L’intelligence artificielle

Séance 4 : L’intelligence artificielle et I’apprentissage machine

Qu’est-ce que l'intelligence artificielle et comment peut-on ['utiliser ?

® Définition

Le terme d'intelligence artificielle (IA) désigne un ensemble de théories et de tech-
niques de programmation dont le but est de simuler lintelligence humaine, que
ce soit dans la capacité d’apprentissage, les perceptions ou la prise d’initiatives.

Exemples d’application de I’'IA :

Reconnaissance faciale

Notre visage comporte de nombreux traits caractéristiques comme la bouche,
le nez, les yeux et les sourcils. Les distances entre les différents points de notre
figure, calculées puis enregistrées par un programme informatique, permettent

de nous identifier (figure).

Aujourd’hui, la reconnaissance d’'un visage vu au 3/4 est de 100 % et de 60 %
pour un visage vu a moitié dans des conditions normales d'éclairage. L'analyse de
millions de photographies par des algorithmes* fonctionnant grace a I'apprentissage
machine donne maintenant la possibilité d’indiquer le sexe, 'age, le poids, la taille

et |'état émotionnel d’'une personne.

Détecter les problémes de peau
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Exemples dont on connait le diagnostic (données
d'apprentissage). Mélanome malin a ; mélanome bénin b.
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A l'aide d'une série d'exemples choisis par des experts, une
intelligence artificielle peut apprendre a distinguer les maladies
de la peau et en déduire, par généralisation, un diagnostic pour un
nouveau cas qui lui est présente.

Lutilisation de l'intelligence artificielle permettrait alors un gain de
temps pour les médecins et potentiellement une plus grande
fiabilité, avec une |A bien entrainée.

Grain de beauté suspect & diagnostiquer.

E Gary Kasparov jouant contre
l'ordinateur Deepblue (18 m pour 1400 kg).

LLes moteurs de recherchel

Certains moteurs de recherches sont déja équipés
d'intelligence artificielle ! En octobre 2015, Google lance
Rank Brain, son premier programme d'lA de traitement
des requétes,

Et le géant américain n'est pas le seul a s'y mettre :
depuis avril 2017, le moteur de recherche frangais Qwant
dispose aussi de plusieurs supercalculateurs spécialisés
pour I'lA,

L'objectif ? Mieux classer et améliorer la pertinence des
résultats de recherches des utilisateurs en se basant sur
les mots employés, leurs précédentes recherches et les
recherches d'autres internautes.

Par exemple, lorsqu'une personne tape les mots
"vitesse" et "jaguar", l'algorithme lui présentera des
pages différentes si elle a déja fait des recherches sur les
voitures de course ou sur les animaux de la jungle.

??? Pour chacune de ces applications de I’IA, donner un

avantage et un inconvénient de leur utilisation.

Lapprentissage machine permet aux ordinateurs de réagir dans des situations iné-
dites a partir de données d’entrainement sélectionnées par le programmateur.




Un exemple d’apprentissage machine :

Un éleve étudie la préférence de consommation en  En résolvant ce systéeme d'équations, I'éléve déter-
matiére de thé ou de café du personnel de son éta- mine que a = 80 et b = - 3 d'olt le modéle suivant :
blissement en fonction du sexe et de I'dge. Il souhaite 80x5-3xA=B

établir un modeéle prévisionnel en programmant une  En remplacant S et A par les valeurs d'une nouvelle
intelligence artificielle a partir de deux témoignages.  personne, le programme indiquera qu'elle préfére le

café si la valeur B est plus proche de 10 ou le thé si
La lettre A correspond i Iige de la personne, § au B est plus proche de 20.
sexe et B i la boisson.

Sexe Femme Homme ‘ bl @
§ 1 2 | m L
Fotign i Th ‘ B Fonctionnement simplifié du modéle.
B 10 20 Ce modéle, trés simpliste, nécessite un réajustement
= = e des valeurs a et b a chague nouveau témoignage.
a et b sont des coefficients numériques qui repré- Cest ce que l'on appelle I'apprentissage profond
¥ AR i
sentent 'importance atribuée au sexe ou a Idge. (deep learning en anglais) qui nécessite un grand

Une femme de 20 ans qui aime le thé sécrira :

1xa+20xb=20

Un homme de 50 ans qui boit du café s’écrira :

2xa+50xb=10

nombre de données de qualité.

Ainsi, si les programmeurs sélectionnent de mau-
vaises données, ces derniéres vont créer un biais et
limiter la représentativité du modeéle.

??? Déterminer la boisson que devrait consommer une femme de 25 ans selon le modéle de I’éléve.

Un autre exemple utilisant une courbe de régression :

Parce qu’on dénombre plus de 30 universités dans la ville et ses environs, Boston attire chaque année des étudiants
du monde entier. Un étudiant souhaite s’installer dans un quartier de Boston pour lequel il n’a pas de donnée sur le
prix des logements. Comment I’[A peut-elle 1’aider a estimer le prix d’un logement ?

/-o Collecte d’un jeu de données =

On utilise ici un jeu de données sur les Paramétres d'entrée
logements dans la banlieue de Boston, PSS Criminalité Pollution Nombre de
dans lequel les prix et différents paramétres (u.A) (u.A) piéces moyen
d'entrée sont connus. 1 0,00632 0,538 6,575 94.0
B'ut: connamsan.t [f.-s paramér_r‘es d entré.e 0 0.02731 0.469 6.421 206
d'une zone de prix inconnu, estimer le prix
des logements dans cette zone. > Qe 16 o <sxill
b S
Répétition des étapes e a 6
jusqu’a lobtention d'un modéle pertinent
Ke Entrainement (sur 90% des données) - — 9 Test (sur 10% des données) ———
® Séparation des Prix d"achat (milliers de dollars) Prix d'achat (milliers de dollars)
données: 90 % pour sod . el R 5ot ] 5 A
l'entrainement et 10 % Modele linéaire oy s i oitance E,""\"e
pour le test. 0 y A0 s poiats
 Représentation 30 30
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d’un paramétre. = . « Donndes e et
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Pertinence du modéle: o " = Prix = 889 x NM -33.2 _ 0= : i _ mayenne: 47 __dE pitces
=} Evaluation visuelle 4 5 6 .! 1 9 4 5 6 7 8 9 moyen
(reflet des données) Nombre de piéces moyen (NM) Pertinence du modéle:
=¥ Critéres quantifiés (coefficient de détermination R? = On minimise d, + dp + dg + ... + d,
L proche de 1 lorsque le modéle représente bien les points) =# On définit l'erreur moyenne
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1. Indiquer la 1°° corrélation utilisée dans le jeu de données (vignettes 2 & 4). Expliquer si ce modéle pourrait
encore étre amélioré et si oui, comment.

2. Indiquer si le modele proposé dans la vignette 5 pourrait étre encore amélioré et si oui, comment.

3. Enutilisant le modele des vignettes 2 a 4, estimer graphiquement la valeur attendue pour le prix d’un logement a
Boston pour un nombre moyen de piéces de 6,75.

L’apprentissage machine utilise un nombre important de données pour entrailner les modeles, il
faut donc étre vigilant en se posant quelques questions :

- D’ou proviennent les données ?

- Ou sont-elles stockées et qui en sont les créateurs ?

A B
1 Mois Montant des ventes
2 Janvier 200
An[glication . 3 Février 406
4 Mars 526
Le montant des ventes d’un magasin est reporté dans la feuille de calcul ci-contre. ’ el e
6 Mai 856
1. Décrire I’évolution des ventes entre janvier et novembre. = = =
2. Alaide de la fonction courbe de tendance du tableur, conjecturer le montant B it i
des ventes au mois de décembre. ° Aot 1305
7 10 Septembre 1474
3. Expliquer pourquoi la collecte de nombreuses données a été nécessaire a la
prévision des ventes de décembre. " o o
12 Novembre 1879

Tableur des ventes du magasin entre janvier et

novembre.

BILAN :

Des méthodes mathématiques de repérage de tendance (corrélations, similarités)
et de probabilités sont utilisées sur de grandes quantités de données (big data).
Elles permettent ensuite d'effectuer des prédictions ou de prendre des décisions
dans des situations nouvelles.

La qualité et la représentativité des données d’entrainement sont essentielles pour
la fiabilité des réponses.

Si les données d’entrainement comportent un biais, les résultats donnés par Uor-
dinateur seront de mauvaise qualité, ce qui peut avoir de graves conséquences.

Certains usages de I'lA peuvent ainsi poser des problémes éthiques. Des biais dans
I'apprentissage pourraient par exemple entrainer des discriminations.

Exemples : Des algorithmes utilisant I'apprentissage machine peuvent étre utilisés pour
sélectionner automatiquement des CV pour un recruteur, calculer une probabilité de
radicalisation pour la police ou de maladie pour une assurance.

LES BIAIS DE 'APPRENTISSAGE MACHINE

Biais cognitif Biais statistique

Biais de confirmation ou Les algorithmes peuvent étre Des données de mauvaise

de corrélation illusoire : biaisés volontairement qualité en entrée entraineront
un programmeur favorise ou involontairement pour des résultats médiocres,
involontairement sa vision du des raisons économiques, quelle que soit la sophistica-
monde dans son algorithme C'est-3-dire de prix. tion de I'algorithme.

ou établit des corrélations
entre deux événements
indépendants.

Ex : Algorithme pour détecter
|'orientation sexuelle des
individus en fonction de leur
facies. Ces travaux de 2018
ont été vivement critiqués et
représentent une perception
personnelle du programmeur.

En anglais, ce principe est
résumé par : «Garbage In,
Garbage Out».

Ex : En 2017, la commission
européenne condamne
Google a 2,4 milliards d’euros
pour avoir favorisé ses Ex : Voir doc. 5
propres produits dans les

résultats de recherche de

Google Shopping.

D'apres Algorithmes : biais, discrimination et équité, 2019




