automatique en fonction du matériel


D’énormes jeux de données nécessitent d’énormes quantités de mémoire. Malheureusement, les exigences ne s’arrêtent pas là. Lorsque vous avez d’énormes
quantités de données et de mémoire, vous devez également disposer de processeurs avec des cœurs multiples et des fréquences de fonctionnement élevées. L’un
des problèmes que les scientifiques s'efforcent de résoudre est de savoir comment
utiliser plus efficacement le matériel existant. Dans certains cas, il n'est tout simplement pas possible d’attendre pendant des jours l’obtention d’un résultat pour
un certain problème d'apprentissage automatique. Les scientifiques qui veulent
connaître la réponse en ont besoin rapidement, même si le résultat fourni n’est
pas tout à fait correct. Dans cette optique, les investissements dans du matériel
informatique de meilleure qualité exigent également des investissements dans
de meilleures connaissances scientifiques. Ce livre aborde certaines des questions
suivantes afin d'améliorer votre expérience de l'apprentissage automatique :


» Obtenir un résultat utile : En parcourant ce livre, vous verrez que vous
devez d’abord obtenir un résultat utile, avant de pouvoir l’affiner. De plus,
l’ajustement d’un algorithme peut parfois aller trop loin, et le résultat devient
alors très fragile (et peut-être inutile en dehors d’un jeu de données spécifique).

» Poser la bonne question : Beaucoup de gens sont frustrés lorsqu’ils
essaient d’obtenir une réponse grâce à l’apprentissage automatique, parce
qu’ils continuent à ajuster leur algorithme sans poser une question différente. Pour utiliser le matériel de manière efficace, vous devez parfois
prendre du recul et revoir la question que vous posez. Celle-ci peut être
fausse, ce qui signifie que même le meilleur matériel ne trouvera jamais la
réponse.

» S’en remettre trop à l’intuition : Toutes les questions d’apprentissage
automatique commencent comme une hypothèse. Un scientifique utilise son
intuition pour créer un point de départ afin de découvrir la réponse à une
question. L’échec est plus courant que le succès lorsqu’il s’agit d’une expérience d’apprentissage automatique. Votre intuition ajoute l’art à l’expérience
d’apprentissage automatique, mais parfois l’intuition est erronée et vous
devez revoir vos hypothèses.




[image: ]Lorsque vous commencez à réaliser l’importance de l’environnement pour l’apprentissage automatique, vous pouvez également commencer à comprendre la nécessité d’avoir le bon matériel et le bon équilibre pour obtenir le résultat souhaité.
Les systèmes actuels à la pointe de la technologie s’appuient en fait sur des unités
de traitement graphique (GPU) pour effectuer des tâches d'apprentissage automatique. L’utilisation des GPU accélère considérablement le processus d’apprentissage automatique. Une discussion complète sur l’utilisation des GPU n’entre pas
dans le cadre de ce livre, mais vous pouvez en savoir plus à ce sujet à l’adresse
(notamment) https://bit.ly/33vJNIH.

Surmonter les fantasmes de l’IA

Comme c'est le cas pour beaucoup d'autres technologies, l'intelligence artificielle
et l’apprentissage automatique ont tous les deux leurs utilisations fantaisistes ou
à la mode. Par exemple, certaines personnes utilisent l’apprentissage automatique
pour créer des tableaux numériques dans le style de peintres célèbres à partir de
photos. Voyez par exemple ce que proposent le site DeepArt (https://deepart.io/)
ou encore le projet Gaugan de NVidia (http://nvidia-research-mingyuliu.com/gaugan). Bien sûr, les problèmes liés à une telle utilisation sont nombreux. D’une
part, il est douteux que quelqu’un veuille vraiment qu’un Picasso soit créé de cette
manière, sauf comme un objet à la mode (parce que personne ne l’avait fait auparavant). Le but de l’art n’est pas de créer une interprétation intéressante d’une
représentation particulière du monde réel, mais plutôt de voir comment l’artiste
l’a interprétée. Une application telle que DeepArt ne peut à ce stade que copier un
style existant – pas créer de son propre chef un style entièrement nouveau. Les
sections suivantes traitent de divers fantasmes liés à l'intelligence artificielle et à
l’apprentissage automatique.


Découvrir les utilisations à la mode de l’IA et de l’apprentissage automatique


L'intelligence artificielle entre dans une ère d’innovation dont on ne parlait il y a
encore peu de temps que dans les ouvrages de science-fiction. Il peut être difficile de déterminer si une utilisation particulière de l’IA est réelle, ou si c’est simplement l'enfant rêvé d'un certain scientifique. Par exemple, The Six Million Dollar Man, L’homme qui valait trois milliards dans la version française (https://bit.ly/2Z0eWR9) est une série télévisée qui semblait fantaisiste à une certaine époque.
Lorsqu'elle a été diffusée, personne ne pensait vraiment que la bionique deviendrait réalité. Cependant, Hugh Herr a des idées innovantes – et les jambes bioniques sont vraiment possibles maintenant (https://bit.ly/2KDllg2). Bien sûr,
elles ne sont pas encore disponibles pour tout le monde ; la technologie ne fait
que commencer à être utile. Le fait est que l'intelligence artificielle et l'apprentissage automatique offriront tous deux des possibilités de produire des technologies
étonnantes, et que nous en sommes déjà au stade où la création de ces technologies n'est plus un sujet de science-fiction, mais il faut quand même prendre ce que
vous entendez avec des pincettes.

[image: ]Pour que les utilisations futures de l'intelligence artificielle et de l'apprentissage
automatique correspondent aux concepts que la science-fiction a présentés au
fil des ans, les programmeurs du monde réel, les spécialistes du traitement des
données et les autres intervenants doivent créer des outils. Le Chapitre 8 explore
certains des nouveaux outils que vous pourriez être amené à utiliser lorsque vous
travaillez avec l’IA et l’apprentissage automatique, mais ces outils sont encore
rudimentaires. Rien ne se produit par magie, même si les choses peuvent sembler
magiques quand on ne sait pas ce qui se passe dans les coulisses. Pour que les phénomènes de mode deviennent des utilisations réelles de l'intelligence artificielle et
de l’apprentissage automatique, les développeurs, les spécialistes des données et
d'autres doivent continuer à construire des outils réels qui peuvent être difficiles à
imaginer à ce stade.


Considérer les vraies utilisations de l’IA et de l’apprentissage automatique


L'intelligence artificielle et l'apprentissage automatique sont aujourd'hui utilisés dans un grand nombre d’applications. Le seul problème est que la technologie fonctionne si bien que vous ne savez même pas qu’elle existe. En fait, vous
pourriez être surpris de constater que de nombreux appareils dans votre maison
utilisent déjà ces deux technologies. Elles apparaissent certainement dans votre
voiture, et plus spécifiquement peut-être sur votre lieu de travail. En fait, les utilisations de l'intelligence artificielle et de l'apprentissage automatique se comptent
par millions – toutes à l’abri des regards, même lorsqu’elles sont de nature assez
spectaculaire. Voici quelques-unes des applications actuelles de l’IA :


» Détection de fraude : Vous recevez un appel ou un message de votre
banque vous demandant si vous avez fait un achat particulier. La banque
n’est pas curieuse ; elle vous avertit simplement du fait que quelqu’un d’autre
pourrait avoir fait un achat avec votre carte. L’IA intégrée au code de la société émettrice de la carte de crédit a détecté une dépense tout à fait inhabituelle et a lancé une alerte à ce sujet.

» Planification des ressources : De nombreuses organisations doivent
planifier l’utilisation de leurs ressources de manière efficace. Par exemple,
un hôpital peut avoir à déterminer où placer un patient en fonction de ses
besoins, de la disponibilité d’experts qualifiés et de la durée d’hospitalisation
estimée par le médecin.

» Analyse complexe : Les humains ont souvent besoin d’aide pour des
analyses complexes parce qu’il y a littéralement trop de facteurs à prendre
en considération. Par exemple, un même ensemble de symptômes peut
indiquer plusieurs problèmes. Un médecin ou un autre expert peut avoir
besoin d’aide pour poser un diagnostic en temps voulu afin de sauver la vie
d’un patient.

» Automatisation : Toute forme d’automatisation peut bénéficier de l’ajout
de l’intelligence artificielle pour gérer les changements ou les événements
imprévus. Un problème avec certains types d’automatisation aujourd’hui est
qu’un événement inattendu, tel qu’un objet qui se trouve au mauvais endroit,
peut en fait entraîner l’arrêt de l’automatisation. L’ajout de l’intelligence artificielle à l’automatisation peut permettre à celle-ci de gérer les événements
inattendus et de continuer comme si de rien n’était.

» Service à la clientèle : Un numéro d’appel pour un service à la clientèle
n’a peut-être même pas un être humain au bout du fil. L’automatisation
est suffisamment performante pour suivre des scripts et utiliser diverses
ressources pour répondre à la grande majorité de vos questions. Avec une
bonne inflexion de la voix (fournie également par l’IA), vous ne serez peut-être même pas capable de dire que vous parlez avec un ordinateur.

» Systèmes de sécurité : Bon nombre des systèmes de sécurité que l’on
trouve aujourd’hui dans les véhicules de toutes sortes s’appuient sur l’IA pour
prendre en charge ceux-ci en période de crise. Par exemple, de nombreux
systèmes de freinage automatique s’appuient sur l’IA pour arrêter la voiture
en fonction de toutes les données qu’un véhicule peut fournir, comme la
direction d’un patin.

» Efficacité des machines : L’IA peut aider à contrôler une machine de manière à obtenir une efficacité maximale. L’IA contrôle l’utilisation des ressources afin que le système ne dépasse pas la vitesse autorisée ou d’autres
objectifs. Chaque parcelle d’énergie est utilisée avec précision pour fournir
les services souhaités.




Cette liste ne commence même pas à érafler la surface du sujet. Vous pouvez trouver l’IA utilisée de bien d’autres façons. Cependant, il est également utile de voir
les utilisations de l’apprentissage automatique en dehors du domaine courant que
beaucoup considèrent comme relevant de l’IA. Voici quelques utilisations de l’apprentissage automatique que vous pourriez ne pas songer à associer à une intelligence artificielle :


» Contrôles d’accès : Dans de nombreux cas, le contrôle d’accès est une
proposition de type oui/non. La carte à puce d’un employé donne accès à
une ressource pour l’essentiel de la même manière que les gens utilisent les
clés depuis des siècles. Certaines serrures offrent la possibilité de régler les
jours et les heures auxquels l’accès est autorisé, mais un contrôle classique,
générique, ne répond pas vraiment à tous les besoins. En utilisant l’apprentissage automatique, vous pouvez déterminer si un employé devrait pouvoir
accéder à une certaine ressource en fonction de son rôle et de ses besoins.
Par exemple, un employé X peut avoir accès à une salle de formation lorsque
cette formation le concerne directement.

» Protection des animaux : L’océan peut sembler assez grand pour permettre aux animaux et aux navires de cohabiter sans problème. Malheureusement, de nombreux animaux sont heurtés par les navires chaque année.
Un algorithme d’apprentissage automatique pourrait permettre aux navires
d’éviter les animaux marins en apprenant les sons et les caractéristiques de
ces animaux comme du bateau.

» Prévision des délais d’attente : La plupart des gens n’aiment pas attendre
quand ils n’ont aucune idée du temps que cela va prendre. L’apprentissage
automatique permet à une application de déterminer les temps d’attente en
fonction des effectifs, de leur charge de travail, de la complexité des problèmes qu’ils tentent de résoudre, de la disponibilité des ressources, etc.




Être utile, être banal

Même si les films donnent l'impression que l'intelligence artificielle va provoquer
une énorme vague, et même si vous voyez parfois des utilisations incroyables de
l'intelligence artificielle dans la vie réelle, le fait est que la plupart des utilisations
sont banales, voire ennuyeuses. J’ai par exemple souvenir d’un article qui explique
comment Verizon utilise le langage R (voir les Chapitres 4 et 5 pour plus de détails
sur le langage R) pour analyser les données sur les failles de sécurité (https://bit.ly/2KJYdwf). La Partie 5 de ce livre vous donne des exemples concrets de ce
type d’analyse. Cela peut sembler ennuyeux par rapport à d’autres types d’activités d’IA, mais les avantages sont que Verizon économise de l’argent en utilisant le
langage R, et que les résultats sont également meilleurs.

En outre, les développeurs du langage Python (voir les Chapitres 6 et 7 pour plus
de détails sur le langage Python) disposent d’un large éventail de bibliothèques
pour faciliter l’apprentissage automatique. En fait, Kaggle (https://www.kaggle.com/competitions) propose des concours pour permettre aux développeurs Python et aux praticiens du langage R de perfectionner leurs compétences en apprentissage automatique en créant des applications pratiques. Les résultats de ces
concours apparaissent souvent plus tard dans des produits que les gens utilisent
réellement. Bien que R s’appuie toujours sur un fort soutien de la communauté
statistique dans la recherche universitaire, la communauté Python, de son côté,
est particulièrement occupée à créer de nouvelles bibliothèques pour faciliter le
développement d’applications complexes dans les domaines de la science des données et de l’apprentissage automatique (voir https://bit.ly/2HylhvU pour les 20
bibliothèques Python actuellement les plus utilisées).


À propos des relations entre IA et apprentissage automatique


L’apprentissage automatique n’est qu’une partie de ce dont un système a besoin
pour devenir une IA. La partie apprentissage automatique de la question permet à
l'IA d'effectuer ces tâches :


» S’adapter à de nouvelles circonstances que le développeur initial n’avait pas
envisagées.

» Détecter des modèles dans toutes sortes de sources de données.

» Créer de nouveaux comportements basés sur les modèles reconnus.

» Prendre des décisions basées sur le succès ou l’échec de ces comportements.




L’utilisation d’algorithmes pour manipuler les données est la pièce maîtresse de
l’apprentissage automatique. Pour réussir, une session d’apprentissage automatique doit utiliser un algorithme approprié afin d'obtenir le résultat souhaité. De
plus, les données doivent se prêter à une analyse à l’aide de l’algorithme choisi, ou
elles doivent être soigneusement préparées par les scientifiques.

L'intelligence artificielle englobe de nombreuses autres disciplines pour simuler
avec succès le processus de réflexion. En plus de l'apprentissage automatique, l'IA
comprend normalement les applications suivantes :


» Traitement du langage naturel : L’acte de permettre une saisie dans une
langue et de la mettre sous une forme qu’un ordinateur peut utiliser.

» Compréhension du langage naturel : L’acte de déchiffrer la langue afin
d’agir sur le sens qu’elle fournit.

» Représentation des connaissances : La capacité de stocker les informations sous une forme qui permet un accès rapide.

» Planification (sous forme de recherche d’objectifs) : La capacité d’utiliser
l’information stockée pour tirer des conclusions en temps quasi réel (presque
au moment où cela se produit, mais avec un léger retard, parfois si court
qu’un humain ne le remarquera pas, mais l’ordinateur le peut).

» Robotique : La capacité de répondre aux requêtes d’un utilisateur sous une
forme physique quelconque.




En fait, vous serez peut-être surpris d’apprendre que le nombre de disciplines nécessaires pour créer une IA est énorme. Par conséquent, ce livre ne vous exposera
qu'une partie de ce que contient une IA. Cependant, même la partie « apprentissage automatique » du sujet peut devenir complexe, parce que comprendre le
monde au travers des entrées de données qu’un ordinateur reçoit est une tâche
complexe. Pensez simplement à toutes les décisions que vous prenez constamment
sans même y réfléchir. Par exemple, le simple fait de voir quelque chose et de savoir si vous pouvez interagir avec lui avec succès peut devenir une tâche complexe.


Considérer les spécifications de l’IA et de l’apprentissage automatique


Au fur et à mesure que les scientifiques continuent de travailler avec une technologie et de transformer des hypothèses en théories, la technologie devient davantage
liée à l’ingénierie (là où les théories sont mises en œuvre) qu’à la science (où les
théories sont créées). Au fur et à mesure que les règles régissant une technologie
deviennent plus claires, des groupes d’experts travaillent conjointement pour définir ces règles sous une forme écrite. Le résultat se traduit en termes de spécifications (un ensemble de règles sur lesquelles tout le monde est d’accord).

En fin de compte, les implémentations des spécifications deviennent des normes,
des standards, qu’un organisme directeur, comme l’IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers) ou une combinaison de type ISO/CEI (Organisation internationale de normalisation/Commission électrotechnique internationale), va
gérer. L'intelligence artificielle et l'apprentissage automatique existent depuis assez longtemps pour produire des spécifications, mais vous ne trouverez actuellement aucune norme pour aucune de ces deux technologies.

La base de l’apprentissage automatique est les mathématiques. Les algorithmes
déterminent comment interpréter de grands jeux de données de manière spécifique. Les bases mathématiques de l'apprentissage automatique sont présentées
dans la Partie 3 du livre. Vous y découvrez que les algorithmes traitent les données
en entrée de manière spécifique, et créent des sorties prévisibles basées sur les
modèles de données. Ce qui n’est pas prévisible, ce sont les données elles-mêmes.
La raison pour laquelle vous avez besoin de l'intelligence artificielle et de l'apprentissage automatique, c'est de déchiffrer les données de manière à être capable
de voir les modèles qu’elles contiennent et à leur donner un sens.

Vous verrez les spécifications détaillées dans la Partie 4 sous la forme d'algorithmes utilisés pour exécuter des tâches spécifiques. Lorsque vous arriverez à la
Partie 5, vous commencerez à voir la raison pour laquelle tout le monde s'entend
sur des ensembles précis de règles régissant l’utilisation d’algorithmes pour effectuer des tâches. Le but est d’utiliser un algorithme qui conviendra le mieux
aux données dont vous disposez pour atteindre les objectifs spécifiques que vous
avez créés. Les professionnels mettent en œuvre des algorithmes en utilisant les
langages qui conviennent le mieux à la tâche qu’ils veulent exécuter. L’apprentissage automatique repose sur Python et R, et dans une certaine mesure Matlab,
Java, Julia, et C++. (Voir les discussions à l’adresse https://www.quora.com/, et par
exemple l’adresse https://bit.ly/2KuVYyj).

Définir la frontière entre art et ingénierie

La raison pour laquelle l'intelligence artificielle et l'apprentissage automatique
sont bien des sciences et non des disciplines d’ingénierie est que les deux exigent
un certain niveau de pratique « artistique » pour obtenir de bons résultats. L'élément artistique de l’apprentissage automatique prend de nombreuses formes. Par
exemple, vous devez tenir compte de la façon dont les données sont utilisées. Certaines données servent de base de référence pour l’entraînement d’un algorithme
en vue d'atteindre des résultats spécifiques. Les données restantes fournissent des
résultats qui sont utilisés pour comprendre les modèles sous-jacents. Il n’existe
pas de règles spécifiques régissant l'équilibrage des données ; les scientifiques qui
travaillent avec les données doivent découvrir si un certain équilibre produit un
rendement optimal.

[image: ]Le nettoyage des données confère également une certaine qualité artistique au
résultat. La façon dont un scientifique prépare les données en vue de leur utilisation est importante. Certaines tâches, comme la suppression des enregistrements
en double, sont effectuées régulièrement. Toutefois, un scientifique peut aussi
choisir de filtrer les données d'une certaine façon ou d'en examiner seulement un
sous-ensemble. Par conséquent, un jeu de données nettoyé utilisé par un scientifique pour des tâches d'apprentissage automatique peut ne pas correspondre
exactement au jeu de données nettoyé qui sera utilisé par un autre scientifique.

Vous pouvez également ajuster les algorithmes d'une certaine manière, ou affiner
le fonctionnement d’un algorithme. Encore une fois, l’idée est de créer des résultats qui produisent vraiment les modèles désirés afin que vous puissiez donner un
sens aux données. Par exemple, lors de la visualisation d’une image, un robot peut
avoir à déterminer avec quels éléments de l’image il peut interagir, et avec quels
éléments il ne peut pas interagir. La réponse à cette question est importante si le
robot doit éviter certains éléments pour rester sur la bonne voie ou atteindre des
objectifs spécifiques.

Lorsque vous travaillez dans un environnement d’apprentissage automatique,
vous devez également tenir compte du problème des données reçues en entrée. Par
exemple, le microphone d’un smartphone ne produira pas exactement les mêmes
données en entrée que le microphone d’un autre smartphone. Les caractéristiques
des microphones diffèrent, mais le résultat de l'interprétation des commandes vocales fournies par l’utilisateur doit rester le même. De même, le bruit ambiant modifie la qualité de la commande vocale perçue par le microphone, et le smartphone
peut également subir certaines formes d’interférences électromagnétiques. De
toute évidence, les variables auxquelles un concepteur est confronté lorsqu’il crée
un environnement d’apprentissage automatique sont à la fois vastes et complexes.

L’art derrière l’ingénierie est une partie essentielle de l’apprentissage automatique. L'expérience qu'un scientifique acquiert en travaillant sur les problèmes posés par des jeux de données est essentielle, parce qu’elle lui permet d’ajouter des
valeurs qui améliorent le fonctionnement de l'algorithme. Un algorithme finement
ajusté peut faire la différence entre un robot qui réussit à se frayer un chemin à
travers les obstacles et celui qui se cogne contre chacun d’entre eux.




Chapitre 2 L’apprentissage à l’ère du big data



DANS CE CHAPITRE


» Comprendre les bases du big data

» Localiser de grandes sources de données

» Considérer comment les statistiques et le big data fonctionnent ensemble dans l’apprentissage automatique

» Définir le rôle des algorithmes dans l’apprentissage automatique

» Déterminer le fonctionnement de l’entraînement avec des algorithmes dans l’apprentissage automatique






Les ordinateurs gèrent les données au moyen d’applications qui exécutent des
tâches à l'aide d'algorithmes de diverses sortes. Voici une définition simple
d'un algorithme : un ensemble systématique d'opérations à effectuer sur un
certain jeu de données – pour l’essentiel, une procédure. Les quatre opérations
de base des données sont Créer, Lire, Mettre à jour et Supprimer (ou CRUD, soit
Create, Read, Update, Delete en anglais). Cet ensemble d’opérations peut sembler
simple, mais l’exécution de ces tâches essentielles est à la base de tout ce que
vous faites avec un ordinateur. Au fur et à mesure que le jeu de données s’agrandit, l’ordinateur peut utiliser les algorithmes trouvés dans une application pour
effectuer davantage de travail. L'utilisation d'immenses jeux de données, connus
sous le nom de big data, permet à un ordinateur d'effectuer un travail basé sur la
reconnaissance de modèles d’une manière non déterministe. En bref, pour créer
une configuration informatique capable d'apprendre, vous avez besoin d'un jeu
de données suffisamment grand pour que les algorithmes puissent être gérés de
manière à permettre la reconnaissance de modèles, et cette reconnaissance doit
utiliser un sous-ensemble simple pour faire des prédictions (une analyse statistique) sur le jeu de données pris globalement.

Le big data est présent aujourd’hui dans de nombreux endroits. Des sources évidentes sont les bases de données en ligne, telles que celles créées par les fournisseurs pour suivre les achats des consommateurs. Cependant, vous trouvez aussi
de nombreuses sources de données non évidentes, et ce sont souvent elles qui
fournissent les ressources les plus intéressantes. Trouver des sources appropriées
de big data vous permet de créer des scénarios d’apprentissage automatique dans
lesquels une machine peut apprendre d'une manière spécifique et produire un résultat souhaité.

Les statistiques, l’une des méthodes d’apprentissage automatique que vous allez
aborder dans ce livre, permettent de décrire les problèmes en utilisant les mathématiques. En combinant big data et statistiques, vous pouvez créer un environnement d’apprentissage automatique dans lequel la machine considère la probabilité
d’un événement donné quelconque. Cependant, dire que les statistiques sont la
seule méthode d’apprentissage automatique est incorrect. Ce chapitre vous présente également les autres formes d’apprentissage automatique actuellement en
place.

Les algorithmes déterminent comment une machine interprète ce big data. L’algorithme utilisé pour effectuer un apprentissage automatique affecte le résultat de
ce processus d’apprentissage et, par conséquent, les résultats que vous obtenez. Ce
chapitre vous aide à comprendre les cinq principales techniques d’utilisation des
algorithmes dans l’apprentissage automatique.

Avant qu’un algorithme puisse faire beaucoup en matière d’apprentissage automatique, vous devez l'entraîner. Le processus d'apprentissage modifie la façon
dont l’algorithme voit le big data. La dernière section de ce chapitre vous aide à
comprendre que l’entraînement (également désigné par les termes apprentissage
ou encore formation) utilise en fait un sous-ensemble de données comme méthode pour créer les modèles dont l’algorithme a besoin pour reconnaître des cas
spécifiques à partir des cas plus généraux que vous fournissez dans le cadre de
l’entraînement.

Définir le big data

Le big data est substantiellement différent d'une simple grande base de données.
Oui, le big data implique beaucoup de données, mais il inclut aussi les idées de
complexité et de profondeur. Une source de big data décrit quelque chose avec suffisamment de détails pour que vous puissiez commencer à travailler avec ces données afin de résoudre des problèmes pour lesquels une programmation généraliste
s'avère insuffisante. Prenons, par exemple, le problème des voitures autonomes.
Une telle voiture doit tenir compte non seulement de la mécanique du matériel et
de sa position dans l'espace, mais aussi des effets des décisions humaines, de l'état
des routes, des conditions environnementales, de la circulation, etc. La source de
données contient de nombreuses variables – qui affectent toutes le véhicule d'une
manière ou d’une autre. La programmation traditionnelle pourrait être en mesure
d'obtenir tous les chiffres voulus, mais pas en temps réel. Vous ne voulez pas que
la voiture s'écrase contre un mur, et que l'ordinateur décide finalement cinq minutes plus tard que la voiture va s’écraser contre un mur. Le traitement doit être
effectué à temps pour que la voiture puisse justement éviter une telle situation.

L’acquisition de telles données peut aussi s’avérer intimidante. La dimension globale d’un jeu de données n’est pas le seul problème à prendre en compte – il est
également essentiel de considérer comment il est stocké et transféré de manière
à ce que le système puisse le traiter. Dans la plupart des cas, les développeurs
essaient de stocker le jeu de données en mémoire pour permettre un traitement
rapide. L’utilisation d’un disque dur pour enregistrer les données s’avérerait trop
coûteuse en termes de temps et d’argent.


GRAND, C’EST COMMENT ?

Le big data peut vraiment devenir très volumineux. Supposons, par exemple, que votre voiture
autonome dispose de quelques caméras HD et de
quelques centaines de capteurs qui fournissent
des informations à raison de 100 fois/seconde.
Vous pourriez vous retrouver avec un jeu de
données brutes dont les entrées dépassent les
100 Mbps (100 mégabits par seconde). Le traitement d’une telle quantité de données est incroyablement difficile.

D’évidence, une partie du problème est de déterminer comment contrôler ce big data. La tendance
va consister à tout enregistrer, ce qui produit un
jeu de données massif et détaillé. Cependant, un
tel jeu de données n’est pas bien formaté, ce qui
le rend assez difficile à utiliser. Au fur et à mesure
que ce livre va progresser, vous découvrirez des
techniques qui vous aideront à contrôler à la fois
la taille et l’organisation du big data afin que les
données deviennent utiles pour effectuer des prédictions.



[image: ]Lorsque vous pensez à la notion de big data, vous devez également tenir compte
des questions de confidentialité. Le big data pose des problèmes de protection de
la vie privée. Cependant, en raison du fonctionnement de l’apprentissage automatique, il n’est de toute façon pas particulièrement utile de s’intéresser aux particularités des individus. L’apprentissage automatique consiste à déterminer des
modèles – analyser les données d’entraînement de manière à ce que l’algorithme
ainsi entraîné puisse exécuter des tâches que le développeur n’avait pas programmées dès l’origine. Les données personnelles n’ont pas leur place dans un tel environnement.

Enfin, le big data concerne de tels volumes de données que les humains ne peuvent
pas raisonnablement visualiser celles-ci sans aide. Une partie de ce qui définit le
big data comme étant justement grand est le fait qu’un humain peut en apprendre
quelque chose, mais l’ampleur même des jeux de données rend la reconnaissance
des modèles impossible (ou celle-ci prendrait vraiment beaucoup de temps à réaliser). L’apprentissage automatique aide les humains à comprendre et à utiliser
ces immenses masses de données que l’on regroupe sous l’appellation de big data.

Considérer les sources de big data

Avant de pouvoir traiter de grands jeux de données dans une application d’apprentissage automatique, vous avez besoin d’une source de big data. Bien sûr, la
première chose à laquelle la plupart des développeurs pensent est l’énorme base de
données appartenant à leur entreprise, et qui pourrait contenir des informations
intéressantes, mais ce n’est simplement qu’une source. Le fait est que vos bases
de données d’entreprise ne contiennent peut-être même pas de données particulièrement utiles pour un besoin spécifique. Les sections qui suivent décrivent des
emplacements que vous pouvez utiliser pour obtenir des jeux de données supplémentaires.

Créer une nouvelle source de données

Pour obtenir des sources viables de big data selon des besoins spécifiques, il se peut
que vous ayez besoin de créer une nouvelle source de données. Dans de nombreux
cas, les développeurs construisent des sources de données en fonction des besoins
d’une architecture client-serveur, et ces sources peuvent ne pas bien fonctionner
pour des scénarios d’apprentissage automatique car elles manquent de la profondeur requise (être optimisées pour économiser de l’espace sur les disques durs
a ses inconvénients). De plus, à mesure que vous allez devenir plus habile dans
l’utilisation de l’apprentissage automatique, vous découvrirez que vous posez des
questions auxquelles les bases de données d’entreprise classiques ne peuvent pas
répondre. Dans cette optique, les sections suivantes décrivent quelques nouvelles
sources intéressantes de big data.

Obtenir des données de sources publiques

Les gouvernements, les universités, les organisations à but non lucratif et d’autres
entités gèrent souvent des bases de données accessibles au public que vous pouvez
utiliser seules ou combinées avec d’autres bases de données pour créer du big data
pour l’apprentissage automatique. Par exemple, vous pouvez combiner plusieurs
systèmes d’information géographique (SIG) pour aider à créer des jeux de données
nécessaires à la prise de décisions, comme l’emplacement de nouveaux magasins ou usines. L’algorithme d’apprentissage automatique peut prendre en compte
toutes sortes d’informations – du montant des taxes à payer à l’altitude du terrain
(ce qui peut contribuer à rendre votre magasin plus visible).

[image: ]Une source officielle de données publiques en France (ce que l'on appelle l'open
data) est le site gouvernemental https://www.data.gouv.fr/fr/.

La meilleure partie de l’utilisation des données publiques, c’est qu’elles sont généralement gratuites, même pour un usage commercial (il peut éventuellement y
avoir des frais minimes). De plus, bon nombre des organismes qui les ont créées
maintiennent ces sources dans un état presque parfait parce que l’organisme a un
mandat pour cela, utilise éventuellement les données pour en tirer des revenus,
ou s’en sert en interne. Lorsque vous pouvez récupérer des données à partir d’une
source publique, vous devez vous poser un certain nombre de questions pour vous
assurer que vous obtenez réellement quelque chose d’utile. Voici certains des critères dont vous devriez tenir compte avant de prendre une décision :


» le coût, s’il y a lieu, de l’utilisation de la source de données ;

» le formatage de la source de données ;

» l’accès à la source de données (ce qui signifie avoir l’infrastructure appropriée
en place, comme une connexion Internet permanente lors de l’utilisation de
données de Twitter) ;

» l’autorisation d’utiliser la source de données (certaines sources de données
sont protégées par le droit d’auteur) ;

» les problèmes potentiels de nettoyage des données pour les rendre utiles
dans un projet d’apprentissage automatique.




Obtenir des données de sources privées

Vous pouvez obtenir des données auprès d’organismes privés comme Amazon
et Google, qui gèrent tous deux d’immenses bases de données contenant toutes
sortes d’informations utiles. Dans ce cas, vous devez vous attendre à payer pour
l’accès aux données, surtout si elles sont utilisées dans un contexte commercial. Il
se peut que vous ne soyez pas autorisé à télécharger les données sur vos serveurs
personnels, de sorte que cette restriction peut affecter la façon dont vous utilisez
ces données dans un environnement d’apprentissage automatique. Par exemple,
certains algorithmes fonctionnent bien plus lentement avec des données auxquelles ils doivent accéder pièce par pièce.

Le plus grand avantage de l’utilisation de données provenant d’une source privée
est que vous pouvez vous attendre à une meilleure cohérence. Les données sont
probablement plus propres que celles provenant d’une source publique. En outre,
vous avez généralement accès à une base de données plus grande avec une plus
grande variété de types de données. Bien sûr, tout dépend d’où vous obtenez les
données.


Créer de nouvelles données à partir de données existantes


Vos données existantes peuvent ne pas fonctionner correctement pour des scénarios d’apprentissage automatique, mais cela ne vous empêche pas de créer une
nouvelle source en utilisant les anciennes données comme point de départ. Par
exemple, vous pouvez constater que vous disposez d’une base de données clients
qui contient toutes les commandes passées, mais ces données ne sont pas utiles
pour l’apprentissage automatique car il manque les étiquettes nécessaires pour les
regrouper selon des critères spécifiques. L'un des nouveaux types d'emploi que
vous pouvez vous attendre à créer est celui de personnes qui retraitent les données
pour les rendre plus adaptées à l’apprentissage automatique – y compris l’ajout de
types d'informations spécifiques.

[image: ]L’apprentissage automatique aura un effet significatif sur votre entreprise. Un
article à l’adresse https://bit.ly/2H2ACG8 décrit certaines des façons dont vous
pouvez vous attendre à ce que l’apprentissage automatique change votre façon de
faire votre métier. L’un des principaux points de cet article est que l’apprentissage
automatique fonctionne généralement sur 80 % des données. Dans 20 % des cas,
il faut encore que des êtres humains décident de la façon de réagir aux données et
d’agir en conséquence sur elles. Le fait est que l’apprentissage automatique permet d’économiser de l’argent en prenant en charge des tâches répétitives dont les
humains ne veulent pas vraiment se charger (ce qui les rend inefficaces). Cependant, l’apprentissage automatique ne supprime pas complètement l’intervention
humaine, et il crée le besoin de nouveaux types d’emplois un peu plus intéressants
que ceux qui disparaissent du fait de l’apprentissage automatique. Il est également
important de tenir compte du fait qu’il faut initialement plus d’humains jusqu’à
ce que les modifications qu'ils apportent entraînent l'algorithme à comprendre les
types de changements à apporter aux données.

Utiliser des sources de données existantes

Votre organisation a certainement des données cachées dans toutes sortes d’endroits. Le problème est de les reconnaître en tant que données. Par exemple, vous
pouvez avoir des capteurs sur une chaîne de montage qui suivent la façon dont
les produits se déplacent tout au long du processus d’assemblage et s’assurent de
l'efficacité de cette chaîne de montage. Ces mêmes capteurs peuvent potentiellement être utiles dans un scénario d’apprentissage automatique parce qu’ils sont
susceptibles de fournir des informations sur la façon dont le déplacement des produits affecte la satisfaction des clients ou le prix que vous payez pour le transport.
L’idée est de découvrir comment créer des mashups (des mix en quelque sorte) qui
présentent des informations existantes comme s’il s’agissait d’un nouveau type
de données qui vous permettrait d’améliorer le fonctionnement de votre organisation.

[image: ]La notion de big data peut s’appliquer à n’importe quelle source, y compris même
à votre courrier électronique. J’ai souvenir d’un article qui explique comment Google utilise vos e-mails pour créer une liste de réponses potentielles à de nouveaux
messages (voir l’adresse https://bit.ly/2HseK7x). Au lieu de devoir répondre à
chaque courriel individuellement, vous pouvez simplement sélectionner une réponse prédéfinie au bas de la page. Ce type d'automatisation n'est pas possible
sans la source de données d’origine du courriel. La recherche de données de big
data dans des emplacements spécifiques vous démontrera qu'il est possible d'en
trouver dans des endroits courants que la plupart des gens ne considèrent pas
comme pouvant être des sources de données. Les applications de demain s’appuieront sur ces sources de données alternatives, mais, pour créer ces applications,
vous devez commencer dès maintenant à visualiser ces données cachées.

Certaines de ces applications existent déjà, et vous ne les connaissez pas du tout.
La vidéo sur https://bit.ly/31xOos5 rend la présence de ce type d’applications
plus évidente. Lorsque vous consultez cette vidéo, vous commencez à comprendre
que de nombreuses utilisations de l’apprentissage automatique sont déjà en place,
et que les utilisateurs les tiennent déjà pour acquis (ou n’ont aucune idée du fait
que l’application est même présente).

Localiser des sources de données de test

Au fur et à mesure que vous progresserez dans ce livre, vous découvrirez le besoin d’apprendre à l’algorithme que vous utilisez (ne vous inquiétez pas des algorithmes spécifiques ; vous en verrez un certain nombre plus loin dans le livre)
comment reconnaître divers types de données, et ensuite faire quelque chose d’intéressant avec celles-ci. Ce processus d’entraînement garantit que l’algorithme
réagit correctement aux données qu’il reçoit une fois cet apprentissage terminé.
Bien sûr, vous devez également tester l’algorithme pour déterminer si la phase
d’entraînement est un succès. Dans de nombreux cas, ce livre va vous aider à découvrir des moyens de décomposer une source en données d’entraînement et de
test afin d'obtenir le résultat souhaité. Ensuite, après cet entraînement et ces tests,
et une fois tout cela vérifié et validé, l'algorithme peut travailler en temps réel avec
de nouvelles données pour réaliser les tâches que vous lui affectez.

Dans certains cas, il se peut que vous n'ayez pas suffisamment de données à l'origine pour l’entraînement (la phase initiale essentielle) et les tests. Dans ce cas,
vous devrez peut-être créer une configuration de test pour générer davantage de
données, vous baser sur des données générées en temps réel ou encore créer la
source de données de test de manière artificielle. Vous pouvez également utiliser
des données similaires provenant d’autres sources existantes, telles qu’une base
de données publique ou privée. Le point central est que vous avez besoin à la fois de
données d’entraînement et de test qui produiront un certain résultat connu, avant
de pouvoir « lâcher » votre algorithme dans le monde réel pour qu'il travaille avec
des données incertaines.


À propos du rôle des statistiques dans l’apprentissage automatique


Certains sites en ligne voudraient vous faire croire que les statistiques et l’apprentissage automatique sont deux technologies complètement différentes. Par
exemple, quand on lit l’article de blog disponible à l’adresse https://bit.ly/1J7oBIE, on a l'impression que les deux technologies sont non seulement différentes,
mais carrément hostiles l’une envers l’autre. Le fait est que les statistiques et l’apprentissage automatique ont beaucoup en commun, et que les statistiques représentent l’une des cinq tribus (les écoles de pensée) qui rendent l’apprentissage
automatique possible. Ces cinq tribus sont les suivantes :


» Symbolistes : L’origine de cette tribu se trouve dans la logique et la philosophie. Ce groupe s’appuie sur la déduction inverse pour résoudre les problèmes.

» Connexionnistes : L’origine de cette tribu se trouve dans les neurosciences.
Ce groupe s’appuie sur la rétropropagation pour résoudre les problèmes.

» Évolutionnaires : L’origine de cette tribu se trouve dans la biologie de l’évolution. Ce groupe s’appuie sur la programmation génétique pour résoudre
les problèmes.

» Bayésiens : L’origine de cette tribu se trouve dans les statistiques. Ce groupe
s’appuie sur l’inférence probabiliste pour résoudre les problèmes.

» Analogiseurs : L’origine de cette tribu se trouve en psychologie. Ce groupe
s’appuie sur les machines à vecteurs (comme les SVM) pour résoudre les
problèmes.




Le but ultime de l’apprentissage automatique est de combiner les technologies et
les stratégies adoptées par les cinq tribus pour créer un algorithme unique (l’algorithme maître) capable de tout apprendre. Bien sûr, cet objectif est loin d’être
atteint. Malgré cela, des scientifiques comme Pedro Domingos (http://homes.cs.washington.edu/⁓pedrod/) travaillent actuellement à la réalisation de cet objectif (voir le document PowerPoint à l’adresse http://bit.ly/2NL5MX1).

Ce livre suit la stratégie de la tribu bayésienne, pour la plus grande partie, dans la
mesure où vous résolvez la plupart des problèmes en utilisant une forme d’analyse statistique. Les stratégies adoptées par d’autres tribus sont aussi décrites,
mais la principale raison pour laquelle vous commencez par les statistiques est
que la technologie est déjà bien établie et bien comprise. En fait, de nombreux
éléments des statistiques sont plus qualifiés d'ingénierie (dans laquelle les théories sont mises en œuvre) que de science (dans laquelle les théories sont créées).
La section qui suit approfondit cette question des cinq tribus en examinant les
types d’algorithmes utilisés par chacune d’entre elles. Comprendre le rôle des algorithmes dans l'apprentissage automatique est essentiel pour définir comment
celui-ci fonctionne.

Comprendre le rôle des algorithmes

Tout dans l’apprentissage automatique tourne autour des algorithmes. Un algorithme est une procédure ou une formule utilisée pour résoudre un problème. Le
domaine du problème affecte le type d'algorithme nécessaire, mais la prémisse de
base est toujours la même – résoudre un type de problème, comme conduire une
voiture ou jouer aux dominos. Dans le premier cas, les problèmes sont complexes
et multiples, mais le problème ultime est d’amener un passager d’un endroit à
l’autre sans provoquer d’accident. De même, le but du jeu des dominos est de gagner. Les sections qui suivent discutent plus en détail des algorithmes.

Définir ce que font les algorithmes

Un algorithme est une sorte de conteneur. Il fournit une boîte pour stocker une
méthode servant à résoudre un type particulier de problème. Les algorithmes
traitent les données selon une série d'états bien définis. Il n'est pas nécessaire que
ces états soient déterministes, mais ils sont néanmoins définis. L'objectif est de
créer un résultat qui résout un problème. Dans certains cas, l’algorithme reçoit des
entrées qui aident à définir la sortie, mais l'accent est toujours mis sur la sortie.

Les algorithmes doivent exprimer les transitions entre les états à l’aide d’un
langage formel et bien défini que l'ordinateur peut comprendre. En traitant les
données et en résolvant le problème, l'algorithme définit, affine et exécute une
fonction. La fonction est toujours spécifique au type de problème traité par l'algorithme.

Considérer les cinq techniques principales

Comme décrit dans la section précédente, chacune des cinq tribus a une technique
et une stratégie différentes pour résoudre les problèmes qui résultent en des algorithmes uniques. La combinaison de ces algorithmes devrait conduire à terme
à l’algorithme maître qui sera capable de résoudre tout problème donné. Les sections suivantes donnent un aperçu des cinq principales techniques algorithmiques.

Raisonnement symbolique

L’expression déduction inverse apparaît communément en tant qu’induction.
Dans le raisonnement symbolique, la déduction élargit le domaine de la connaissance humaine, tandis que l’induction élève le niveau de la connaissance humaine.
L’induction ouvre généralement de nouveaux champs d’exploration, tandis que la
déduction explore ces champs. Cependant, la considération la plus importante est
que l'induction est la partie scientifique de ce type de raisonnement, tandis que
la déduction en est la partie ingénierie. Les deux stratégies travaillent main dans
la main en ouvrant d’abord un champ d’exploration potentielle pour résoudre un
problème, puis en explorant ce champ pour déterminer si, en fait, il le résout effectivement.

À titre d’exemple de cette stratégie, la déduction indiquerait que si un arbre est vert
et que les arbres verts sont vivants, alors l’arbre doit être vivant. Quand on pense
à l’induction, on dirait que l’arbre est vert et que l’arbre est aussi vivant ; donc,
les arbres verts sont vivants. L’induction fournit la réponse à ce qu’il manque de
connaissances compte tenu d’une entrée et d’une sortie connues.

Connexions modélisées sur les neurones du cerveau

Les connexionnistes forment peut-être la plus célèbre des cinq tribus. Cette tribu
s'efforce de reproduire les fonctions du cerveau en utilisant du silicium au lieu
de neurones. Pour l’essentiel, chacun des neurones (créé comme un algorithme
qui modélise l’équivalent du monde réel) résout une petite partie du problème, et
l’utilisation de multiples neurones en parallèle résout le problème dans son ensemble.

L’utilisation de la rétropropagation, ou propagation rétrospective des erreurs, vise
à déterminer les conditions dans lesquelles les erreurs sont éliminées des réseaux
construits pour ressembler aux neurones humains en modifiant leurs poids (dans
quelle mesure une entrée particulière influe sur le résultat) et leurs biais (quelles
caractéristiques sont sélectionnées). L'objectif est de continuer à modifier les pondérations et les biais jusqu’à ce que la sortie réelle corresponde à la sortie cible. À
ce stade, le neurone artificiel se déclenche et il transmet sa solution au neurone
qui le suit sur sa ligne. La solution créée par un seul neurone n’est qu’une partie
de la solution globale. Chaque neurone transmet l’information au neurone suivant
en ligne, et cela jusqu'à ce que le groupe de neurones produise une sortie finale.

Algorithmes évolutionnaires qui testent les variations

Les évolutionnaires s’appuient sur les principes de l’évolution pour résoudre les
problèmes. En d’autres termes, cette stratégie est basée sur la survie du plus fort
(en supprimant toutes les solutions qui ne fournissent pas le rendement souhaité).
Une fonction d’évaluation détermine la viabilité de chaque fonction dans la résolution d’un problème.

À l’aide d’une structure arborescente, la méthode de résolution recherche la meilleure solution en fonction des résultats produits par les fonctions. Le gagnant de
chaque niveau d’évolution peut alors construire les fonctions du niveau suivant.
L’idée est que le niveau suivant se rapprochera de la résolution du problème, mais
peut-être pas complètement, ce qui signifie qu'un autre niveau peut être nécessaire. Cette tribu particulière s’appuie fortement sur la récursivité et les langages
qui soutiennent fortement la récursivité pour résoudre les problèmes. Un résultat
intéressant de cette stratégie a été la mise au point d'algorithmes qui évoluent :
une génération d’algorithmes construit en fait la génération suivante.

Inférence bayésienne

Les bayésiens utilisent diverses méthodes statistiques pour résoudre des problèmes. Étant donné que les méthodes statistiques peuvent créer plus d’une solution apparemment correcte, le choix d’une fonction devient celui de déterminer
quelle fonction a la plus grande probabilité de réussite. Par exemple, lorsque vous
utilisez ces techniques, vous pouvez accepter un ensemble de symptômes comme
entrée et décider en sortie de la probabilité qu’une maladie particulière résulte
de ces symptômes. Sachant que plusieurs maladies présentent les mêmes symptômes, la probabilité est importante car un utilisateur verra que, dans certains cas,
un résultat plus faible est en fait le résultat correct pour une circonstance donnée.

En fin de compte, cette tribu soutient l'idée de ne jamais tout à fait faire complètement confiance à une hypothèse (un résultat que quelqu'un vous a donné)
sans voir les preuves utilisées pour cela (l’entrée utilisée par l’autre personne pour
produire l’hypothèse). L’analyse des preuves valide ou réfute l’hypothèse qu’elle
soutient. En conséquence, il n’est pas possible de déterminer la maladie d’une
personne avant d’avoir testé tous les symptômes. L’un des résultats les plus reconnaissables produits par cette tribu est le filtre antispam.

Des systèmes qui apprennent par analogie

Les analogiseurs utilisent des machines à noyaux pour reconnaître les modèles
dans les données. En reconnaissant le modèle d’un jeu de données en entrée et en
le comparant au modèle d’une sortie connue, vous pouvez créer une solution au
problème. L’objectif est d’utiliser la similarité pour déterminer la meilleure solution à un problème. C’est le genre de raisonnement qui détermine que l’utilisation
d’une solution particulière a fonctionné dans une circonstance donnée à un certain moment antérieur ; par conséquent, l’utilisation de cette solution dans des
circonstances similaires devrait également fonctionner. L’un des résultats les plus
reconnaissables de cette tribu est constitué par les systèmes de recommandation.
Par exemple, lorsque vous allez sur Amazon et que vous achetez un produit, le
système de recommandation maison vous propose d’autres produits connexes que
vous voudriez peut-être aussi ajouter à votre panier.

Définir ce que signifie l’entraînement

Beaucoup de gens sont plutôt habitués à l’idée que les applications commencent
avec une fonction, acceptent des données en entrée, puis fournissent un résultat.
Par exemple, un programmeur peut créer une fonction appelée Add() qui prend
deux valeurs en entrée, telles que 1 et 2. Le résultat de la fonction Add() est 3. La
sortie de ce processus est une valeur. Dans le passé, écrire un programme signifiait
comprendre la fonction utilisée pour manipuler les données afin de créer un certain
résultat avec certaines entrées.

L’apprentissage automatique inverse ce processus. Dans ce cas, vous savez que
vous avez des entrées, comme 1 et 2. Vous savez également que le résultat souhaité
est 3, mais vous ne savez pas quelle fonction appliquer pour créer ce résultat. L’entraînement fournit un algorithme d’apprentissage avec toutes sortes d’exemples
d’entrées souhaitées et de résultats attendus de ces entrées. L’apprenant utilise
alors cette entrée pour créer une fonction. En d’autres termes, l’entraînement est
le processus par lequel l'algorithme « apprenant » associe une fonction flexible
aux données. La sortie est typiquement la probabilité d’une certaine classe ou
d’une valeur numérique.

[image: ]Un unique algorithme d'apprentissage peut apprendre beaucoup de choses différentes, mais tous les algorithmes ne sont pas adaptés à certaines tâches. Certains
algorithmes sont assez généraux pour qu’ils puissent jouer aux échecs, reconnaître des visages sur Facebook et diagnostiquer un cancer chez des patients. Un
algorithme réduit les entrées de données et les résultats attendus de ces entrées à
une fonction dans tous les cas, mais la fonction est spécifique au type de tâche que
vous voulez voir exécuter par l’algorithme.

Le secret de l’apprentissage automatique est la généralisation. Le but est en effet
de généraliser la fonction de sortie pour qu’elle fonctionne sur des données allant
au-delà du jeu d'entraînement. Prenons l'exemple d'un filtre antispam. Votre dictionnaire contient 100 000 mots (en fait, c'est un petit dictionnaire). Un ensemble
limité de données d'entraînement de 4 000 ou 5 000 combinaisons de mots doit
créer une fonction généralisée qui peut ensuite trouver du spam dans les 2^100 000
combinaisons que la fonction verra lorsqu’elle travaillera avec des données réelles.

De ce point de vue, l’entraînement peut sembler impossible et l’apprentissage encore pire. Cependant, pour créer cette fonction généralisée, l’algorithme apprenant ne repose que sur trois composantes :


» Représentation : L’algorithme crée un modèle, qui est une fonction qui
produira un résultat donné pour des entrées spécifiques. La représentation
est un ensemble de modèles qu’un algorithme peut apprendre. En d’autres
termes, l’algorithme d’apprentissage doit créer un modèle qui produira les
résultats souhaités à partir des données fournies en entrée. Si l’algorithme
ne peut pas effectuer cette tâche, alors il ne peut pas apprendre à partir
des données, et les données sont en dehors de l’espace d’hypothèse de cet
algorithme. Une partie de la représentation consiste à découvrir quelles caractéristiques (éléments de données dans la source) utiliser pour le processus
d’apprentissage.

» Évaluation : L’apprenant peut créer plus d’un modèle. Cependant, il ne
connaît pas la différence entre les bons et les mauvais modèles. Une fonction
d’évaluation détermine lequel des modèles fonctionne le mieux pour créer
un résultat souhaité à partir d’un ensemble d’entrées. La fonction d’évaluation note les modèles, car il est possible que plusieurs d’entre eux fournissent les résultats requis.

» Optimisation : À un moment donné, le processus d’entraînement produit
un ensemble de modèles qui peuvent généralement donner le bon résultat
pour un ensemble donné d’entrées. À ce stade, le processus d’entraînement
examine ces modèles pour déterminer celui qui fonctionne le mieux. Le
meilleur modèle constitue le résultat du processus d’entraînement.
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