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Plan

1 Avant-propos – captatio benevolentiae
IA, une science : des succès, des questions

IA, une technologie : des succès, des enjeux

Actualité de l’IA
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IA, Mathématiques et informatique, et au-delà
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P300 Speller

Vintage P300 Speller

(de Breaking bad)
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AlphaGo (Silver et al. 2016, Silver et al. 2017)

https://deepmind.com/blog/alphago-zero-learning-scratch/
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IA, une science : des succès, des questions

IA, une technologie : des succès, des enjeux

Actualité de l’IA

Actualité de l’IA

Liva Ralaivola IA, Machine Learning



Avant-propos – captatio benevolentiae
IA, science et technologie

Quelques méthodes
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IA, une science : des succès, des questions

IA, une technologie : des succès, des enjeux

Actualité de l’IA

Actualité de l’IA

Annonces du gouvernement sur l’IA, 29 mars 2018

1,5 milliards de fonds publics (un surplus conséquent grâce à des

partenariats avec le privé)

création de 4 ou 5 centres IA en France : le premier, PRAIRIE (CNRS,

l’Inria, l’Université PSL et Amazon, Facebook, Google, Microsoft, Nokia

Bell Labs, PSA Groupe, Suez, Valeo, Criteo...)

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


Avant-propos – captatio benevolentiae
IA, science et technologie

Quelques méthodes
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IA, Mathématiques et informatique, et au-delà
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Méthodes à noyaux (1992 –)

Adaboost (1995 –)

Bandits (1965, 2002 –)
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Intelligence Artificielle, positionnement technique

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 tâches que l’homme accomplit en utilisant son intelligence.

IA Faible (approche pragmatiste)

La machine doit aboutir aux mêmes solutions que l’homme (peu importe la

méthode employée)

IA Forte (approche cognitive)

La machine doit raisonner à la manière de l’homme (utiliser les mêmes

mécanismes de fonctionnement)

Machine Learning

A partir d’un nombre fini d’exemples, la machine doit former un modèle

prédictif capable d’associer les bonnes caractéristiques à de nouveaux exemples
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IA, Mathématiques et informatique, et au-delà
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AI, Data Science, Machine Learning, Deep Learning

(from Nvidia blog)
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https://blogs.nvidia.com/blog/2016/07/29/whats-difference-artificial-intelligence-machine-learning-deep-learning-ai/
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IA, une technologie : l’exemple du Deep Learning

Historique

Liva Ralaivola IA, Machine Learning



Avant-propos – captatio benevolentiae
IA, science et technologie

Quelques méthodes
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Historique

1956 – 1976 les années d’or (naissance de plusieurs équipes de recherche

& plusieurs financements)

1956 - Naissance de l’IA (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 système intelligent qui dialogue en

anglais.

1967 - Le premier programme d’échecs ayant des performances

satisfaisantes est dû à Greenblatt. Il bat un joueur normal (cf. victoire de

Deep Blue sur le champion du monde Garry Kasparov en 1997)

Premiers systèmes experts voient le jour aux USA (DENDRAL & MYCIN en

1976)

1990 – 2000 ⌧automne�de l’IA

2000 - Succès de l’IA (croissance des volumes de données, de la puissance

de calcul)
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Machine Learning / Data Science

V. Vapnik pose, à la fin des années 70, les bases mathématiques de

l’apprentissage automatique/statistique

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

T. Mitchell, 1997

ML : moteur actuel de la popularité de l’IA
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Enjeu de l’apprentissage automatique : la généralisation

Ensemble d’apprentissage Ensemble de test

(from Keras Mnist Tutorial)

Problématique : généralisation

Procédures capables à 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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IA, une science : positionnement, définition
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Des questions

Mathématique et informatique

Des algorithmes qui apprennent plus vite, mieux

Des paradigmes nouveaux

De nouvelles garanties mathématiques

De nouvelles architectures matérielles

Au-delà

Philosophique : homme vs machine, perte de contrôle

Sociétal : transformation de l’emploi

Ethique : données, biais implicites

Droit : responsabilité (cf. voiture autonome)

Santé : qualité de vie, monitoring...
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IA : une technologie, l’exemple du Deep Learning

Visualisation Keras Mnist Tutorial

Triptyque : matériel, logiciel, données

Tensorflow, Theano, Keras, Torch, Ca↵e (voir là)

GPU, TPU (Tensor Processing Units), OPU (Optical Processor Units)

données
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https://tinyurl.com/ydzypus4
https://project.inria.fr/deeplearning/files/2016/05/DLFrameworks.pdf
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Perceptron, cas binaire, (Rosenblatt, 1958)

Inspiration : réseaux de neurones (réels)

Motivations biologiques

Systèmes apprenants composés de

plusieurs unités de calcul simples

connectées

Capacité de mémoire/adaptabilité de

ces systèmes

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

biais : activation = 1

�(
Pd

i=1wixi + w0)
x1

x2
x =

�

w0

w1

w2
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Méthodes à noyaux (1992 –)

Adaboost (1995 –)
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Perceptron, cas binaire, (Rosenblatt, 1958)

Inspiration : réseaux de neurones (réels)

Motivations biologiques

Systèmes apprenants composés de

plusieurs unités de calcul simples

connectées

Capacité de mémoire/adaptabilité de

ces systèmes

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

Paramètre du classifieur : w 2 Rd

Prédiction du classifieur : f (x) = signhw, xi
Question : comment déterminer (apprendre) w à partir d’observations ?
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Perceptron, cas binaire, (Rosenblatt, 1958)

Inspiration : réseaux de neurones (réels)

Motivations biologiques

Systèmes apprenants composés de

plusieurs unités de calcul simples

connectées

Capacité de mémoire/adaptabilité de

ces systèmes

Algorithme : S = {(Xn,Yn)}Nn=1

w 0
Tant que il existe (Xn,Yn) : Ynhw,Xni 6 0 faire

w w + YnXn

fin Tant que

Liva Ralaivola IA, Machine Learning
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Perceptron multi-couches, réseaux convolutionnels

−1

+1

+1

i j k

wjisi, ai
�(x) = 1

1+exp(�x)

�(x) = tanh(x)

wkj sk, ak

sj =
P

iwjiai
aj = �(sj)

biais : activation = 1

i kj = y
x1

x2
x =

y1

y2

Jusqu’en 90

Réseau en passe-avant

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

Tâche : classification chi↵res manuscrits
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Perceptron multi-couches, réseaux convolutionnels

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

Depuis 2005

Réseau en passe-avant

Rétro-propagation, apprentissage couche à couche, puissance de calcul

Tâches : très nombreuses

Mais surtout

Librairies : Tensorflow, Theano, Keras, Torch, Ca↵e (voir là)

Matériel : GPU, TPU (Tensor Processing Units), OPU

Données...
Liva Ralaivola IA, Machine Learning

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=45679374
https://project.inria.fr/deeplearning/files/2016/05/DLFrameworks.pdf
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Méthodes à noyaux (1992 –)

Adaboost (1995 –)
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La grâce des méthodes à noyaux

support vectors

margin = 2 / ||w||

w.x + b = 0

outliers

Seducing features

Theoretical Guarantees

Convex optimization

Mercer’s property based kernel trick

Success stories : structured data prediction, ranking, scoring, theory
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Méthodes à noyaux (1992 –)

Adaboost (1995 –)
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Adaboost : ensemble de classifieurs faibles

(from Freund and Schapire, 1997, 2012)
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Adaboost : ensemble de classifieurs faibles

(from Raschka, https://sebastianraschka.com/faq/docs/bagging-boosting-rf.html)
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Méthodes à noyaux (1992 –)

Adaboost (1995 –)
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Adaboost : ensemble de classifieurs faibles

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

Algorithmic simplicity, e�ciency

Theoretical results

Gödel price 2003
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Méthodes à noyaux (1992 –)

Adaboost (1995 –)

Bandits (1965, 2002 –)

Bandits : le dilemme exploration-exploitation

Comment utiliser au mieux son budget ?

Caractéristiques

Problème facile à poser, plusieurs variations (bandits contextuels)

Exploration/exploitation

Success stories : reciblage publicitaire, recommandation, Go
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Au cœur des méthodes : mathématiques et informatique... mais aussi
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Diversité des tâches

À retenir

Des investissements colossaux...

des enjeux importants (formations, emploi, éthique, liberté)

nombreux développements à venir

Liva Ralaivola IA, Machine Learning
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Merci de votre attention
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