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Introduction


Depuis l’aube de l’humanité, nous n’avons jamais cessé d’inventer des outils pour faciliter notre quotidien. À la Préhistoire, des pierres taillées et des harpons étaient utilisés pour chasser. Avec l’avènement de l’agriculture, les pioches et les faucilles ont vu le jour pour cultiver les terres. Puis sont venus les chariots pour transporter de lourdes charges, et même des outils pour fabriquer d’autres outils. Au fil du temps, ces instruments sont devenus de plus en plus sophistiqués.


L’invention des machines a marqué une nouvelle ère. Les premières machines, comme les grues de l’Antiquité, allaient au-delà des simples outils : elles transformaient l’énergie pour accomplir des tâches que l’homme aurait eu du mal à réaliser seul. De nos jours, des inventions telles que la voiture, le lave-linge ou la tondeuse à gazon sont devenues indispensables.


Aujourd’hui, nous semblons vivre une nouvelle révolution avec l’intelligence artificielle (acronyme IA). Cette technologie promet de doter les machines d’une conscience, de leur permettre de penser et peut-être même de surpasser l’homme. Cette perspective, à la fois fascinante et inquiétante, suscite toutes sortes de fantasmes.
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Nos ancêtres ont probablement ressenti une peur mêlée d’enthousiasme lors de l’introduction des premiers métiers à tisser à la Renaissance. Ces machines accomplissaient des travaux jusqu’alors réservés aux humains. L’homme se voyait soudainement supplanté par ses propres créations. Certains y voyaient des "machines du diable", tandis que d’autres imaginaient un avenir sans travail, où les vêtements se fabriqueraient tout seuls.


L’histoire a montré que la réalité se situait entre ces deux extrêmes. En 2016, l’émotion fut palpable lorsque AlphaGo, le programme d’intelligence artificielle de Google, a battu le champion Lee Sedol au jeu de Go. Ce programme a même exécuté un coup qu’aucun joueur humain n’avait anticipé, illustrant notre capacité à créer des machines capables de nous surpasser dans des domaines aussi complexes que la réflexion stratégique.


Faut-il s’étonner qu’Usain Bolt soit battu au 100 mètres par une voiture ? Les humains ont toujours cherché à repousser leurs limites. L’intelligence artificielle n’est qu’un outil parmi d’autres dans cette quête perpétuelle. Il est donc urgent de démystifier notre rapport à l’IA.


Contrairement aux images véhiculées par la science-fiction, l’IA ne ressemble en rien à l’intelligence humaine et n’a pas de projet secret pour nous remplacer ou nous asservir. C’est un outil, certes sophistiqué, mais dénué de volonté propre.
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L’IA représente un puissant moteur de transformation pour notre monde. Toutefois, comme pour chaque outil créé par l’homme, il est crucial d’apprendre à le maîtriser et à éviter les usages abusifs. Pour cela, nous devons comprendre l’intelligence artificielle. Ce livre a pour but de vous guider à travers le monde de l’IA, de partager mon émerveillement pour cet outil extraordinaire et de vous aider à en comprendre le fonctionnement et les limites.


À qui s’adresse ce livre ?


Ce livre est conçu pour être un guide accessible à tous ceux qui souhaitent découvrir le monde fascinant de l’intelligence artificielle. Il s’adresse principalement aux novices et aux débutants, qu’ils soient étudiants, professionnels d’autres domaines ou simplement curieux de nature.


L’objectif est de rendre l’IA compréhensible pour tous, sans nécessiter de prérequis techniques ou scientifiques. Les explications sont présentées avec des mots simples, évitant le jargon complexe, afin de permettre à chacun de suivre et de comprendre les concepts clés de l’IA. Chaque fiche est accompagnée de schémas explicatifs, facilitant ainsi la visualisation des notions abordées.


Que vous soyez un étudiant cherchant à enrichir vos connaissances, un enseignant désirant des supports pédagogiques clairs, un professionnel en reconversion souhaitant se familiariser avec ce domaine ou un passionné de nouvelles technologies désireux de comprendre les bases de l’IA, ce livre est fait pour vous.


En outre, cet ouvrage peut servir de ressource précieuse pour les parents et les éducateurs qui souhaitent introduire les plus jeunes aux concepts de l’IA de manière simple et ludique. En résumé, ce livre est pour toute personne désireuse de comprendre l’intelligence artificielle de manière simple, claire et concise.
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Les liens de téléchargement


Toutes les ressources complémentaires associées à ce livre pourront être téléchargées gratuitement à l’adresse web suivante http://www.reypatrice.fr en allant sur la fiche du livre. Dans l’archive téléchargée, vous trouverez dans les dossiers tout le nécessaire de travail correspondant aux différentes fiches du livre. Bonne lecture à tous.











La notion d’intelligence artificielle


F01





Avant d’aborder les débats sur les risques potentiels de l’intelligence artificielle (acronyme IA) et la possibilité dystopique que les machines transforment les humains en esclaves, il est essentiel de comprendre ce qu’est réellement l’IA. Contrairement à une idée répandue, l’IA n’a pas pour objectif de rendre les ordinateurs "intelligents" au sens humain du terme. Les ordinateurs, même avec des systèmes d’IA avancés, restent des machines exécutant des tâches programmées par des humains. Ils suivent des instructions de manière rigide et précise, sans conscience ni intention propre.


En réalité, l’IA vise à développer des algorithmes et des programmes capables de traiter des données et d’effectuer des tâches complexes que les humains trouveraient difficiles ou fastidieuses à réaliser. Ces tâches peuvent aller de la reconnaissance d’images à la prédiction de tendances, en passant par la traduction automatique ou la conduite autonome.


Il est crucial de garder à l’esprit que, malgré les avancées spectaculaires de l’IA, ces systèmes demeurent des outils créés et contrôlés par les humains. Ils n’ont ni volonté propre ni capacité à penser ou à ressentir. La véritable intelligence et la compréhension restent, pour l’instant, l’apanage de l’esprit humain.


1 - Informatique et ordinateurs


Pour saisir ce dont un ordinateur est capable ou non, il est crucial de comprendre les fondements de l’informatique. L’informatique est la science dédiée au traitement de l’information. Elle consiste à concevoir des machines capables de traiter automatiquement une variété d’informations, telles que des nombres, des textes, des images, et bien plus encore.


Les débuts de cette discipline remontent à l’invention de la machine à calculer. À cette époque, l’information se limitait principalement aux nombres et aux opérations arithmétiques comme par exemple avec 854 + 87 = ? Comme pour les outils de la Préhistoire, l’informatique a évolué au fil du temps, devenant de plus en plus sophistiquée. L’information traitée a progressivement évolué des nombres aux mots, aux images, puis aux sons.


Aujourd’hui, nous possédons des machines capables de traiter des informations complexes et variées. Prenons l’exemple de l’assistant vocal Siri sur l’iPhone. Lorsqu’on lui pose une question telle que "Siri, dis-moi à quelle heure est mon rendez-vous chez le médecin", l’ordinateur traite cette information vocale et effectue la tâche demandée.


Ainsi, les ordinateurs modernes peuvent non seulement effectuer des calculs complexes mais aussi comprendre et interpréter des commandes vocales, gérer des bases de données vastes et variées, et même apprendre de nouvelles tâches grâce à l’intelligence artificielle. Cependant, il est important de noter que, malgré ces avancées, les ordinateurs restent des outils conçus pour exécuter des instructions programmées par des humains, sans conscience ni autonomie réelle.


2 - Ordinateurs et algorithmes


Pour comprendre comment les ordinateurs traitent l’information, il est essentiel de se familiariser avec un concept clé : l’algorithme. Lors de votre scolarité, vous avez appris à faire des additions : posez les nombres en colonnes, alignez bien les chiffres, additionnez les unités, notez les retenues si nécessaire, et ajoutez les dizaines, et ainsi de suite (figure 1). Cette méthode structurée est un exemple typique d’algorithme.


Figure 1
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Les algorithmes peuvent être comparés à des recettes de cuisine. Par exemple, pour faire une omelette, vous suivez des étapes précises : cassez les oeufs dans un bol, mélangez-les, versez-les dans une poêle... De la même manière, un algorithme décrit étape par étape le processus de traitement de l’information.
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Prenons l’addition comme exemple. Vous pouvez écrire un algorithme qui décrit comment additionner deux nombres. Cet algorithme peut ensuite être transformé en un ensemble de circuits électroniques dans une calculatrice. Lorsqu’on entre deux nombres dans cette calculatrice, elle utilise l’algorithme pour calculer et afficher le résultat.


Ces trois concepts, la recette de cuisine, l’algorithme, et la machine qui exécute l’algorithme, bien que variés en complexité, sont bien maîtrisés. Un cuisinier sait comment écrire et réaliser une recette, un informaticien sait comment écrire et appliquer un algorithme, et un ingénieur en électronique sait comment construire une machine, comme une calculatrice, pour exécuter cet algorithme.


Ainsi, les algorithmes sont au coeur du fonctionnement des ordinateurs, leur permettant de traiter des informations variées avec précision et efficacité. Ils constituent les instructions fondamentales que les ordinateurs suivent pour réaliser les tâches demandées, faisant d’eux des outils puissants et indispensables dans notre vie quotidienne.


3 - Algorithme et informatique


L’informatique repose sur une idée fondamentale : considérer l’algorithme comme une forme d’information. Imaginons que nous puissions décrire notre recette d’addition sous la forme de nombres ou de symboles compréhensibles par une machine. Et imaginons que, plutôt qu’une simple calculatrice, nous construisions une machine plus sophistiquée, capable de recevoir à la fois deux nombres et notre algorithme d’addition. Cette machine serait alors en mesure de "décoder" l’algorithme pour réaliser les opérations décrites.
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Vous pourriez penser : "Bien sûr, elle va faire une addition, et alors ?" L’important ici est de comprendre que, tout comme une calculatrice peut effectuer des additions avec n’importe quels nombres, cette machine capable de décoder des algorithmes pourrait exécuter n’importe quel autre algorithme, comme celui de la multiplication. La magie opère alors : avec une seule et même machine, nous pourrions effectuer des additions et des multiplications, simplement en changeant l’algorithme fourni.


Si cette idée ne semble pas révolutionnaire au premier abord, elle est pourtant à la base de l’invention des ordinateurs, une idée géniale attribuée à Charles Babbage (1791-1871). Un ordinateur est une machine qui traite des données fournies sur un support physique (par exemple, une carte perforée, une bande magnétique, ou un disque numérique) en suivant un ensemble d’instructions également inscrites sur un support physique. En d’autres termes, un ordinateur est une machine qui exécute des algorithmes.
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Cette capacité à interpréter et exécuter différents algorithmes permet aux ordinateurs d’accomplir une vaste gamme de tâches, de simples calculs arithmétiques à des opérations complexes comme le traitement d’images ou l’intelligence artificielle. C’est cette flexibilité et cette puissance qui font des ordinateurs des outils si indispensables dans le monde moderne.


4 - La machine à tout faire


En 1936, Alan Turing, un mathématicien britannique, propose un modèle révolutionnaire des ordinateurs : les célèbres machines de Turing. Ce modèle mathématique est à la base de notre compréhension actuelle des capacités des ordinateurs.


Une machine de Turing se compose d’un ruban sur lequel on peut écrire des symboles. Pour mieux visualiser ce concept, imaginez une bobine de film de 35 mm, constituée de petites cases dans lesquelles vous pouvez mettre une photo. Dans une machine de Turing, au lieu de photos, on utilise un alphabet, c’est-à-dire une liste de symboles (par exemple, 0 et 1, les symboles favoris des informaticiens). Chaque case peut contenir un seul symbole. Pour que la machine de Turing fonctionne, un ensemble de consignes numérotées doit être défini, comme dans l’exemple ci-dessous :




	Consigne numéro 1267



	Symbole 0 : Avancer d’une case vers la droite, Passer à la consigne 3146



	Symbole 1 : Écrire 0, Avancer d’une case vers la gauche, Recommencer consigne 1267
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La machine de Turing analyse le symbole contenu dans la case courante et elle applique la consigne correspondante. Ce principe peut être comparé aux livres dont vous êtes le héros: si vous ramassez une épée, allez à la page 37. Cependant, à la différence du lecteur de ces livres, la machine ne prend aucune décision : elle exécute strictement les instructions inscrites dans l’algorithme.


Alan Turing a démontré que ses "machines" pouvaient reproduire n’importe quel algorithme, aussi complexe soit-il. En fait, un ordinateur moderne fonctionne exactement comme une machine de Turing : il dispose d’une mémoire (l’équivalent du "ruban" de la machine de Turing), lit les symboles contenus dans cette mémoire et applique des consignes à l’aide de câblages électroniques.
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En essence, un ordinateur est une machine universelle capable, en théorie, d’exécuter n’importe quel algorithme. Cette capacité, démontrée par Turing, est au coeur de la puissance des ordinateurs modernes, permettant de résoudre une vaste gamme de problèmes et de réaliser des tâches variées allant des calculs simples aux simulations complexes et à l’intelligence artificielle.


5 - Des programmes pour faire des programmes


Un ordinateur est une machine équipée d’une mémoire dans laquelle sont inscrites deux choses : des données (ou plus généralement de l’information, d’où le terme informatique) et un algorithme codé dans un langage spécifique, définissant un traitement sur ces données. Cet algorithme, lorsqu’il est écrit dans un langage que la machine peut interpréter, est appelé programme informatique. Lorsqu’un ordinateur exécute les instructions décrites dans l’algorithme, on dit qu’il exécute le programme.


Écrire un programme, comme nous l’avons vu avec les machines de Turing, est plus complexe que de simplement dire "mets les nombres en colonnes et fais la somme". Cela implique des étapes précises telles que :




	Prendre le dernier chiffre du premier nombre.


	Prendre le dernier chiffre du deuxième nombre.


	Calculer la somme.


	Noter le dernier chiffre dans la case "somme".


	Noter les chiffres précédents dans la "retenue".


	
Recommencer à la colonne précédente.





Il est essentiel de décrire très précisément, étape par étape, ce que la machine doit faire, en utilisant uniquement les opérations autorisées par les circuits électroniques. Cette rigueur rend l’écriture d’algorithmes contraignante.
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Pour simplifier ce processus, les informaticiens ont inventé des langages et des programmes capables d’interpréter ces langages. Par exemple, nous pouvons demander à la machine de transformer le symbole + en la suite d’opérations décrites ci-dessus. Cela permet d’écrire les programmes plus facilement, en réutilisant des programmes déjà écrits pour en créer d’autres plus complexes.


Cette approche est similaire à l’évolution des outils durant la Préhistoire. Une fois la roue inventée, il devient possible de créer des brouettes et même, avec du temps et de l’ingéniosité, des machines capables de fabriquer des roues. De la même manière, en informatique, une fois que des algorithmes de base sont définis, ils peuvent être combinés et réutilisés pour développer des programmes toujours plus sophistiqués.


6 - Et l’intelligence artificielle dans tout ça ?


L’intelligence artificielle consiste à écrire des programmes informatiques capables d’accomplir des tâches qui, jusqu’à présent, nécessitent des processus mentaux de haut niveau, tels que l’apprentissage perceptuel, l’organisation de la mémoire et le raisonnement critique. Selon Marvin Minsky, l’un des pionniers de la discipline dans les années 50, l’IA est "la discipline de l’informatique qui s’intéresse à la construction de programmes informatiques qui s’adonnent à des tâches accomplies de façon plus satisfaisante par des êtres humains" (figure 2).


Figure 2


[image: ]


En d’autres termes, l’objectif de l’IA est de créer des programmes capables d’effectuer des tâches de traitement de l’information où les humains sont habituellement les plus compétents. Il serait donc plus précis de parler de "programme d’IA" plutôt que "d’une IA".
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Les exemples de programmes d’IA capables de résoudre de telles tâches sont nombreux. On peut citer les programmes qui jouent très bien aux échecs, ceux qui prédisent la météo, ou encore ceux qui peuvent répondre à des questions comme "qui est le cinquième président des États-Unis ? ". Ces réalisations reposent sur des méthodes et des algorithmes issus de l’intelligence artificielle.


Il n’y a donc rien de magique ni de véritablement "intelligent" dans les performances d’une IA : la machine applique simplement l’algorithme conçu par un humain. Toute l’intelligence réside dans le programmeur qui a élaboré les instructions permettant à la machine de fonctionner efficacement.
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7 - Une machine qui apprend ?


Écrire un programme d’intelligence artificielle est une tâche complexe. Il s’agit de créer des instructions permettant d’obtenir des réponses qui paraissent "intelligentes" quelles que soient les données fournies. Pour ce faire, les informaticiens utilisent souvent des programmes sophistiqués qui calculent automatiquement les "bonnes" réponses à partir de données, plutôt que de rédiger manuellement chaque instruction. De la même manière que nous utilisons des machines pour simplifier l’écriture de programmes d’addition, ce principe est central dans une technique d’IA appelée apprentissage automatique.


Ce terme, apprentissage automatique, a malheureusement provoqué un immense malentendu entre les chercheurs en informatique et les utilisateurs de l’IA. Il ne s’agit évidemment pas de laisser les programmes se débrouiller seuls dans la nature. L’idée est plutôt d’exploiter une propriété fondamentale de l’informatique : le traitement des données (par exemple, comment effectuer une addition) est décrit dans un programme, qui est lui-même une donnée pour la machine. Ainsi, cette donnée peut être modifiée ou générée par un autre programme.


En d’autres termes, vous pouvez créer des programmes capables de produire de nouveaux programmes d’IA à partir de données (figure 3). Cela signifie que, plutôt que de programmer chaque détail, les informaticiens écrivent des programmes qui apprennent et s’améliorent automatiquement en analysant des ensembles de données. Cette capacité à générer des solutions à partir de données brutes est ce qui rend l’apprentissage automatique si puissant et révolutionnaire.


Figure 3
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8 - Comprendre l’apprentissage automatique


Imaginons un livre dont vous êtes le héros où l’auteur vous demande de réécrire certaines pages, de remplacer des mots par d’autres, ou même de rédiger de nouvelles instructions sur des pages vierges à la fin du livre. Les informations manipulées par l’ordinateur, qu’il s’agisse de données ou du programme lui-même, peuvent être modifiées par un autre programme. Cependant, ces transformations se font toujours en suivant les instructions de l’algorithme initial.
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Un programme ne peut pas produire n’importe quel autre programme. Il est conçu pour générer des programmes spécifiques selon les consignes qu’il a reçues. Si les instructions initiales ne sont pas adéquates, le programme résultant contiendra probablement des erreurs et sera incapable de réaliser un traitement "intelligent". Par exemple, dans notre livre dont vous êtes le héros, si l’instruction est de remplacer tous les "e" par des "w", il sera difficile de continuer l’aventure après avoir appliqué cette consigne.


Il est crucial de se rappeler que les opérations effectuées par un programme d’apprentissage automatique, qui génère d’autres programmes, dépendent toujours des données qu’il reçoit. Dans notre analogie du livre, une instruction pourrait être : "cherchez la première lettre du premier objet que vous avez ramassé". Les modifications dépendent alors des données initiales (l’objet ramassé en premier). Si les données ne sont pas pertinentes, le programme généré ne sera pas efficace.


Un programme d’IA utilisant l’apprentissage automatique ne peut donc produire un "bon" programme que si on lui fournit les bonnes données et les bonnes instructions. Rien de tout cela ne fonctionne de manière autonome.


9 - Les limites de l’intelligence artificielle


Nous sommes encore loin de voir un ordinateur écrire lui-même un programme pour résoudre un problème pour lequel il n’a pas été conçu. La raison est simple : il y a trop de données différentes et trop de règles nécessaires pour qu’un programme fonctionne correctement. Le programme d’IA capable de résoudre tous les problèmes et de faire le café en prime n’existe pas. Chaque problème nécessite un programme spécifique et des données adaptées.
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Prenons l’exemple d’AlphaGo, le programme champion de Go. Les ingénieurs de Google ont dû écrire un premier programme capable d’observer des parties de jeu de Go. À partir de ces données, ce programme a ensuite fabriqué un deuxième programme capable de donner le meilleur coup dans chaque situation. Ce processus a nécessité des années de travail et des informations précises pour que le programme puisse apprendre à partir des données.
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