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https://youtu.be/qrzQ_AB1DZk
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P300 Speller

Vintage P300 Speller

A
(de Breaking bad)

Modern P300 Speller (de A. Rakotomamonjy)
EEG Signals BCI

Recognition

- ‘ classifier

Liva Ralaivola IA, Machine Learning


https://youtu.be/pWso-qRaIlM?t=42s
https://youtu.be/y3lGJVnSSsg?t=1m40s

AiphaGo wins by resignation
PY o

https://deepmind.com/blog/alphago-zero-learning-scratch/


https://deepmind.com/blog/alphago-zero-learning-scratch/
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Poker (MIT/CMU, 2017)

News > Stories » Archives » 2017 » January » Carnegie Mellon Artificial Intelligence Beats Top Poker Pros

lanuary 31, 2017
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https://www.cmu.edu/news/stories/archives/2017/january/AI-beats-poker-pros.html
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Bilboquet

learning “ball in a cup”
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https://www.youtube.com/watch?v=jkaRO8J_1XI
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https://youtu.be/NrmMk1Myrxc
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IA & Transport

L'appel a projets générique (AAPG)
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IA & Santé

Analyse des tumeurs noires de la peau

0@

O

o W ssistant et Suivi
Médical

» Aide au Diagnostic
» Aide aux gestes chirurgicaux

Médecin Virtuel
Watson d'IBM
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IA & Robotique (personnelle)

Un nouveau membre dans la famille

Un robot qui fait le ménage A votre place Clocky et Tocky vous réveillent
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S —_—_—_—_

JIBO peut raconter une histoire
pour endormir un enfant, lui faire
réciter une legon. « Sentiments »

ngra").ml‘r NAO exprimés A travers le rire ou le
pou]; ql:l:! l'gwtl):"-‘ changement du ton de sa voix

un Kubik's Cube

simplifié

" Ad

Une tourelle déployée sur Prog; pour
e N Ry s it o

] ] es,

Sans demande d'autorisation préalable d'un humain *



Avant — captatio b iae q o q
() P! & 1A, une science : des succes, des questions
IA, science et technologie . a "
@uetes riees IA, une technologie : des succes, des enjeux
Actualité de I'lA

IA, Mathématiques et informatique, et au-dela

Actualité de I'lA

AlphaGo

Intelligence
artificielle
Comment

e
INTELLIGENCE
ARTIFICIELLE
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Actualité de I'lA

Annonces du gouvernement sur I'lA, 29 mars 2018
o 1,5 milliards de fonds publics (un surplus conséquent grice a des
partenariats avec le privé)

o création de 4 ou 5 centres |A en France : le premier, PRAIRIE (CNRS,
I'Inria, I'Université PSL et Amazon, Facebook, Google, Microsoft, Nokia
Bell Labs, PSA Groupe, Suez, Valeo, Criteo...)

o facilitation des collaborations public/privé, PME, TPE
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https://youtu.be/rX1XbyNBdaE
https://www.lesnumeriques.com/vie-du-net/ia-institut-prairie-service-recherche-industriels-n72965.html
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Intelligence Artificielle, positionnement technique

INTELLIGENCE
ARTIFICIELLE

STATISTIQUES,
nalyse de donnée

OPTIMISATIO

/AUTOMATIQUE,|
. commande,
" robotique .-

VISION

Résonances avec d’autres disciplines
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IA : définitions

L'Intelligence Artificielle (IA) est la science dont le but est de faire par une
machine des taches que I'homme accomplit en utilisant son intelligence.
IA Faible (approche pragmatiste)

La machine doit aboutir aux mémes solutions que I'homme (peu importe la
méthode employée)

IA Forte (approche cognitive)

La machine doit raisonner a la maniére de I'homme (utiliser les mémes
mécanismes de fonctionnement)

Machine Learning

A partir d'un nombre fini d'exemples, la machine doit former un modele
prédictif capable d’associer les bonnes caractéristiques a de nouveaux exemples
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ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

MACHINE

LEARNING

DEEP
LEARNING

A K
MMM

1950's 1960's 1970's 1980's 1990's 2000's 2010's

Since an early fush of optsmism in the 1950s, smalier subsets of artificial intelligence - first machine learning, then
deep learning. a subset of machine learning - have created ever larger disruptions

(from Nvidia blog)



https://blogs.nvidia.com/blog/2016/07/29/whats-difference-artificial-intelligence-machine-learning-deep-learning-ai/
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Historique

1956 Dartmouth Conference:
The Founding Fathers of Al

Alan Newell

b

John MacCarthy Marvin Minsky Claude

|-

Herbert Simon Arthur Samuel Oliver Selfridge Nathaniel Rochester Trenchard More
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o 1956 — 1976 les années d'or (naissance de plusieurs équipes de recherche
& plusieurs financements)

9

Qo

1956 - Naissance de I'lA (Minsky, McCarthy) Ecole d'été de Darthmouth
1961 - On s'intéresse au traitement du langage avec une application sur la
recherche d'information

1965 — Eliza est construit au MIT, un systeme intelligent qui dialogue en
anglais.

1967 - Le premier programme d'échecs ayant des performances
satisfaisantes est dii & Greenblatt. Il bat un joueur normal (cf. victoire de
Deep Blue sur le champion du monde Garry Kasparov en 1997)

Premiers systémes experts voient le jour aux USA (DENDRAL & MYCIN en
1976)

o 1990 — 2000 <automne=de I'lA

o 2000 - Succes de I'lA (croissance des volumes de données, de la puissance
de calcul)
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V. Vapnik pose, a la fin des années 70, les bases mathématiques de
I'apprentissage automatique/statistique

Tnput: s mmnpd.&ub-ll. ). labels y € ¥

terations
I;Anps-mu..v) wlayakx e X,y e (-141)
2 laiazatho weghts o Dl el )

hhl

cnlwau.un,wmm;- with the istribution Dy
s) Get weak hypothesis 7 X D(-1.+1) withits emor: £, = 3 D,0)
-

6 Update Gstribution Dy p,_y = DX,k 5))
7)nextk )

8) Output : Hizy --@(}:Mm)

For all 6 € (0,1), with probability 1 — §:
Vi€ F,P(f(X) #Y) < 3 Sini Lixo#v, +e(n, F,6)

“ML is the study of computer algorithms that improve automatically through
experience.”

T. Mitchell, 1997
ML : moteur actuel de la popularité de I'lA
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Enjeu de 'apprentissage automatique : la généralisation

Ensemble d'apprentissage

Class 0 Class 4

Class 5

5 10 15

Ensemble de test

_Predicted 7, Class 7 _Predicted 2, Class 2 _Predicted 1, Class

10

15

Predictd &, Bis®o  Predictld ¥ ths®a  Predictld ¥, iis®1

Predictld ¥, cis®o  Predictld ¥, cthsPs

5 10

510 15 2

(from Keras Mnist Tutorial)

Problématique : généralisation
Procédures capables a partir de couples (mesure, cible), de créer une fonction
ou un prédicteur qui, étant donné une mesure, estime la cible qui lui correspond.
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https://tinyurl.com/ydzypus4
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Des questions

Mathématique et informatique
o Des algorithmes qui apprennent plus vite, mieux
o Des paradigmes nouveaux
o De nouvelles garanties mathématiques

o De nouvelles architectures matérielles

Au-dela

Philosophique : homme vs machine, perte de contréle

©

©

Sociétal : transformation de I'emploi

o

Ethique : données, biais implicites

Droit : responsabilité (cf. voiture autonome)

©

o Santé : qualité de vie, monitoring...
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IA : une technologie, I'exemple du Deep Learning

Visualisation Keras Mnist Tutorial
FEATURES + — 2 HIDDEN LAYERS
De neE
o Wolghtle 015, 0

Lt
(I

Triptyque : matériel, logiciel, données
o Tensorflow, Theano, Keras, Torch, Caffe (voir Ia)
o GPU, TPU (Tensor Processing Units), OPU (Optical Processor Units)

o données
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https://tinyurl.com/ydclvgas
https://tinyurl.com/ydzypus4
https://project.inria.fr/deeplearning/files/2016/05/DLFrameworks.pdf
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Perceptron (1958-)

Perceptron multi-couches, réseaux de neurones... deep learning
Méthodes 3 noyaux (1992 —)

Adaboost (1995 —)

Bandits (1965, 2002 )
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Perceptron, cas binaire, (Rosenblatt, 1958)

Inspiration : réseaux de neurones (réels)

Oendeites Motivations biologiques
. i o Systémes apprenants composés de
A, plusieurs unités de calcul simples
Nucleus 4Ny connectées

o Capacité de mémoire/adaptabilité de

cen Axon Ve ¢ ces systémes
Membeane

Perceptron : un classifieur linéaire, X =R Y = {1, +1}

biais : activation = 1 o
\
\

0 [E—
X1 |— 1
X = ! QJ/( J(Zidzl w;x; + ’UJU)
) »O (]
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Perceptron multi-couches, réseaux de neurones... deep learning
Méthodes 3 noyaux (1992 —)

Adaboost (1995 —)

Bandits (1965, 2002 )
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Perceptron, cas binaire, (Rosenblatt, 1958)

Inspiration : réseaux de neurones (réels)

Dendeites Motivations biologiques
iy o Systémes apprenants composés de
plusieurs unités de calcul simples

Smapst. ,“
Nucleus LN connectées

o Capacité de mémoire/adaptabilité de
X ces systémes

Cet Axon

Membeane

Perceptron : un classifieur linéaire, X = RY, Y = {1, +1}
o Paramétre du classifieur : w € R
o Prédiction du classifieur : (x) = sign(w, x)

o Question : comment déterminer (apprendre) w a partir d’observations ?

Liva Ralaivola IA, Machine Learning



Perceptron (1958-)

Perceptron multi-couches, réseaux de neurones... deep learning
Méthodes a noyaux (1992 —)

Adaboost (1995 )

Bandits (1965, 2002 —)

Perceptron, cas binaire, (Rosenblatt, 1958)

Inspiration : réseaux de neurones (réels)
(] Oundenes } Motivations biologiques

o Systemes apprenants composés de
plusieurs unités de calcul simples
connectées

o Capacité de mémoire/adaptabilité de
ces systemes

Algorithme : S = {(X,, Y, )},

w<+ 0
Tant que il existe (X,, Y,) : Y,(w, X,) <0 faire
w<—w+ Y, X,

fin Tant que



o Réseau en passe-avant

o Rétro-propagation du gradient (Rumelhart et al. 86)

o Tache : classification chiffres manuscrits




Perceptron (1958-)

Perceptron multi-couches, réseaux de neurones... deep learning
Méthodes a noyaux (1992 —)

Adaboost (1995 )

Bandits (1965, 2002 —)

Perceptron multi-couches, réseaux convolutionnels

(de By Aphex34 - Own work, CC BY-SA 4.0, Wikimedia CNN)

Depuis 2005
o Réseau en passe-avant
o Rétro-propagation, apprentissage couche a couche, puissance de calcul

o Taches : trés nombreuses

Mais surtout
o Librairies : Tensorflow, Theano, Keras, Torch, Caffe (voir 13)
o Matériel : GPU, TPU (Tensor Processing Units), OPU

o Données...
IA, Machine Learning


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=45679374
https://project.inria.fr/deeplearning/files/2016/05/DLFrameworks.pdf

La grace des méthodes a noyaux

®  margin=2/ ‘llwll
Seducing features
o Theoretical Guarantees
o Convex optimization

o Mercer's property based kernel trick

Perceptron (1958-)

Perceptron multi-couches, réseaux de neurones... deep learning
Méthodes a noyaux (1992 —)

Adaboost (1995 )

Bandits (1965, 2002 —)

Input Space Feature Space

o Success stories : structured data prediction, ranking, scoring, theory

IA, Machine Learning



Given: (x3,51),. .+, (Xm,ym) where x; € ', y; € {~1,+1}.
Initialize: Dy(f) = 1 /mfori=1,...,m.

Fore=1,....T:

o Train weak learner using distribution D,

o Get weak hypothesis i, : 2 — {1, +l)

o Aim: select &, with low weighted error:

& = Prip, [h(x:) # 3.

o Choose = jin( =%

o Update, fori=1,...
o,“(o-m;‘“ﬂﬂll

where Z is a normalization factor (chosen so that D, | will be a distribution).
Output the final hypothesis:
H(X)-lin('f;mh(x))-

(from Freund and Schapire, 1997, 2012)




(from Raschka, https://sebastianraschka.com/faq/docs/bagging-boosting-rf.html)



https://sebastianraschka.com/faq/docs/bagging-boosting-rf.html

(from Raschka, https://sebastianraschka.com/faq/docs/bagging-boosting-rf.html)
o Algorithmic simplicity, efficiency
o Theoretical results
o Godel price 2003



https://sebastianraschka.com/faq/docs/bagging-boosting-rf.html

Perceptron (1958-)
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. Méthodes 3 noyaux (1992 —)
Quelques méthodes p
IA, Mathématiques et informatique, et au-dela AHERT (5 =)
. : Bandits (1965, 2002 —)

Bandits : le dilemme exploration-exploitation

Comment utiliser au mieux son budget ?

Caractéristiques

o Probléme facile a poser, plusieurs variations (bandits contextuels)
o Exploration/exploitation

o Success stories : reciblage publicitaire, recommandation, Go

Liva Ralaivola IA, Machine Learning
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Au cceur des méthodes : mathématiques et informatique... mais aussi

Economie

Intelligence
Artificielle




IA, mathématiques et informatique, et au-dela

Diversité des taches

Assister et servir

les humains

Rehabiliter/augmenter les humains 1 4
,.”‘ -
N

A retenir

o Des investissements colossaux...
o des enjeux importants (formations, emploi, éthique, liberté)

o nombreux développements a venir
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