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1 ς
Intelligence artificielle : 
de quoi parle-t-on  ? 



5Ŝǎ ǘŜƴǘŀǘƛǾŜǎ ǇƻǳǊ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭΩL! Χ  

[ΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ L! ŀǇǇŀǊŀƞǘ Ŝƴ мфрсdurant la conférence de Dartmouth  
Řŀƴǎ ǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ όǉǳƛ ǎΩŀǾŝǊŜ ǘǊŝǎ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ  
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛύ Υ

Définition de Marvin Minsky(1927 ς2016)
« [ΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǎŎƛŜƴŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŦŀƛǊŜ ŦŀƛǊŜ Ł 
ŘŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƘƻƳƳŜ Ŧŀƛǘ ƳƻȅŜƴƴŀƴǘ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ 
intelligence».

Critique :/ŜǘǘŜ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ǊŞŎǳǊǎƛǾƛǘŞΧ [ŀ 
« complexité» mentale est-elle comparable à la complexité 
informatique ?
La définition de MinskyŜȄŎƭǳǘ ŘŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ƳŀƧŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩL! Υ ƭŀ 
perception (vision et parole), la robotique, la compréhension du 
langage naturel, le sens commun.  
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5Ŝǎ ǘŜƴǘŀǘƛǾŜǎ ǇƻǳǊ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭΩL! Χ

[ΩL! Ŝǎǘ-t-elle le contraire de la «bêtise naturelle» ??

Une définition plus opérationnelle : 
«[ΩL! Ŝǎǘ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ ǉǳƛ ŞǘǳŘƛŜ ŎƻƳƳŜƴǘ ŦŀƛǊŜ 
ŦŀƛǊŜ Ł ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ ŘŜǎ ǘŃŎƘŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƭΩƘƻƳƳŜ Ŝǎǘ 
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŜƴŎƻǊŜ ƭŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊΦ» 
(Elaine Rich& Knight  ςArtificial Intelligence)

[Ŝǎ  ƎǊŀƴŘŜǎ ŘƛŎƘƻǘƻƳƛŜǎ  ŘŜ ƭΩL! ǎǳōǎƛǎǘŜƴǘ Υ
- IA forte vs IA faible, 

- Niveau de compétence vs niveau de performance,

- Algorithmique vs non algorithmique,

- Vision analytique vs vision émergente de la résolution de 

problèmes,

- Sciences du naturel vs sciences de lôArtificiel.6



5Ŝǎ ǘŜƴǘŀǘƛǾŜǎ ǇƻǳǊ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭΩL! Χ

IA forte : une machine  produisant un comportement intelligent , 
ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŀǾƻƛǊ ŎƻƴǎŎƛŜƴŎŜ ŘΩŜƭƭŜ-même  en éprouvant des 
« sentiments» et une compréhension de ses propres 
raisonnements.
IA faible : Machine  simulant ces comportements sans conscience 
ŘΩŜƭƭŜ-même.  Impossibilité liée au support  «biologique» de la 
conscience. 

La question centrale : une «conscience» peut-elle émerger de 
manipulations purement syntaxiques ?  

/ΩŜǎǘ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ /ƘŀƳōǊŜ ŎƘƛƴƻƛǎŜ ƛƳŀƎƛƴŞŜ ǇŀǊ WƻƘƴ {ŜŀǊƭŜ 
Ŝƴ мфумΦ   /ΩŜǎǘ  ŀǳǎǎƛ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ όŦƻǊǘŜύ ŘŜ ƭŀ ǇŜƴǎŞŜ singulariste/ 
transhumaniste. 
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Le Test de Turing (1950)
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Compétence vs performance :
On doit tenir compte de la distinction introduite par  Noam
Chomsky  (MIT) : faire «comme» ou faire «aussi bien que». 
[ΩƻƛǎŜŀǳ Ŝǘ ƭΩŀǾƛƻƴ ǾƻƭŜƴǘ Ƴŀƛǎ Ǉŀǎ ŘŜ ƭŀ ƳşƳŜ ŦŀœƻƴΧ
Jeux dΩŞŎƘŜŎǎ Υ ƭŜǎ ƎǊŀƴŘǎ ŎƘŀƳǇƛƻƴǎ  ǊŞŦƭŞŎƘƛǎǎŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƳƳŜƴǘ 
de DeepBlue. 
Jeu de Go : AlphaGoƴΩŀ Ǉŀǎ ƭŀ ƳşƳŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ǉǳŜ  ŎŜƭƭŜ Řǳ 
champion du monde . 

Vision analytique vs vision émergente de la résolution de 
problèmes :
5Ωǳƴ ŎƾǘŞ ƻƴ ǇǊƻŎŝŘŜ ǇŀǊ ŘŞŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ Ŝƴ ǎƻǳǎ-
problèmes plus simples à résoudre (analyse procédurale, système 
ŜȄǇŜǊǘǎ ōŀǎŞǎ ǎǳǊ ƭŀ ƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ǇǊŞŘƛŎŀǘǎύ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜΣ ƻƴ ǊŞŀƭƛǎŜ 
une distribution des tâches à un ensemble dΩŀƎŜƴǘǎ ǉǳƛ 
interagissent (exemple : Ant Algorithm). 
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[ΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭΩL! Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǊŞŎŜƴǘŜΧ όсл ŀƴǎύ

Acte de naissance : 1956, DarmouthCollege(New Hampshire,USA)
John McCarthy (tenant de la logique) et Marvin Minsky (tenant
dΩune approche par schémas).
Genèse autour de la notion de «machines à penser»
Comparaison du cerveau avec les premiers ordinateurs

[Ŝǎ ƎǊŀƴŘǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩL! 

Mc Cullochet Pitts : réseaux neuronaux artificiels (approche
physiologique),
Wiener : cybernétique,
Shannon: théorie de lΩinformation,
Von Neumann : architecture dΩun calculateur,
Alan Turing: théorisation des fonctions calculables par machine,
Kurt Gödel :ǘƘŞƻǊŝƳŜ ŘΩƛƴŎƻƳǇƭŞǘǳŘŜ όмфомύΦ
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[ΩŞǇƻǉǳŜ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŜȄǇŜǊǘǎ όмфтл-1980)

Les systèmes experts apparaissent au début des années 1970 et se
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ мфул Υ

DENDRAL en chimie,  MYCIN en médecine,  HersayII en
compréhension de la parole, Prospectoren géologie. 

Apparaissent également les premiers générateurs de systèmes
9ȄǇŜǊǘǎ Υ b9·t9w¢ {ȅǎǘŜƳΣ /[Lt{Σ Χ

[Ŝǎ ƭŀƴƎŀƎŜǎ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩL! 

LISP (usa),  PROLOG (France - Colmerauer), 
SmallTalk(langage objet), YAFOOL et KL-ONE (langages de Frame),
langages de logique de description. 
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Dès 1970, apparaît le concept de Réseaux 
sémantiques
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Les années 1980 : 
[ŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜǎ ŜǎǇƻƛǊǎ ŘŞœǳǎ ŘŜ ƭΩL!

Recul de ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ǎȅƳōƻƭƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩL! Υ 
AǇǊŝǎ ŘŜǎ ŜǎǇƻƛǊǎ ŘŞœǳǎ Υ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŀǾŜŎ ƭΩŞŎƘŜŎ ŘŜ ƭŀ
généralisation de la théorie des micromondeset le constat du
ƳŀƴǉǳŜ ŘŜ ǎƻǳǇƭŜǎǎŜ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŜȄǇŜǊǘǎ όƻƴ ǇŀǊƭŜǊŀƛǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ
dŜ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŀƎƛƭƛǘŞύΦ Lƭǎ ƻƴǘ ǇƻǳǊǘŀƴǘ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞ  ŘŜǎ ǎǳŎŎŝǎ dans des
domaines bien spécifiques en particulier en informatique de gestion.

wŜƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴƴƛǎǘŜ :
- Systèmes multi-agents, concept de «vie artificielle»,
- Hopfield, mémoire autoassociative, 1982 
- Rumelhart& McClelland, ParallelDistributedProcesses, MIT Press,
1985
- Réseaux de neurones artficiel (RNA)
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[Ŝǎ ŘŞŦƛǎ ŀŎǘǳŜƭǎ ŘŜ ƭΩL! 

-!ǘǘŜƴǘŜ ŘΩǳƴŜ L! ƎŞƴŞǊŀƭƛǎǘŜ όΚύΣ ŀǳǘƻƴƻƳŜ όΚύΣ ŀǳǘƻ-apprenante
- Elle doit devenir performante et adaptative sur des situations 
dynamiques, changeantes, singulières. 
- Elle doit êǘǊŜ ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩassister lΩapprentissage humain.
- Elle doit être en mesurede gérer  des dialogues entre «agents» 
très hétérogènes.

Pour cela, il faut traiter la cognition comme une émergence dans 
lΩinteraction avec lΩenvironnement.  

/ŜŎƛ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ  ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ 
informatiques qui vont privilégier une cognition située, distribuée, 
ŞƳŜǊƎŜƴǘŜ όǇǊƻƭƛŦŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŀƎŜƴǘǎ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘǎ et auto-apprentissage).
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[ΩŀƎŜƴǘ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ ŎƻƳƳŜ ŎƻƴŎŜǇǘ 
ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŘŜ ƭΩL!

- Le terme «action» est à comprendre au sens large. Cela peut
signifier  «fournir un diagnostic». 
-[ŀ ōƻǳŎƭŜ ǎȅǎǘŞƳƛǉǳŜ !ƎŜƴǘκ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ
nécessairement  fermée. 

?

senseurs

"actionneurs "

AGENT

perception

E
N

V
IR

O
N

N
E

M
E

N
T

"action"
Source ςMines ParisTech
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5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭ Υ
«/ŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ Ł améliorer ses  performances
via  des interactions avec son environnement» .

{ǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Υ
/ƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Ŝǘ ŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƎŜƴǘ  ζintelligent» par 
analyse automatisée (statistique)  de son environnement 
et  de son action dans cet environnement. 

9ȄŜƳǇƭŜ ǘȅǇƛǉǳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭ Υ
[ΩŀƎŜƴǘ ζprédicteur»
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Historique

Données
externes

PrédictionAGENT
PREDICTEUR

aƻŘŝƭŜ ŘŜ ƭΩŀƎŜƴǘ prédicteur

Performance espérée : ƳƛƴƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜǊǊŜǳǊ ŘŜ ǇǊŞŘƛŎǘƛƻƴ
Méthode : utiliser des données expérimentales pour déterminer 
le modèle le plus correct du type :

Prédiction =  F ( historique, données externes )

Source ςMines ParisTech
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¦ƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǎǘ  Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ 
composé :

- ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ǇŀǊŀƳŞǘǊƛǉǳŜΣ

-ŘΩǳƴŜ Ŧŀœƻƴ ŘΩƛƴǘŜǊŀƎƛǊ ŀǾŜŎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ 

- ŘΩǳƴŜ ζfonction de coût» à minimiser, 

- ŘΩǳƴ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘŜǎǘƛƴŞ Ł ŀŘŀǇǘŜǊ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜΣ Ŝƴ 
ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŀǾŜŎ 
ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ  ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻǶǘ
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Le modèle mathématique d'un 
neurone artificiel

Entrées du
neurone

Poids du
neurone

21



La phase d'apprentissage d'un réseau de neurones se 
décompose en cinq étapes :

Etape 1- Présenter au réseau un couple entrée-cible.
Etape 2- Calculer les prévisions du réseau pour les cibles.
Etape 3 - Utiliser la fonction d'erreur pour calculer la différence entre les prévisions 
(sorties) du réseau et les valeurs cible. Reprendre les étapes 1 et 2 jusqu'à ce que 
tous les couples entrée-cible aient été présentés au réseau. 
Etape 4- Utiliser l'algorithme d'apprentissage afin d'ajuster les poids du réseau de 
telle sorte qu'il produise de meilleures prévisions à chaque couple entrée-cible. 
Remarque : les étapes 1 à 5 constituent un seul cycle d'apprentissage ou itération. 
Le nombre de cycles nécessaire pour entraîner un modèle de réseaux de neurones 
n'est pas connu a priorimais peut être défini dans le cadre du processus 
d'apprentissage.
Etape 5- Répéter à nouveau les étapes 1 à 5 pendant un certain nombre de cycles 
d'apprentissage ou d'itérations jusqu'à ce que le réseau commence à produire des 
résultats suffisamment fiables (c'est-à-dire des sorties qui se trouvent assez 
proches des cibles compte tenu des valeurs d'entrée). Un processus 
d'apprentissage type pour les réseaux de neurones est constitué de plusieurs 
centaines de cycles.
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Les réseaux de neurones sont performants dans les 
taches suivantes :

Traitement du signal, 
Maîtrise des processus, 

Robotique,
Classification, 

Pré-traitement des données 
Reconnaissance de formes, 

Analyse de l'image et synthèse vocale, 
Diagnostics et suivi médical, 

Marché boursier et prévisions, 
Demande de crédits ou de prêts immobiliers.
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DeepLearning et Réseaux de Neurones

On enregistre les premiers succès du DeepLearning (apprentissage 
profond) en 2006. Les réseaux de neurones accompagnent les 
avancées du DeepLearning . 

Ces réseaux sont multicouches. Ils effectuent une série de 
traitements hiérarchisés dans le but de classer des objets en 
catégories, sans critères prédéfinis.  Il s'agit d'un apprentissage non 
supervisé. 

Google, FacebookΣ L.a ƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ  ǇŀǊǘƻǳǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΧ
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2 ς

[ŀ ŎƻǳǊǎŜ Ł ƭΩL! Ŝǎǘ 
lancée !



[ŀ /ƻǳǊǎŜ Ł ƭΩL! 



[ŀ /ƻǳǊǎŜ Ł ƭΩL! 



[ŀ /ƻǳǊǎŜ Ł ƭΩL! 



[ŀ /ƻǳǊǎŜ Ł ƭΩL! 
Google, IBM, Twitter, Intel, Apple, Yahoo, Salesforce, Samsung, sont 
Ŝƴ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘŜǇǳƛǎ нлмм ǇƻǳǊ ǊŀŎƘŜǘŜǊ ƭŜǎ ǎǘŀǊǘǳǇǎ ŘΩL! ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 
innovantes. 

Depuis 2011, 140 startups et entreprises travaillant dans le secteur 
ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ ŀǾŀƴŎŞŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŀŎƘŜǘŞŜǎ Σ Řƻƴǘ пл 
acquisitions en 2016 !



[ŀ /ƻǳǊǎŜ Ł ƭΩL! 

DƻƻƎƭŜΣ ƭŜŀŘŜǊ ƳƻƴŘƛŀƭ Řǳ ǊŀŎƘŀǘ ŘŜ ǎǘŀǊǘǳǇǎ ŘΩL!

DƻƻƎƭŜ ŀ ŞǘŞ ƭΩŀŎƘŜǘŜǳǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ ζvorace» avec 11 rachats de startups 
ŘΩL!Φ
En 2013, Google a mis la main sur DNNresearch, startup spécialisée 
dans le deeplearninget les réseaux de neurones, issue du 
ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘΩL! ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ Totonto.
En 2014, Google achète la startup britannique DeepMind
Technologies pour  600 millions de dollars (DeepMinda développé 
entre autres le programme AlphaGoqui a remporté 4 victoires sur 5 
contre le champion du monde de jeu de Go Lee Sedol). 
En 2016, Google a racheté  la startup  française Moodstock
(reconnaissance visuelle via le deeplearning)  et la plateforme 
conversationnelle (Chatbot) Api.ai.



[ŀ /ƻǳǊǎŜ Ł ƭΩL! 

9ƴ ǎŜŎƻƴŘŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻǳǊǎŜ ŀǳ ǊŀŎƘŀǘ ŘŜǎ ǎǘŀǊǘǳǇǎ  ŘŜ ƭΩL! Σ ƻƴ 
trouve Intel et Apple :

Intel a acheté cette année les startups :  Itseez, NervanaSystems et 
Movidius.

Apple a acheté en 2016  les startups Turiet  Tuplejump. 

Au troisième rang des acheteurs, Twitter qui a acheté 4 startups dont 
MagicPony(Londres, reconnaissance visuelle).

Enfin, Salesforceen quatrième  position a racheté en 2015 la 
startups TempoAI(assistant personnel)  et en 2016  MetaMind
(analyse de contenus) et  PredictionIO (plateforme open source de 
machine learning).  




