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Ordinateur et intelligence

P

VoL. Lix. No. 236.] [October, 1950
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IL—.COMPUTING MACHINERY AND
INTELLIGENCE

By A.M.TuriNg
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Une machine peut-elle penser ?
Turing 1947, 1950
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Naissance de la « cyberneétique »

©

I'P

1943, Arturo Rosenblueth, Norbert
Wiener et Julian Bigelow: Machines

teleologiques
e 1943, Waren McCulloch et Walter Pitts:
automates booléens — neurones formels

Trois notions: B,
1. Information "7

2. Simulation o :wij
3. Rétroaction
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J. McCarthy, Dartmouth College
M. L. Minsky, Harvard University
N. Rochester, I.B.M. Corporation
C.E. Shannon, Bell Telephone Laboratories

ont la joie de vous annoncer la naissance de
I'Intelligence Artificielle

L 'enfant se porte a merveille.
Il a vu le jour durant le mois d'aout 1956
a
Dartmouth College, Hanover, New Hampshire
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Préparation de |I'école d'été — 1955

wabservatoire
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We propose that a 2 month, 10
man study of artificial
intelligence be carried out
during the summer of 1956 at
Dartmouth College in Hanover,
New Hampshire. The study is to
proceed on the basis of the
conjecture that every aspect of
learning or any other feature of
intelligence can in principle be
so precisely described that a
machine can be made to

simulate it. UPmC
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Suite de la proposition...

The following are some aspects of the artificial
intelligence problem:

1 Automatic Computers

2. How Can a Computer be Programmed to
Use a Language

3. Neuron Nets

4. Theory of the Size of a Calculation
5. Self-Improvement

6. Abstractions

7. Randomness and Creativity

Qp wabservatoire U P m C
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HAL (1965)

« 2001, I Odyssée de 'espace »

= Régulation thermique, pilotage,
navigation...

= Sécurité
= plusieurs ordinateurs en parallele

= Jeud’ échec, résolution de
problemes

= Mathématiques

= Robotique, planification des
taches

= Parole, langage naturel

= Vision

= Apprentissage, découverte
(mouvement des levres), invention

QO
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’'lA a transformé le monde: le web

P

. Réseaux
- Darpanet, transpac, ...
- Internet (1972)

. Hypertexte
- Ted Nelson(1965)

. Web - couplage Internet/Hyperte
- Tim Berners Lee1990
- Moteurs de recherche - Google

. Web sémantique — Tim Berners Lee 2004

U Gvservatore UPMC
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L’IA a changé le monde (suite)

* Robots (et bots)
e VVéhicules autonomes
e Biométrie

* Vision
 Reconnaissance de la parole

* Traitement et Compréhension du langage
naturel

e e-sciences — expeérimentations in silico

Qp wabservatoire U P m C
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Modélisation — 5 fonctions cognitives

)

1P

1. Les fonctions réceptives : elles autorisent I'acquisition, le
traitement, la classification et I'intégration de
I'information.

2. Lamémoire et 'apprentissage permettant le stockage et
le rappel de I'information.

3. Le raisonnement, la pensée. Cela concerne aussi
I"organisation et |la réorganisation mentale de
I'information ainsi que son utilisation.

4. Les fonctions expressives qui rendent possible la
communication.

5. Les fonctions exécutives de prise de décision et d’action.

U Gvservatore UPMC
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1- fonctions réceptives

P

Interprétation automatique d’images

— Reconnaissance des formes, reconnaissance des visages,
identification d’objets, etc.

— Acces par le contenu dans des bases d’images
Interprétation automatique vidéo

— Exemple: détection d’intentions ou de vortex en
météorologie.

Traitement de la parole
— Reconnaissance pour la dictée automatique
— Reconnaissance de mots ou de themes
— ldentification du locuteur, des accents et des langues

Analyse et fusion d’informations issues de capteurs
— Multi-modalités, ex. désambiguisation de I'image par le son.

Perception: construction d’une représentation

U Gvservatore UPMC
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2- Mémoire et apprentissage

Représentation des connaissances

Ontologies — Logiques de description (inspiration
psychologique).

Web — modele mémoire (hypertexte)

— Réseaux sociaux = mémoires collectives et dynamiques.

— Systemes multi-agents et intelligence artificielle distribuée.
Extraction de connaissances

— Algorithmes d’apprentissage supervisé

— Fouille de données complexes : séquences et dans des
graphes.

U Gvservatore U~PMC
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3- Raisonnement pensée

* Inférences
— Démonstration automatique de théoreme
— Logiques non-monotones, modélisation sens commun
— Raisonnement automatique.
— Satisfaction de contraintes

* Logiques épistémiques — multi-agents
— Intelligence artificielle distribuée
* Retour d’expérience (RETEX)
— Tracabilité
— Réflexion
— Capitalisation des connaissances

Iip CLS Sbservatoire U P m C
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4- Fonctions expressives

* Langue naturelle (écrit)
— Traitement du langage
— Compréhension du langage

* |Interfaces homme-machine

— Dialogue homme-machine (robots bavards,
etc.)

— Informatique affective — avatars émotifs.

* Interfaces cerveau-ordinateur

Qp wabservatoire U P m C

-
L de la vie littéraire V@R ¢ SORBONNE




5- fonctions exécutives

* Systémes autonomes et/ou semi-autonomes
— Autonomie de mouvement et/ou d’action
— exemple: voiture autonome, armes autonomes,

e Aide a la décision
— Conflit d’autorité
— Décision assistée

* Robot — planification de taches

Qp wabservatoire U P m C
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A.l.: Artificial Intelligence Spielberg
2001
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D’une |.A. générale a une |.A. incarnée

)
\_/

e

Présence ordinateur ¢ L'ordinateur disparait

Centralité * Dissémination
Abstraction * Objets

* Mathématiques  Emotion

* Jeud’échec * Sensualité

wabservatoire
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Les masses de données

The mahypaf Trois caractéristiques:

ECONOMist ||/ nsssbn beasiids
sy myssst g * Les3V

L hadd o obi 4 s e »"““““”‘ ‘
— Volume

Thedatadeluge o
— Variete
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— Vélocité
* Acquisition continue
— « Crowdsourcing »

— requétes, ...
 Absence d’échantillonnage
— Recherche de d’anomalies
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Rennaissance de |'lA
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1. Web boom — nécessité de I'lA (web
science)

2. Big Data (Teraoctets 102, Pétaoctets
10%°) — Apprentissage machine sur des
trés grandes masses de données,

1. Pas d’échantillonnage.

2. Acquisition de données continue et
autonomtique

3. Robots et agents artificiels (bots)

4. Internet des choses

5. Nouvelles approches: liens |IA —

£ | S :3 g-f.-‘ mathématiques: Recherche

| %le ::A“’J;wﬁf‘f?“»«v T e ke opérationnelle, théorie de la décision,
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‘ o e s ’ mj‘;;g@gym;w % statistiques et probabillités, etc.
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Réseaux de neuronnes

(Mc Culloch and Pitt, 1943)
X1 \
w1
. N ‘.
. y
d
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. u b
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t+1 (ZWka )=f(2wkxk(t))
=0
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Fonction logique
Propriété d’universalité

* Unréseau de neurones a deux couches avec une
fonction d’activation en escalier peut réaliser
n‘importe quelle fonction booléenne, a condition
qgue le nombre de neurones de la couche cachée H
soit suffisamment grand (Mc Culloch and Pitts,

1943) .

wabservatire U P m C
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Propriétés d’universalité (suite)

* Unréseau de neurones a deux couches avec une
fonction d’activation en escalier peut réaliser
n‘importe quelle fonction booléenne, a condition
qgue le nombre de neurones de la couche cachée H
soit suffisamment grand

(Mc Culloch and Pitts, 1943).

e Siles variables d’entrée sont continues dans [0,1] et
si la fonction d’activation est une sigmoide, on
prouve que toute fonction continue bornée peut
étre approximeée arbitrairement avec un Perceptron
comportant un nombre suffisant de neurones cachés
H (Cybenko, 1989) .

Iip CLS Gbservatoire U P m C

de la vie littéraire V@R ¢ SORBONNE




Perceptron — Rosenblatt 1958
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Limitations du Perceptron
Minsky & Papert 1969

QO
u p wabservatoire
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séparables...
y
wl w2
X1 X2

Xl y 3

1

Fonction XOR — ou exclusif — ne peut pas étre réalisée:
plus géenéralement, un perceptron monocouche ne peut
implémenter que des fonctions linéairement

n

" uPme

MAARI SORBONNE



Perceptrons multicouches
Rumelhart 1985

)

yl y2 yp-1

Couche cacheée
“p\. 9\
/

X1 X2 Xn-1 Xn
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Back Propagation

(forward step)

y1 y2 yp-1

M, (v G
\\>‘<<f

X1 X2 Xn-1 Xn
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Back Propagation
(backward step)
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Théories formelles de I'apprentissage
Théorie statistique de "apprentissage (Vapnik)
« PAC » — Probably Approximately Correct (Valiant)

* Apprentissage d’'une bonne approximation g de |la
fonction f:

Pr{Pr(f A g)<¢e}=>1-0
 Complexité d’échantillonnage
bre d’exemples en fonction de n, 1/¢ et 1/0

.




Dimension de Vapnik-Chervonenkis

Définition: la dimension de Vapnik-
Chervonenkis de Enotée D,.(£), est le plus
grand entier d tel gu’il existe un ensemble de
cardinalité d pulvérisé par

Lemme: soit - X est un ensemble fini et
- ICtJne classe de concepts sur X

Sid-= DVC(Hanrs 24 < | IC\ < (|X| +1)
ip W(;bservatoire UP mc
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Machine a Vecteurs de support
et Machines a noyaux

&

©

Marge
maximale

Hyperplan
valide

Vecteurs 1w
de support
[ |
0 Hyperplan D(x)=+1
D(x) <-1 optima
-
Dx)=0

D(x)=-1
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2010 — 3¢ renaissance...

e Apprentissage profond — Deep Learning

Convolution Fully connected
A
p
—>
LO (Input) L1 L2 L3
512x512 256x256 128x128 64x64 32x32 (Output)

&
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Interprétation des neurones

Diagonal
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Puissance et limites
de 'apprentissage profond

* Apprentissage sur des réseaux de grandes
dimension

— Millions de connexions
— Grandes masses de données traitées

* Trois sortes d’apprentissage automatique
— Apprentissage par renforcement
— Apprentissage supervisé (Deep Learning)
— Apprentissage non superviseé

* Applications: reconnaissance d’images, de

son, de videos, recherche d’information
textuelles...

Qp wabservatoire U P m C
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L'IApocalyptique

* Apocalypse: révélation

ip W(;bservatoire U P m C

de la vie littéraire V@R ¢ SORBONNE




L'lapocalyse...

Tribune The Telegraph — 18" mai
2014

e Stephen Hawking
 Max Tegmark MIT, physique

* Frank Wilczek MIT (prix
Nobel physique)

e Stuart Russel, Berkeley, IA
Arguments: progres |IA Big Data

* Voiture Google

* Siri (reconnaissance vocale)
* Watson, ...

P oo UPm
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L’IApocalypse (suite)

Open letter signatories include:

* Elon Musk (Paypal,
SpaceX, Tesla

Motors...) — octobre
2014

* Lettre ouverte IA —
janvier 2015

http://futureoflife.org

* Bill Gates —28
janvier 2015

puter Science, director of

"AAAI, Professor and Dire
x AAAI president, co-chai
er Science, co-chair of the .
ssor of Computer Science,

nd

ntelligence Laboratory
d Google Inc.

and co-author of the stan

ing, IBM Research

t. of Computer Science, Cl
mputer Science and Eng}
, chair of Machine Lear
ICTA, Professor of AI and
ssor of Cognitive Robotics

, Associate rroiessor of Machine Learning

p wabservatoire U P m C

de la vie littéraire V@R ¢ SORBONNE

&




Retour sur I'lApocalypse

 “Whereas the short-term impact
of Al depends on who controls it,
the long-term impact depends on whether it
can be controlled at all.” Stephen Hawking
ler mai 2014




L'lIApocalypse:
une pseudomorsphose de I'lA

Distinction:
— |A faible
— |A forte, |IA générale, ...

I—

Révélation d’une Singularité
au sens mathématique
employé dans la théorie des
catastrophe (R. Thom)

— Fondement: poursuite de Ia
loi de Gordon Moore g ==

wabservatoire UP mc
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Evolution des machines

Growth in
Supercomputer Power
Logarithmic Plot
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Téléchargement de la conscience

Countdown to Singularity

Logarithmic Plot
10 10

10°

g Cambrian Explosion (body plans)
Reptiles O=q_Class Mammalia

108
107
10°

10°

Time to Next Event (years)

©
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De la Singularité au transhumanisme

ENROLLMENT 378715 MEMBERS

Immortality Button

+ Join us

Click this button to start
the development of your

xperts / ideology / faq
/i t'echnology / interfaith dialog

/ discussion / press / rebrain / about us

Y o | ——— personalized immortal avatar

/ #3 Avatar Technology Digest / Bionic hand, BioMicroRobot, 3D-printed

bionic T [ Joeros - el (lobal Future 2045

= W New York, June 15-16, 2013
TOWARDS A NEW STRATEGY fesasssm
Welcome to #3 Avatar Technology Digest. And here are FORHUMAN EVOLUTION R
the top stories of the last week. As always we start our N~ % f &
Digest with incredible news on Technology, Medical
Cybernetics and Artificial Intelligence.

The second international Global
Future 2045 congress focused

on discussion of a new evolutionary
strategy for humanity aimed

at overcoming the 21st century's
civilization challenges.

02.04.2015 Tha naéth én nan_himanido

UPMC
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L’horizon de la Singularité

Hoelzon du
trou nole
Espaca nul
Tornps aredtd
Densité Infinke
Singularité fempérature infinke:

* N’y a-t-il pas la une autocontradiction performative?
 Qui?

D CLS Gbservatoire U P m C
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La prise de pouvoir des GAFA

&

©

Prérogatives
régaliennes des Etats

* Battre monaie

* Organiser la santé

* Gérer 'état civil

e S’occuper de la
formation

e Dresser le cadastre " % “

wabservatoire ‘ i U P m C
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Vers un nouvel humanisme

* Poursuite du projet des lumieres:

— Aider 'Homme a mieux
se comprendre

e Aube Renaissance
— Humanisme moderne

— Nouvelle facon de lire:
« humanités numeriques »

wabservatoire
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Intertextualité, Transtextualité,
Hypertextualité vs. Hypotextualité, Paratextualité, ...

* Les textes ne sont pas isolés

\ Palimpsestes
La littérature au second degré

— citations,

sy b frd a6

— influences,

— parodies,

— imitations,

Antoine Compagnon
L.a seconde main

ou le travail de Ia citation

te HE
ANXIETY
OF
INFLUENCE

A

T H B OIR ¥
ofF PoETnRY

Second Edition

w HEROLDERL LGB aux Editions du Seuil, Paris
p Observatoire
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Vers un nouvel humanisme

chedidtapuscrit_utf8

AL ElIMNous nous sentions aimés, quels que soient .
S <G la distance. [Elg{s]§ avec abnégation,

reculant M'ombre pour nous laisser toute la place, gommant sa
amboyance pourinous offrir I'avant-scene. UneE\ldS o= (X [TF|[3
occupait avec éclat et assurance (&1l [ NENREIE N E R ELT NG

parfeeliit, de
(@& un week-end d'été, de la France. Ni
Sl e S BTN nous nous étions rejointes @n je ne sais plus
quelle circonstance. J'avais 16 ans. Un jeune Anglais aussi laid que
Woody Allen, mais qui n'en possédait, [= ¢ ni le charme, ni la
vivacité, me faisait une cour discréte. PLIGINEE o F1 5 GUITy

physique exceptionnel, j'avais le culte de la beaute et ce petit|
ublliAmalingre, a lunettes, all| visage de fouine n'avait rien pour

v
Va mre BERGRIRECTY

l'attirer.
Il habitait Londres, et paraissait p

([s]'1{s qu'un mariage [[Jl:1=1li| résoudrait mes problémes et les siens
que poseraient bientét mon retour en Egypte.

- Tu lui plais beaucoup, me di—eIIe.

- Il ne me plait pas du tout !

Il n'en fut jamais plus question.

Obser\'/at.oire ‘
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Nous nous sentions aimés
distance.

quels que soient _ la

abnégation
existence

'avant-scene qu'elle occupait avec éclat et

Un week-end d'été nous nous étions rejointes -
Sl e S e je ne sais plusfen quelle circonstance.
J'avais 16 ans. Un jeune Anglais ussi laid
que Woody Allen, mais qui n'en possédait ni le charme, ni la
vivacité, me faisait une cour discréte. Malingre, a lunettes, a
visage de fouinelil n'avait rien pour m

la beauté
Jec

parents

qu'un mariage _ résoudrait
mes problémes et les siens, que poseraient bientét mon retour
en Egypte. sans doute

I!u lui plais beaucoup, me dit-elle.

- Il ne me plait pas du tout !

il n'en fut jamais plus question.

UPMC
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La logique des masses de données
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de la vie littéraire

Trois caractéristiques:

* Les3V
— Volume
— Variété
— Vélocité
* Acquisition continue
— « Crowdsourcing »

— requétes, ...
 Absence d’échantillonnage
— Recherche de d’anomalies

UPMC

dRARI SORBONNE



« Du lisible au visible » lvan lllich 1991

* Etude de la nouvelle méthode de lecture
enseignée par Hugues de Saint-Victor au
Xlle siécle, a I’ oratoire de Saint-Victor

* Passage de Ia Iecture orale a la lecture
silencieuse Foicicrsnnveo. |
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