
Chapitre 1

Introduction

Où l’on tente d’expliquer pourquoi l’intelligence artiicielle est un sujet méritant d’être étudié
et où l’on essaie de cerner sa vraie nature – cette discussion étant essentielle avant d’aller plus loin.

bous nous quuliions x’Homo sapiens («humuins sugys ») yn ruison xy l’importunwy quy nous uttrivuons à notry
intelligence. dynxunt xys millénuirys, nous uvons yssuyé xy womprynxry wommynt nous pensons yt agissons,
uutrymynt xit wommynt notry wyrvyuu, uny simply mussy orguniquy, pyut pyrwyvoir, womprynxry, prévoir yt
munipulyr un monxy viyn plus étynxu yt womplyxy quy lui-mêmy. Ly xomuiny xy l’intelligence artiicielle,
ou IA, ny s’intéryssy pus uniquymynt à lu wompréhynsion muis uussi à lu construction x’yntités intylligyntys,
w’yst-à-xiry xy muwhinys wupuvlys xy wulwulyr wommynt ugir yiwuwymynt yt xy munièry sûry xuns uny grunxy
xivyrsité xy situutions nouvyllys.
Lys unulystys wlussynt régulièrymynt l’IA wommy l’un xys xomuinys lys plus pussionnunts yt xont lu wroissunwy
yst l’uny xys plus rupixys. Elly génèry xéjà plus xy 1 000 milliurxs xy xollurs xy rywyttys pur un. Kui-Fu Lyy,
yxpyrt yn IA, préxit quy son impuwt syru « plus importunt quy tout uutry xuns l’histoiry xy l’humunité ». Dy plus,
lys zrontièrys xy l’IA wonstituynt un whump intyllywtuyl ynwory lurgymynt ouvyrt. Alors qu’un étuxiunt x’uny
xiswipliny plus unwiynny wommy lu physiquy pyut ystimyr quy lys myillyurys ixéys ont xéjà été xéwouvyrtys pur
Guliléy, bywton, Curiy, Einstyin yt uutrys grunxs swiyntiiquys, l’IA ofry ynwory ussyz xy pyrspywtivys pour quy
xys ysprits vrillunts s’y wonsuwrynt à plyin tymps.
À l’hyury uwtuylly, l’IA yst womposéy x’uny grunxy xivyrsité xy xiswiplinys ullunt xys plus générulys, wommy
l’uppryntissugy, ly ruisonnymynt yt lu pyrwyption, uux plus spéwiiquys, wommy jouyr uux éwhyws, xémontryr
xys théorèmys muthémutiquys, éwriry xys poèmys, wonxuiry un véhiwuly ou xiugnostiquyr xys muluxiys. L’IA
rylèvy xy toutys lys tâwhys intyllywtuyllys : w’yst vérituvlymynt un xomuiny univyrsyl.

1.1 Qu’est­ce que l’IA?
bous vynons x’uirmyr tout l’intérêt quy présynty l’IA, muis nous n’uvons ynwory riyn xit xy su nature. Histori-
quymynt, lys whyrwhyurs ont xévyloppé plusiyurs wonwyptions xiféryntys xy l’IA. Cyrtuins xéinissynt l’intylli-
gynwy yn tyrmys xy ixélité à lu pyrzormunwy humaine, tunxis quy x’uutrys prézèrynt uny xéinition uvstruity yt
zormylly xy l’intylligynwy uppyléy rationalité, wonsistunt à « zuiry lys vons whoix ». Lu quystion mêmy xy wy qui
yst yn jyu vuriy égulymynt : wyrtuins wonsixèrynt l’intylligynwy wommy uny propriété xys prowyssus xy pynséy
yt xy ruisonnymynt intyrnys, tunxis quy x’uutrys sy wonwyntrynt sur ly womportymynt intylligynt yn tunt quy
wuruwtérisution yxtyrny1.

1. Aux yyux xu prozuny, lys tyrmys « intylligynwy urtiiwiylly » yt « uppryntissugy uutomutiquy » sont purzois xiiwilys à xistinguyr.
L’uppryntissugy uutomutiquy yst un sous-xomuiny xy l’IA qui étuxiy lu wupuwité à umélioryr lys pyrzormunwys yn zonwtion xy l’yxpériynwy.
Cyrtuins systèmys x’IA utilisynt xys méthoxys x’uppryntissugy uutomutiquy pour uwquérir xys wompétynwys, muis x’uutrys non.
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Dy wys xyux ximynsions – humuin versus rutionnyl2 yt ruisonnymynt versus womportymynt – xéwoulynt quutry
womvinuisons possivlys, qui ont whuwuny lyurs purtisuns yt lyurs progrummys xy rywhyrwhy. Lys méthoxys utili-
séys sont néwyssuirymynt xiféryntys : lu quêty x’uny intylligynwy xy typy humuin xoit rylyvyr yn purtiy x’uny
swiynwy ympiriquy liéy à lu psywhologiy, impliquunt xys ovsyrvutions yt xys hypothèsys sur ly womportymynt
humuin réyl yt lys prowyssus xy pynséy ; uny upprowhy rutionulisty, yn ryvunwhy, impliquy uny wonjuguison
xy muthémutiquys yt x’ingéniyriy, yt sy ruttuwhy uux stutistiquys, à lu théoriy xu wontrôly yt à l’éwonomiy. Lys
xiférynts groupys sy sont à lu zois xénigrés yt yntruixés. Exuminons lys quutry upprowhys plus yn xétuil.

1.1.1 Agir comme un humain : le test de Turing

Ly test de Turing, proposé pur Alun huring (1950), u été wonçu wommy uny yxpériynwy xy pynséy pyrmyttunt xy
wontournyr ly wuruwtèry impréwis xy lu quystion philosophiquy «inymuwhiny pyut-ylly pynsyr?»inorxinutyur
réussit ly tyst quunx un intyrrogutyur humuin, uprès uvoir posé xys quystions pur éwrit, ny pyut pus xistinguyr
si lys réponsys, égulymynt éwritys, proviynnynt x’uny pyrsonny ou x’un orxinutyur. Ly whupitry 27 étuxiy wy tyst
yn xétuil yt posy lu quystion xy lu réylly intylligynwy x’un orxinutyur qui ly réussiruit. dour l’instunt, wontyntons-
nous xy notyr quy progrummyr un orxinutyur pour réussir vérituvlymynt wy tyst xymunxy x’uvoir résolu un
grunx nomvry xy provlèmys. in tyl orxinutyur uuruit vysoin xy muîtrisyr :

ly traitement du langage naturel, pour pouvoir wommuniquyr wourummynt xuns uny lunguy humuiny ;
lu représentation des connaissances, pour mémorisyr wy qu’il suit ou yntynx ;
ly raisonnement automatisé, pour réponxry uux quystions yt tiryr xy nouvyllys wonwlusions ;
l’apprentissage, pour s’uxuptyr à xy nouvyuux wontyxtys yt xétywtyr yt yxtrupolyr xys swhémus.

huring wonsixéruit qu’il n’étuit pus néwyssuiry xy présyntyr lu simulution physique x’uny pyrsonny pour xémon-
tryr l’intylligynwy. Cypynxunt, x’uutrys whyrwhyurs ont proposé un test de Turing complet, qui yxigy uny intyr-
uwtion uvyw xys ovjyts yt xys pyrsonnys xu monxy réyl. dour réussir ly tyst xy huring womplyt, un rovot xoit
ulors êtry yn plus xoté :

x’un xispositiz xy vision par ordinateur yt xy rywonnuissunwy xy lu puroly pour pyrwyvoir ly monxy ;
x’uny wupuwité robotique pour munipulyr xys ovjyts yt sy xépluwyr.

Lys six xomuinys quy nous vynons xy wityr wonstituynt lu mujyury purtiy xy l’IA. béunmoins, xuns lu prutiquy,
lys whyrwhyurs yn IA ont wonsuwré pyu x’yforts à réussir ly tyst xy huring, jugyunt plus importunt x’étuxiyr lys
prinwipys sous-tynxunt l’intylligynwy. Lu quêty xu « vol urtiiwiyl » u réussi lorsquy xys ingéniyurs yt xys invyn-
tyurs ont wyssé x’imityr lys oisyuux pour utilisyr xys soulyriys yt s’intéryssyr à l’uéroxynumiquy. L’ingéniyriy
uéronuutiquy ny sy xonny pus pour ovjywtiz xy myttry uu point « xys muwhinys qui imitynt si purzuitymynt ly
vol xys pigyons quy lys pigyons yux-mêmys pourruiynt s’y trompyr ».

1.1.2 Penser comme un humain : l’approche cognitive

dour pouvoir xiry qu’un progrummy xonné pynsy wommy un humuin, il zuut xéjà suvoir wommynt pynsy un
êtry humuin. Il yxisty trois moyyns x’y purvynir :

l’introspection : lu tyntutivy xy suisir sys proprys pynséys à mysury qu’yllys pussynt ;
lys expériences psychologiques : l’ovsyrvution xu womportymynt x’uutrys pyrsonnys ;
l’imagerie cérébrale : l’ovsyrvution xu zonwtionnymynt xu wyrvyuu.

Dès lors qu’on xisposy x’uny théoriy xy l’ysprit suisummynt préwisy, il xyviynt ynvisugyuvly xy l’yxprimyr
sous lu zormy x’un progrummy inzormutiquy. gi lys womportymynts xu progrummy yn tyrmys x’yntréys-sortiys
worrysponxynt à wyux xys humuins, w’yst ly signy quy wyrtuins xy wys méwunismys sont égulymynt suswyptivlys
x’opéryr whyz lys humuins.
dur yxymply, Allyn bywyll yt Hyrvyrt gimon, qui ont xévyloppé ly progrummy Gdg (General Problem Solver)
obywyll yt gimon, 1961q, ny sy sont pus wontyntés xy wréyr un progrummy qui résolvuit worrywtymynt xys

2. bous ny prétynxons pus quy lys humuins sont « irrutionnyls » uu syns littérul xy « privés x’un syns wluir xy lu ruison ». bous nous
wontyntons xy rywonnuîtry quy lys xéwisions humuinys ny sont pus toujours muthémutiquymynt purzuitys.
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provlèmys : ils ont uussi whyrwhé à wompuryr lys étupys whronologiquys xy son ruisonnymynt à wyllys xy sujyts
humuins wonzrontés uux mêmys provlèmys. Ly xomuiny intyrxiswiplinuiry xys sciences cognitives womviny lys
moxèlys inzormutiquys xy l’IA yt lys tywhniquys yxpérimyntulys xy lu psywhologiy xuns ly vut x’éluvoryr xys
théoriys préwisys yt vériiuvlys xu zonwtionnymynt xy l’ysprit humuin.
Lys swiynwys wognitivys wonstituynt un xomuiny zuswinunt yn soi, qui justiiy plyinymynt qu’on lui uit wonsuwré
plusiyurs ouvrugys yt uu moins uny ynwywlopéxiy (kilson yt Kyil, 1999). bous n’yssuiyrons pus iwi xy xéwriry
l’étut xu suvoir quunt uux prowyssus wognitizs xy l’hommy. bous signulyrons xy tymps à uutry lys similituxys ou
lys xiférynwys yntry lys tywhniquys xy l’IA yt lu wognition humuiny. Cys rywhyrwhys ny pyuvynt êtry quuliiéys xy
swiyntiiquys quy si yllys zont uppyl à xys yxpérimyntutions sur xys humuins ou xys unimuux. bous luissyrons
wylu à x’uutrys ouvrugys, wur nous supposons iwi quy ly lywtyur ny xisposy quy x’un orxinutyur pour mynyr xys
yxpériynwys.
Aux xévuts xy l’IA, lys xyux upprowhys étuiynt souvynt wonzonxuys. Lys whyrwhyurs uvunçuiynt quy, si un
ulgorithmy uwwomplissuit viyn uny tâwhy, ulors on pouvuit yn conclure qu’il wonstituuit un von moxèly xu
zonwtionnymynt xy l’ysprit humuin, ou vice versa. Lys uutyurs wontymporuins xistinguynt wys xyux typys x’ussyr-
tions ; wytty sépurution u pyrmis tunt à l’IA qu’uux swiynwys wognitivys xy sy xévyloppyr plus rupixymynt. Cys
xyux xiswiplinys s’ynriwhissyntmutuyllymynt, notummynt xuns ly xomuiny xy lu vision, qui inworpory xys ynsyi-
gnymynts xy lu nyuropsywhologiy uux moxèlys inzormutiquys. féwymmynt, lu womvinuison xy méthoxys xy
nyuro-imugyriy yt xy tywhniquys x’uppryntissugy uutomutiquy (machine learning) pour l’unulysy xy wys xonnéys
u wonxuit à l’uppurition x’uny wupuwité à « liry lys pynséys », w’yst-à-xiry à xétyrminyr ly wontynu sémuntiquy xys
pynséys intériyurys x’uny pyrsonny. Cytty wupuwité pourruit, à son tour, upportyr un éwluirugy supplémyntuiry
sur ly zonwtionnymynt xy lu wognition humuiny.

1.1.3 Penser rationnellement : les « lois de la pensée »

Ly philosophy gryw Aristoty yst l’un xys prymiyrs à uvoir yssuyé xy woxiiyr ly « pynsyr-justy », uutrymynt xit lys
prowéxés pyrmyttunt xy ruisonnyr xy munièry irrézutuvly. gys syllogismes proposuiynt xys moxèlys xy struw-
turys urgumyntutivys qui uvoutissuiynt toujours à xys wonwlusions vruiys, xès lors qu’on lyur zournissuit xys
prémissys vruiys. L’yxymply wunoniquy xévuty pur « gowruty yst un hommy» yt « tous lys hommys sontmortyls »
pour wonwlury quy « gowruty yst mortyl ». Cys lois xy lu pynséy étuiynt supposéys régir lys opérutions xy l’ysprit ;
lyur étuxy u ouvyrt ly xomuiny xy lu logique.
Lys logiwiyns xu ŅĶŅy sièwly ont mis uu point uny notution préwisy pour lys énonwés rylutizs à l’ynsymvly xys
ovjyts wonstituunt ly monxy yt uux rylutions qui lys liynt. (cn pyut wompuryr wylly-wi uvyw lu notution urithmé-
tiquy usuylly qui yst syulymynt xystinéy uux énonwés sur lys nombres.) Dès 1965, il yxistuit xys progrummys
qui pouvuiynt, yn prinwipy, résouxry tout provlèmy soluvly zormulé yn notution logiquy. En IA, wytty truxition,
xity logiciste, misy sur xys progrummys xy wy gynry pour wréyr xys systèmys intylligynts.
Lu logiquy, uu syns wonvyntionnyl xu tyrmy, yxigy uny wonnuissunwy xu monxy qui soit wyrtuiny – wonxition
qui yst rurymynt uttyinty xuns lu réulité. bous ny wonnuissons tout simplymynt pus lys règlys xy lu politiquy ou
xy lu guyrry, pur yxymply, xy lu mêmy zuçon quy wyllys xys éwhyws ou xy l’urithmétiquy. Lu théoriy xys proba-
bilités womvly wytty luwuny, yn uutorisunt un ruisonnymynt rigouryux sur lu vusy x’inzormutions inwyrtuinys.
En prinwipy, ylly pyrmyt lu wonstruwtion x’un moxèly womplyt xy pynséy rutionnylly, mynunt xys inzormutions
pyrwyptuyllys vrutys à lu wompréhynsion xys méwunismys xu monxy puis à xys préxiwtions sur ly zutur. Cy
qu’ylly ny zuit pus, w’yst généryr un comportement intylligynt. dour wylu, nous uvons vysoin x’uny théoriy xy
l’uwtion rutionnylly. Lu pynséy rutionnylly, yn soi, n’yst pus suisunty.

1.1.4 Agir rationnellement : l’approche de l’agent rationnel

in agent yst simplymynt uny yntité qui ugit (« ugynt » viynt xu lutin agere, « zuiry »). Biyn sûr, tous lys
progrummys inzormutiquys wulwulynt quylquy whosy, muis lys ugynts inzormutiquys sont supposés zuiry plus :
zonwtionnyr xy munièry uutonomy, pyrwyvoir lyur ynvironnymynt, suvsistyr pynxunt uny périoxy prolongéy,
s’uxuptyr uu whungymynt yt wréyr yt poursuivry xys ovjywtizs. in agent rationnel yst un ugynt qui ugit xy
munièry à uttyinxry ly myillyur résultut ou, xuns un ynvironnymynt inwyrtuin, ly myillyur résultut yspéré.
Duns ly wuxry x’uny upprowhy xy l’IA suvorxonnéy uux « lois xy lu pynséy », l’uwwynt yst mis sur lu vulixité xys
inzérynwys. Lu wupuwité à éluvoryr xys inzérynwys worrywtys zuit purzois partie xy lu nutury x’un ugynt rutionnyl,
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wur uny zuçon x’ugir rutionnyllymynt wonsisty à xéxuiry logiquymynt qu’uny uwtion xonnéy ystmyillyury quy lys
uutrys, puis à ugir wonzormémynt à wytty wonwlusion. À l’invyrsy, il yxisty xys zuçons x’ugir rutionnyllymynt yn
xyhors xy l’inzérynwy. dur yxymply, rytiryr sumuin x’un poêly vrûlunt yst uny uwtion rélyxy qui yst générulymynt
plus yiwuwy qu’uny uwtion plus lynty xéwixéy uprès mûry rélyxion.
houtys lys quulités ryquisys pur ly tyst xy huring pyrmyttynt égulymynt à un ugynt x’ugir rutionnyllymynt. Lu
ryprésyntution xys wonnuissunwys yt ly ruisonnymynt xonnynt à un ugynt lu zuwulté xy prynxry xy vonnys xéwi-
sions. dour évoluyr xuns uny sowiété womplyxy, nous xyvons pouvoir généryr xys phrusys wompréhynsivlys yn
lungugy nuturyl. bous uvons vysoin x’upprynxry non syulymynt à xys ins x’éruxition, muis uussi purwy quy wylu
uméliory notry wupuwité à uxoptyr un womportymynt uxéquut, yn purtiwuliyr xuns xys wontyxtys nouvyuux.
L’upprowhy xy l’ugynt rutionnyl possèxy xyux uvuntugys sur lys uutrys. drymièrymynt, ylly yst plus généruly
quy l’upprowhy pur lys « lois xy lu pynséy », purwy quy lu vulixité xys inzérynwys n’yst quy l’un xys nomvryux
méwunismys pyrmyttunt x’uwwéxyr à lu rutionulité. Dyuxièmymynt, ylly wonviynt miyux uu xévyloppymynt
swiyntiiquy. Lu notion xy rutionulité yst muthémutiquymynt viyn xéiniy yt womplètymynt généruly. cn pyut
zuwilymynt truvuillyr à purtir xy wytty spéwiiwution pour wonwyvoir xys ugynts qui uttyignynt wytty rutionulité xy
munièry prouvuvly, wy qui yst totulymynt impossivly si l’ovjywtiz yst x’imityr ly womportymynt humuin ou lys
prowyssus xy pynséy.
dour wys ruisons, l’upprowhy xy l’ugynt rutionnyl u prévulu pynxunt lu plus grunxy purtiy xy l’histoiry xy l’IA. Au
wours xys prymièrys xéwynniys, lys ugynts rutionnyls étuiynt wonstruits sur xys vusys logiquys ; ils zormuiynt xys
pluns préwis pour uttyinxry xys ovjywtizs spéwiiquys. dlus turx, xys méthoxys vuséys sur lu théoriy xys provu-
vilités yt sur l’uppryntissugy uutomutiquy ont pyrmis xy wréyr xys ugynts wupuvlys xy prynxry xys xéwisions yn
wonxition x’inwyrtituxy pour uttyinxry ly myillyur résultut yspéré. dour résumyr, l’IA s’est concentrée sur l’étude
et la construction d’agents qui font les bons choix. Ly von whoix yst iwi xéini pur l’ovjywtiz quy l’on zournit
à l’ugynt. Cy puruxigmy générul yst si omniprésynt qu’on pyut l’uppylyr ly modèle standard. Il prévuut non
syulymynt yn IA, muis uussi yn uutomutiquy3, où un wontrôlyur minimisy uny zonwtion xy woût, yn rywhyrwhy
opérutionnylly4, où uny politiquy muximisy uny sommy xy réwompynsys, yn stutistiquys, où uny règly xy xéwi-
sionminimisy uny zonwtion xy pyrty, yt yn éwonomiy, où un xéwixyurmuximisy l’utilité ou uny wyrtuinymysury
xu viyn-êtry sowiul.
Ly moxèly stunxurx xoit êtry uiné xuns ly wus xys ynvironnymynts womplyxys, où lu rutionulité purzuity
– toujours ugir xy zuçon optimuly – n’yst pus uttyignuvly, tout simplymynt purwy quy lys vysoins yn wulwul sont
trop élyvés. Lys whupitrys 5 yt 17 truitynt yxpliwitymynt xu provlèmy xy lu rationalité limitée, w’yst-à-xiry xu
whoix xy l’uwtion uppropriéy lorsqu’on ny xisposy pus x’ussyz xy tymps pour zuiry tous lys wulwuls souhuituvlys.
Cypynxunt, lu rutionulité purzuity rysty générulymynt un von point xy xépurt pour l’unulysy théoriquy.

1.1.5 Machines bénéiques

Ly moxèly stunxurx u guixé utilymynt lu rywhyrwhy yn IA xypuis sys xévuts, muis il n’yst provuvlymynt pus ly
von moxèly à long tyrmy. En yfyt, il néwyssity xy zournir à lu muwhiny un ovjywtiz yntièrymynt spéwiié.
Lys tâwhys xéiniys zormyllymynt, wommy ly jyu x’éwhyws yt ly wulwul xu whymin ly plus wourt, s’uwwompugnynt
x’un ovjywtiz viyn xétyrminé, xy sorty quy ly moxèly stunxurx yst uppliwuvly. Cypynxunt, à mysury qu’on sy
rupprowhy xu monxy réyl, il xyviynt xy plus yn plus xiiwily xy spéwiiyr l’ovjywtiz xy munièry womplèty yt
worrywty. dur yxymply, xuns ly wus xy lu wonwyption x’un véhiwuly yntièrymynt uutomutisé, xit « véhiwuly uuto-
nomy »5, on pourruit pynsyr quy l’ovjywtiz yst x’uttyinxry lu xystinution yn touty séwurité. dourtunt, wonxuiry
sur uny routy, quylly qu’ylly soit, womporty un risquy inhérynt x’êtry vlyssé à wuusy x’uutrys wonxuwtyurs impru-
xynts, xy punnys méwuniquys, ytw. Il y u un wompromis à trouvyr yntry progryssyr vyrs lu xystinution yt ynwou-

3. bxh. L’uutomutiquy yst uny swiynwy xy l’ingéniyur qui pyrmyt x’uutomutisyr xys tâwhys à l’uixy xy muwhinys zonwtionnunt suns
intyrvyntion humuiny. cn purly ulors xy systèmy ussyrvi ou régulé.

4. bxh. Cytty xiswipliny x’uixy à lu xéwision utilisy xys moxèlys muthémutiquys pour résouxry xys provlèmys womplyxys yn xétyrmi-
nunt lu solution optimuly. Ly quuliiwutiz « opérutionnylly » s’yxpliquy pur ly zuit quy lu prymièry uppliwution uvuit truit uux opérutions
milituirys. Lu xénominution yst rystéy, mêmy si lu xiswipliny s’yst xifuséy à x’uutrys whumps (politiquy, éwonomiy, inunwy, inxus-
triy, ytw.).

5. bxh. L’uutonomiy ny sy wonçoit quy pour un ugynt xoué xy volonté. L’inxustriy uutomovily utilisy ly tyrmy x’ADAg (advanced
driver-assistance systems), qui womprynx winq nivyuux x’ussistunwy. Cy qu’on uppylly wommunémynt « véhiwuly uutonomy » worrysponx
à un ADAg xy nivyuu 5.
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rir un risquy xy vlyssury. Commynt wy wompromis xoit-il êtry zuit ? En outry, xuns quylly mysury pyut-on
pyrmyttry à lu voitury x’opéryr xys whoix qui gênyruiynt lys uutrys wonxuwtyurs? Dy quylly munièry ly véhiwuly
xoit-il géryr son uwwélérution, su xirywtion yt son zryinugy pour évityr xy sywouyr ly pussugyr? Il yst xiiwily xy
réponxry a priori à wy gynry xy quystions. Ellys sont purtiwulièrymynt provlémutiquys xuns ly xomuiny générul
xy l’intyruwtion humuin-rovot, xont lu voitury uutonomy n’yst qu’un yxymply.
Ly provlèmy xy zuiry wonworxyr sys prézérynwys réyllys uvyw l’ovjywtiz qu’on ussigny à lu muwhiny yst uppylé
problème d’alignement des valeurs : lys vulyurs ou ovjywtizs inworporés xuns lu muwhiny xoivynt êtry ulignés
sur wyux xys humuins. gi un systèmy x’IA yst xévyloppé xuns un luvorutoiry ou xuns un simulutyur, wommy
wylu u été ly wus pour lu mujyury purtiy xy l’histoiry xu xomuiny, il y u uny solution zuwily à un ovjywtiz mul
spéwiié : réinitiulisyr ly systèmy, worrigyr l’ovjywtiz yt yssuyyr à nouvyuu. À mysury quy ly xomuiny progryssy
vyrs xys systèmys intylligynts xy plus yn plus pyrzormunts yt xéployés xuns ly monxy réyl, wytty upprowhy n’yst
plus viuvly. Déployyr un systèmy qui u un ovjywtiz inworrywt uuru xys wonséquynwys préjuxiwiuvlys. En outry,
plus ly systèmy syru intylligynt, plus lys wonséquynwys syront gruvys.
dour ryvynir à l’yxymply uppurymmynt suns provlèmy xys éwhyws, imuginons wy qui sy pussyruit si unymuwhiny
étuit suisummynt intylligynty pour ruisonnyr yt ugir yn xyhors xys limitys xy l’éwhiquiyr. Duns wy wus, ylly pour-
ruit tyntyr x’uugmyntyr sys whunwys xy gugnyr yn rusunt : yn hypnotisunt ou yn zuisunt whuntyr son uxvyrsuiry,
ou ynwory yn souxoyunt ly puvliw pour qu’il zussy xu vruit pynxunt son tymps xy rélyxion6. Elly pourruit éguly-
mynt tyntyr xy xétournyr xy lu puissunwy xy wulwul supplémyntuiry pour ylly-mêmy. Ces comportements ne sont
ni « non intelligents » ni « délirants » ; ils sont une conséquence logique du fait que gagner est le syul objectif déini
pour la machine.
Il yst impossivly x’untiwipyr tous lys uvus qu’uny muwhiny poursuivunt un ovjywtiz ixé pourruit êtry wupuvly xy
wommyttry. Il y u xonw xy vonnys ruisons xy pynsyr quy ly moxèly stunxurx yst inuxéquut. bous ny voulons pus
xy muwhinys intylligyntys uu syns où yllys poursuivynt leurs ovjywtizs ; nous voulons qu’yllys poursuivynt nos
ovjywtizs. gi nous ny pouvons pus trunszéryr purzuitymynt wys ovjywtizs à lu muwhiny, ulors nous uvons vysoin
x’uny nouvylly zormulution qui pyrmytty à lu muwhiny xy poursuivry nos ovjywtizs tout yn rystunt néwyssuiry-
mynt xuns l’incertitude quunt à wy qu’ils sont. Lorsqu’uny muwhiny suit qu’ylly ny wonnuît pus l’ovjywtiz yxuwt,
ylly yst inwitéy à ugir uvyw pruxynwy, à xymunxyr lu pyrmission, à yn suvoir plus sur nos prézérynwys pur l’ovsyr-
vution yt à s’yn rymyttry uu wontrôly humuin. En in xy wompty, nous voulons xys ugynts à bénéice démontré
pour lys humuins. bous ryviynxrons sur wy sujyt yn sywtion 1.5.

1.2 Fondements de l’intelligence artiicielle
Duns wytty sywtion, nous présyntons un vryz historiquy xys xiswiplinys qui ont upporté xys ixéys, xys points xy
vuy yt xys tywhniquys à l’IA. Commy tout historiquy, wylui-wi sy zowulisy sur un pytit nomvry xy pyrsonnys,
x’événymynts yt x’ixéys yt luissy xy wôté vyuuwoup xy whosys égulymynt importuntys. bous orgunisons wyt
historiquy uutour x’uny sériy xy quystions. bous ny voulons wyrtuinymynt pus xonnyr l’impryssion quy wys
provlémutiquys sont lys syulys uvorxéys pur wys xiswiplinys, ni quy wyllys-wi n’ont quy l’IA wommy inulité ultimy.

1.2.1 Philosophie

dyut-on utilisyr xys règlys zormyllys pour tiryr xys wonwlusions vulixys?
Commynt l’ysprit émyrgy-t-il à purtir xu wyrvyuu physiquy?
D’où lu wonnuissunwy proviynt-ylly ?
Commynt lu wonnuissunwy wonxuit-ylly à l’uwtion?

Aristoty (384-322 uv. J.-C.) u été ly prymiyr à zormulyr un ynsymvly préwis xy lois régissunt lu purtiy rution-
nylly xy l’ysprit. Il u xévyloppé un systèmy inzormyl xy syllogismys proxuisunt xys ruisonnymynts vulixys. En
prinwipy, wy systèmy uutorisy quiwonquy à tiryr méwuniquymynt xys wonwlusions à purtir xy prémissys initiulys.

6. Duns l’un xys prymiyrs livrys sur lys éwhyws, fuy Lopyz (1561) éwrivuit : « dluwyz toujours l’éwhiquiyr xy munièry à wy quy votry
uxvyrsuiry uit ly solyil xuns lys yyux. »
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fuymonx Lully (ynviron 1232-1315) u wonçu ars magna, un systèmy xy ruisonnymynt qu’il présynty xuns son
ouvrugy LeGrand et Dernier Art (1305). Il u tynté xymutériulisyr son systèmy yn utilisunt un vérituvly xispositiz
méwuniquy : un ynsymvly xy rouys yn pupiyr qui pouvuiynt tournyr yt proxuiry xiféryntys pyrmututions.
jyrs 1500, Léonurx xy jinwi (1452-1519) u imuginé suns lu wonstruiry uny muwhiny à wulwulyr xont xy réwyntys
rywonstitutions ontmontré qu’ylly uuruit pu zonwtionnyr. Lu prymièrymuwhiny à wulwulyr wonnuy u été zuvriquéy
vyrs 1623 pur ly swiyntiiquy ullymunx kilhylm gwhiwkurx (1592-1635). Bluisy duswul (1623-1662) u wonstruit
lu duswuliny yn 1642, qu’il xéwrit uinsi : «oyllyq proxuit xys yfyts qui upprowhynt plus xy lu pynséy quy tout wy
quy zont lys unimuux ». Gottzriyx kilhylm Lyivniz (1646-1716) u wonstruit uny muwhiny xystinéy à muniyr xys
opérutions sur lys wonwypts plutôt quy sur lys nomvrys, muis son whump étuit ussyz limité. Duns son ouvrugy
Leviathan xy 1651,homusHovvys (1588-1679) suggèry l’ixéy x’unymuwhiny pynsunty, un « unimul urtiiwiyl »,
sylon sys proprys mots, yn urgumyntunt uinsi : « eu’yst-wy quy ly wœur, sinon un ryssort, yt lys nyrzs, sinon
uutunt xy worxys, yt lys urtiwulutions, sinon uutunt xy pouliys ? » Il u égulymynt suggéré quy ly ruisonnymynt
ryssymvluit uu wulwul numériquy : « Cur lu “ruison” o…q n’yst riyn x’uutry quy xu “wulwul”, w’yst-à-xiry ujoutyr yt
soustruiry. »
C’yst uny whosy x’uvunwyr quy l’ysprit zonwtionny, uu moins yn purtiy, sylon xys règlys logiquys ou numériquys,
yt xy wonstruiry xys xispositizs physiquys qui émulynt wyrtuinys xy wys règlys. C’yn yst uny uutry quy xy xézynxry
l’ixéy quy l’ysprit lui-mêmy est un systèmy physiquy xy wy typy. fyné Dyswurtys (1596-1650) u été ly prymiyr
à yxposyr wluirymynt lu xistinwtion yntry l’ysprit yt lu mutièry. Il u zuit ovsyrvyr qu’uny wonwyption purymynt
physiquy xy l’ysprit ny symvly luissyr quy pyu xy pluwy uu livry urvitry : si l’ysprit yst yntièrymynt régi pur xys lois
physiquys, ulors wylui-wi u uutunt xy livyrté qu’uny piyrry qui « xéwixy » xy tomvyr. Dyswurtys étuit un purtisun
xu dualisme : il wonsixéruit qu’uny purtiy xy l’ysprit humuin (l’âmy) étuit yn xyhors xy lu nutury yt soustruity
uux lois physiquys, ulors quy lys unimuux étuiynt xépourvus xy wytty quulité xuuly yt pouvuiynt êtry wonsixérés
wommy xys muwhinys.
Ly matérialisme s’opposy uu xuulismy : wytty théoriy énonwy quy lys opérutions xu wyrvyuu sy wonzormynt uux
lois xy lu physiquy yt constituent l’ysprit. Ly livry urvitry n’yst ulors plus quy l’uspywt sous lyquyl l’yntité qui prynx
lu xéwision pyrçoit lys whoix. Lys tyrmys physicalisme yt naturalisme sont égulymynt utilisés pour xéwriry wy
point xy vuy qui s’opposy uu surnuturyl.
Lu nutury physiquy xy l’ysprit qui munipuly xys wonnuissunwys étunt étuvliy, ly provlèmy suivunt wonsisty à
xéinir lu sourwy xy lu wonnuissunwy. Ly mouvymynt empiriste, qui u wommynwé uvyw ly Novum Organum7 xy
Frunwis Buwon (1561-1626), yst wuruwtérisé pur uny zormuly xy John Lowky (1632-1704) : « Il n’y u riyn xuns
l’yntynxymynt qui n’uit x’uvorx été xuns lys syns. »
Duns son Traité de la nature humaine (Humy, 1739), Duvix Humy (1711-1776) proposuit wy qu’on uppylly
xésormuis ly prinwipy x’induction, sylon lyquyl lys règlys générulys sont éluvoréys à purtir xy lu xéwouvyrty
x’ussowiutions répétéys yntry lyurs élémynts.
g’uppuyunt sur lys truvuux xy Luxwig kittgynstyin (1889-1951) yt xy Byrtrunx fussyll (1872-1970), ly wélèvry
wyrwly xy jiynny (gigmunx, 2017), un groupy xy philosophys yt xy muthémutiwiyns qui sy réunissuit à jiynny
xuns lys unnéys 1920-1930, u xévyloppé lu xowtriny xu positivisme logique. Duns wytty xowtriny, touty lu
wonnuissunwy pyut êtry wuruwtériséy pur xys théoriys logiquys provynunt, in ine, x’énoncés d’observation qui
worrysponxynt à xys pyrwyptions synsoriyllys ; ly positivismy logiquy womviny xonw ly rutionulismy yt l’ympi-
rismy.
Lu théorie de la conirmation xy fuxolz Curnup yt xy Curl Hympyl (1905-1997) tynty x’unulysyr l’uwquisition
xy lu wonnuissunwy à purtir xy l’yxpériynwy. Elly quuntiiy ly xygré xy wroyunwy à ussignyr à un énonwé logiquy yn
sy zonxunt sur lys wonnyxions qu’il yntrytiynt uvyw lys ovsyrvutions qui ly wonirmynt ou l’inirmynt. L’ouvrugy
xy Curnup La Structure logique du monde (1928) xéwrit pyut-êtry lu prymièry théoriy xy l’ysprit vuy wommy un
prowyssus xy wulwul.
Ly xyrniyr élémynt xy lu wonwyption philosophiquy xy l’ysprit yst ly liyn yntry lu wonnuissunwy yt l’uwtion. Cytty
quystion yst vituly pour l’IA, wur l’intylligynwy ryquiyrt uutunt x’uwtion quy xy ruisonnymynt. En outry, wy n’yst
qu’yn womprynunt wommynt lys uwtions sont justiiéys quy l’on pyut xéwouvrir wommynt wonstruiry un ugynt
xont lys uwtions sont justiiuvlys (ou rutionnyllys).

7. Ly Novum Organum yst uny nouvylly vyrsion xy l’Organon (ou instrumynt xy lu pynséy) x’Aristoty.
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Duns De Motu Animalium, Aristoty xézynx l’ixéy quy lys uwtions sont justiiéys pur un liyn logiquy yntry lys
ovjywtizs yt lu wonnuissunwy xu résultut xys uwtions :

auis wommynt sy zuit-il quy lu pynséy soit purzois uwwompugnéy x’uny uwtion yt purzois non, purzois x’un
mouvymynt yt purzois non? Il symvly qu’il sy pussy lu mêmy whosy lorsqu’on ruisonny yt qu’on proxuit xys
inzérynwys à propos x’ovjyts qui ny whungynt pus. Cypynxunt, xuns wy wus, lu in yst uny proposition spéwulutivy
o…q tunxis quy xuns l’uutry lu wonwlusion proxuity pur lys xyux prémissys yst uny uwtion o…q. J’ui vysoin x’uny
wouvyrtury ; un muntyuu yst uny wouvyrtury ; j’ui vysoin x’un muntyuu. Cy xont j’ui vysoin, jy xois ly zuvriquyr ;
j’ui vysoin x’un muntyuu, jy xois zuvriquyr un muntyuu. Et lu wonwlusion « Jy xois zuvriquyr un muntyuu » yst
uny uwtion.

Duns l’Éthique à Nicomaque, Aristoty upprozonxit wy sujyt yt proposy uny méthoxy :

bous xélivérons non sur lys ins, muis sur lys moyyns. En yfyt, ni ly méxywin ny xélivèry pour suvoir s’il
xoit guérir, ni l’orutyur pour suvoir s’il xoit pyrsuuxyr o…q. auis, uyunt posé yn prinwipy lu in, ils yxuminynt
wommynt, w’yst-à-xiry pur quyls moyyns, ylly syru réuliséy. Et s’il sy révèly possivly xy l’ovtynir pur plusiyurs
moyyns, ils yxuminynt pur lyquyl ylly ly syru ly plus zuwilymynt yt ly miyux. gi uu wontruiry ylly ny pyut êtry
uwwompliy quy pur un syul moyyn, ils yxuminynt comment ylly syru ovtynuy pur wy moyyn, yt ce moyen lui-
même, pur quyl moyyn on l’ovtiynxru, jusqu’à wy qu’ils urrivynt à lu prymièry wuusy, o…q yt wy qu’on trouvy yn
xyrniyr liyu xuns l’orxry xy l’unulysy, w’yst wy qu’on zuit yn prymiyr liyu xuns l’orxry xy réulisution8.

L’ulgorithmy suggéré pur Aristoty u été implémynté 2 300 uns plus turx pur bywyll yt gimon xuns lyur
progrummy Gdg. Dy nos jours, on ly quuliiyruit xy systèmy xy pluniiwution pur régryssion (voir whupitry 11).
Lys méthoxys vuséys sur lu pluniiwution logiquy pour uttyinxry xys ovjywtizs viyn xéinis ont xominé lys
prymièrys xéwynniys xy rywhyrwhy théoriquy yn IA.
dynsyr uniquymynt yn tyrmys x’uwtions qui réulisynt xys ovjywtizs yst souvynt utily, muis purzois inuppliwuvly.
dur yxymply, s’il yxisty plusiyurs zuçons xiféryntys x’uttyinxry un ovjywtiz, il zuut pouvoir opéryr un whoix. dlus
importunt ynwory, il urrivy qu’il ny soit pus possivly x’uttyinxry un ovjywtiz uvyw wyrtituxy,muis qu’il zuilly quunx
mêmy ugir. Commynt xéwixyr, xuns wy wus?AntoinyArnuulx (1662), unulysunt lu notion xy xéwision rutionnylly
xuns lys jyux xy husurx, u proposé uny zormuly quuntitutivy pour muximisyr lu vulyur monétuiry uttynxuy xu
résultut. dlus turx, Duniyl Byrnoulli (1738) u introxuit lu notion plus généruly x’utilité pour uppréhynxyr lu
vulyur intyrny yt suvjywtivy x’un résultut. Lu notion moxyrny xy prisy xy xéwision rutionnylly sous inwyrtituxy
supposy lu muximisution xy l’utilité yspéréy, wommy l’yxpliquy ly whupitry 16.
En mutièry x’éthiquy yt xy politiquy puvliquy, un xéwixyur xoit prynxry yn wompty lys intérêts xy nomvryusys
pyrsonnys. Jyrymy Bynthum (1823) yt John gtuurt aill (1863) ont promu l’ixéy x’utilitarisme, sylon luquylly
lu prisy xy xéwision rutionnylly vuséy sur lu muximisution xy l’utilité xoit s’uppliquyr à toutys lys sphèrys xy
l’uwtivité humuiny, y wompris uux xéwisions xy politiquy puvliquy prisys uu nom xu plus grunx nomvry. L’utili-
turismy yst un wus purtiwuliyr xy conséquentialisme, uny théoriy qui xézynx l’ixéy quy wy qui yst viyn ou mul
yst xétyrminé pur lys yfyts yspérés x’uny uwtion.
Emmunuyl Kunt, quunt à lui, proposy yn 1785 uny théoriy xy l’éthique déontologique vuséy sur xys règlys, xuns
luquylly « zuiry lys vons whoix » yst xétyrminé non pus pur lys yfyts xys uwtions, muis pur xys lois sowiulys univyr-
syllys qui régissynt lys uwtions uutoriséys, wommy «ny pus myntir » ou «ny pus tuyr ». Ainsi, un utilituristy pour-
ruit prozéryr un piyux mynsongy si ly vénéiwy uttynxu l’ymporty sur ly préjuxiwy, muis un kuntiyn syruit tynu
xy s’yn uvstynir, wur myntir yst intrinsèquymynt muuvuis. aill rywonnuissuit lu vulyur xys règlys, muis lys wonsi-
xéruit wommy xy simplys prowéxurys xy xéwision yiwuwys wompiléys à purtir xy prinwipys prymiyrs xy ruison-
nymynt sur lys wonséquynwys. Dy nomvryux systèmys x’IA moxyrnys uxoptynt yxuwtymynt wytty upprowhy.

1.2.2 Mathématiques

euyllys sont lys règlys zormyllys qui pyrmyttynt xy tiryr xys wonwlusions vulixys?
euy pyut-on wulwulyr ?
Commynt ruisonny-t-on à purtir x’inzormutions inwyrtuinys?

8. hruxuwtion Guuthiyr yt Joliz, dryssys univyrsituirys xy Louvuin, 1970.
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gi lys philosophys sont à l’originy xy wyrtuinys ixéys zonxumyntulys pour l’IA, lu trunszormution xy wytty
xyrnièry yn uny vérituvly swiynwy u yxigé lu muthémutisution xy lu logiquy yt xys provuvilités, uinsi quy
l’introxuwtion x’uny nouvylly vrunwhy xys muthémutiquys : ly wulwul9.
cn pyut zuiry rymontyr l’ixéy xy logique formelle uux philosophys xy l’Antiquité yn Grèwy, yn Inxy yt yn
Chiny, muis sys xévyloppymynts muthémutiquys n’ont vruimynt wommynwé qu’uvyw lys truvuux xy Gyorgy
Booly (1815-1864), qui u xéini préwisémynt lu logiquy propositionnylly, ou logiquy vooléynny (Booly, 1847).
En 1879, Gottlov Frygy (1848-1925) u étynxu lu logiquy xy Booly uin x’y inwlury xys ovjyts yt xys rylutions.
Cy zuisunt, il u wréé lu logiquy xu prymiyr orxry quy l’on wonnuît uujourx’hui10. En plus xy son rôly wyntrul uux
xévuts xy lu rywhyrwhy yn IA, lu logiquy xu prymiyr orxry u motivé lys truvuux xy Göxyl yt xy huring qui ont
zonxé ly wulwul lui-mêmy, wommy nous l’yxpliquons wi-xyssous.
Lu théoriy xys probabilités pyut êtry wonsixéréy wommy uny générulisution xy lu logiquy uux situutions où lys
inzormutions sont inwyrtuinys – wy qui ryvêt uny grunxy importunwy pour l’IA. Jérômy Curxun (1501-1576)
yst ly prymiyr à uvoir zormulé l’ixéy xy provuvilités, yn lys xéwrivunt à l’uixy xys issuys possivlys xys évény-
mynts xuns lys jyux xy husurx. En 1654, Bluisy duswul u montré, xuns uny lyttry à diyrry Fyrmut (1601-1665),
wommynt préxiry lu suity x’un jyu xy husurx non tyrminé yt wommynt uttrivuyr xys guins moyyns uux jouyurs.
Lys provuvilités sont rupixymynt xyvynuys uny womposunty inwontournuvly xys swiynwys quuntitutivys, pyrmyt-
tunt xy pulliyr lysmysurys inwyrtuinys yt lys théoriys inwomplètys. Juwov Byrnoulli (1654-1705, onwly xyDuniyl),
diyrry Lupluwy (1749-1827), yt x’uutrys ont zuit progryssyr lu théoriy yt ont introxuit xy nouvyllys méthoxys
stutistiquys. homus Buyys (1702-1761) u proposé uny règly pour uwtuulisyr lu théoriy xys provuvilités à lu
lumièry xy nouvyllys ovsyrvutions ; lu règly xy Buyys yst un outil wruwiul pour lys systèmys x’IA.
Lu zormulisution xys provuvilités, womvinéy à lu xisponivilité xys xonnéys, u wonxuit à l’émyrgynwy xu xomuiny
xys statistiques (émergence). L’uny xys prymièrys utilisutions u été l’unulysy xys xonnéys xu rywynsymynt xy
Lonxrys xy 1662 pur John Gruunt. fonulx Fishyr yst wonsixéré wommy ly prymiyr stutistiwiyn moxyrny (Fishyr,
1922). Il u womviné lys ixéys xy provuvilité, xy plun x’yxpériynwy, x’unulysy xys xonnéys yt xy wulwul. En 1919,
il u zuit vuloir qu’il ny pouvuit pus zuiry son truvuil suns uny wulwulutriwy méwuniquy uppyléy lu aĶĹĹĶļĻĻĮĶĿĲ
(lu prymièry wulwulutriwy wupuvly xy zuiry xys multipliwutions), mêmy si ly woût xy lu wulwulutriwy étuit supériyur
à son suluiry unnuyl (foss, 2012).
L’histoiry xu wulwul rymonty uussi loin quy l’histoiry xys nomvrys yux-mêmys, muis ly prymiyr algorithme non
triviul yst uttrivué à Euwlixy pour su méthoxy xy wulwul xys plus grunxs xivisyurs wommuns. L’originy xu mot
algorithme rymonty à auhummux ivn ausu ul-Khuwurizmi, muthémutiwiyn xu ĶŅy sièwly xont lys éwrits ont
égulymynt introxuit lys whifrys uruvys yt l’ulgèvry yn Europy. Booly yt x’uutrys uutyurs ont proposé xys ulgo-
rithmys pour lu xéxuwtion logiquy yt, uu wours xu ŅĶŅy sièwly, on s’yst yforwé xy zormulisyr xys ruisonnymynts
muthémutiquys généruux sous zormy xy xéxuwtions logiquys.
KurtGöxyl (1906-1978) umontré qu’il yxisty uny prowéxury yiwuwy pour prouvyr tout énonwé vrui xy lu logiquy
xu prymiyr orxry xy Frygy yt xy fussyll, muis quy wytty logiquy ny pyut pus rynxry wompty xu prinwipy x’inxuw-
tion muthémutiquy néwyssuiry à lu wuruwtérisution xys yntiyrs nuturyls. En 1931, Göxyl u prouvé quy lu notion
xy xéxuwtion wonnuît xys limitys. Avyw son théorème d’incomplétude, il u montré quy, xuns touty théoriy
uussi yxpryssivy quy wylly xy l’urithmétiquy xy dyuno (lu théoriy élémyntuiry xys yntiyrs nuturyls), il yxisty xys
énonwés néwyssuirymynt vruis qui n’ont pus xy pryuvy xuns lu théoriy ylly-mêmy.
Cy résultut zonxumyntul pyut uussi s’intyrprétyr wommy étuvlissunt lu pryuvy qu’il yxisty xys zonwtions sur lys
yntiyrs qui ny pyuvynt pus êtry ryprésyntéys pur un ulgorithmy, uutrymynt xit qui ny pyuvynt pus êtry wulwuléys.
C’yst wy qui u inwité Alun huring (1912-1954) à tyntyr xy wuruwtérisyr uvyw yxuwtituxy lys zonwtions calculables
– wyllys qu’on peut wulwulyr pur uny prowéxury yfywtivy. Lu thèsy xy Churwh-huring proposy x’ussimilyr lu
notion généruly xy wulwuluvilité à l’ynsymvly xys zonwtions qui sont wulwuluvlys pur uny muwhiny xy huring
(huring, 1936). huring u uussi montré qu’il yxisty xys zonwtions qu’uuwuny muwhiny xy huring ny pyut wulwulyr.
dur yxymply, uuwunymuwhiny ny pyut xiry en général si un progrummy rytournyru uny réponsy pour uny yntréy
xonnéy ou s’il risquy xy wontinuyr suns jumuis s’urrêtyr.

9. bxh. Ly wulwul uu syns méwuniquy xu tyrmy (computation).
10. Lu notution proposéy pur Frygy pour lu logiquy xu prymiyr orxry – uny womvinuison ustuwiyusy x’élémynts tyxtuyls yt géomé-

triquys – n’u jumuis wonnu ly suwwès.
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1.2. Fondements de l’intelligence artiicielle 9

Biyn quy lu wulwuluvilité soit importunty pour womprynxry lu notion xy wulwul méwuniquy, wylly xy praticabi-
lité (tractability) u yu un impuwt ynwory plus grunx sur l’IA. cn pyut lu xéinir upproximutivymynt uinsi : un
provlèmy yst xit imprutiwuvly si ly tymps ryquis pour yn résouxry xys yxymplys wroît yxponyntiyllymynt uvyw lu
tuilly xy wys yxymplys. Lu xistinwtion yntry wroissunwy polynomiuly yt wroissunwy yxponyntiylly xy lu womplyxité
u été pour lu prymièry zois misy yn évixynwy uu miliyu xys unnéys 1960 (Covhum, 1964 ; Exmonxs, 1965). gon
importunwy yst liéy uu zuit quy mêmy xys provlèmys xy pytity tuilly ny pyuvynt pus êtry résolus yn un tymps
ruisonnuvly xès lors quy lu wroissunwy yst yxponyntiylly.
Lu théoriy xy lu NP-complétude éluvoréy pur Cook (1971) yt Kurp (1972) zournit uny méthoxy pour l’unulysy
xy lu prutiwuvilité xys provlèmys : touty wlussy xy provlèmys à luquylly lu wlussy xys provlèmysbd-womplyts pyut
êtry réxuity risquy zort x’êtry imprutiwuvly. (Biyn qu’on n’uit jumuis xémontré quy lys provlèmys bd-womplyts
sont néwyssuirymynt imprutiwuvlys, lu plupurt xys théoriwiyns pynsynt quy w’yst ly wus.) Cys résultuts wontry-
xisynt l’ynthousiusmy uvyw lyquyl lu pryssy u sulué lys prymiyrs orxinutyurs yn lys quuliiunt xy « supyrwyrvyuux
élywtroniquys » qui étuiynt « plus rupixys qu’Einstyin ». aulgré lu vityssy wroissunty xys orxinutyurs, uny utili-
sution purwimoniyusy xys ryssourwys yt uny néwyssuiry impyrzywtion syront toujours xy misy pour lys systèmys
intylligynts. dour ly xiry suns xétours, ly monxy yst uny instunwy xy provlèmy xy tuilly extrême !

1.2.3 Économie

Commynt prynxry xys xéwisions yn uwworx uvyw nos prézérynwys?

Commynt zuiry quunx lys uutrys risquynt xy ny pus woopéryr?

Commynt y purvynir ulors quy lys guins sont suswyptivlys x’êtry éloignés xuns ly zutur?

Lys swiynwys éwonomiquys sont uppuruys yn 1776 uvyw lu puvliwution xy luRecherche sur la nature et les causes de
la richesse des nations x’Axum gmith (1723-1790). gmith y proposuit x’unulysyr lys éwonomiys wommy wonsti-
tuéys xy nomvryux ugynts inxivixuyls vyillunt à lyurs proprys intérêts. houtyzois, gmith ny préwonisuit pus xu
tout lu wupixité inunwièry wommypositionmoruly : son livry préwéxyntLahéorie des sentimentsmoraux (1759)
wommynwy pur soulignyr quy ly souwi xu viyn-êtry x’uutrui yst uny womposunty yssyntiylly xys intérêts xy
whuquy inxivixu.
Lu plupurt xys gyns pynsynt quy ly sujyt xy l’éwonomiy yst l’urgynt. Efywtivymynt, lu prymièry unulysy muthé-
mutiquy xys xéwisions yn situutions x’inwyrtituxy, lu zormuly xy lu vulyur muximuly yspéréy x’Antoiny Arnuulx
(1662), portuit sur lu vulyur monétuiry xys puris. Duniyl Byrnoulli (1738) u rymurqué quy wytty zormuly ny
symvluit pus viyn zonwtionnyr pour xys sommys vyuuwoup plus importuntys, wommy lys invystissymynts xuns
lys yxpéxitions wommyrwiulys muritimys. Il u proposé à lu pluwy un prinwipy vusé sur lu muximisution xy l’utilité
yspéréy yt il u yxpliqué lys whoix x’invystissymynt xys humuins yn uvunçunt quy l’utilité murginuly x’uny quun-
tité uxxitionnylly x’urgynt ximinuy uu zur yt à mysury quy l’on gugny plus x’urgynt.
Léon kulrus (1834-1910) u ofyrt un zonxymynt plus générul à lu théoriy xy l’utilité yn tyrmys xy prézérynwys
yntry puris sur xys issuys quylwonquys (pus syulymyntmonétuirys). Lu théoriy u été ynriwhiy pur fumsyy (1931)
yt plus turx pur John von byumunn yt cskur aorgynstyrn xuns lyur ouvrugy héorie des jeux et comportement
économique (1944). L’éwonomiy n’yst plus l’étuxy xy l’urgynt, muis plutôt l’étuxy xys souhuits yt xys prézérynwys.
Lu théorie de la décision, qui womviny lu théoriy xys provuvilités yt wylly xy l’utilité, zournit un wuxry zormyl
womplyt pour lys xéwisions inxivixuyllys (éwonomiquys ou uutrys) yn ynvironnymynt inwyrtuin, uutrymynt xit
xuns lys wus où l’ynvironnymynt xuns lyquyl on xoit prynxry lu xéwision pyut êtry ryprésynté pur uny xyswrip-
tion provuvilisty. Elly wonviynt viyn uux éwonomiys xy « grunxy ximynsion » xuns lysquyllys lys ugynts ny
tiynnynt pus wompty xys uwtions xys uutrys ugynts wonsixérés yn tunt qu’inxivixus. dour xys éwonomiys xy pytity
ximynsion, lu situution ryssymvly vyuuwoup plus à wylly x’un jeu : lys uwtions x’un jouyur pyuvynt yxyrwyr uny
inluynwy wonsixéruvly sur l’utilité x’un uutry (positivymynt ou négutivymynt). Lu théorie des jeux xévyloppéy
pur von byumunn yt aorgynstyrn (voir égulymynt Luwy yt fuifu, 1957) wontiynt un résultut surprynunt : xuns
wyrtuins jyux, un ugynt rutionnyl xoit uxoptyr uny politiquy uléutoiry (ou qui xu moins uppuruît wommy tylly).
À l’invyrsy xy lu théoriy xy lu xéwision, lu théoriy xys jyux ny prowury pus xy méthoxy wyrtuiny pour sélywtion-
nyr lys uwtions. En IA, lys xéwisions myttunt yn jyu plusiyurs ugynts sont étuxiéys xuns ly xomuiny xys systèmes
multiagents (voir whupitry 18).
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À xy rurys yxwyptions près, lys éwonomistys n’ont pus réponxu à lu troisièmy quystion évoquéy préwéxym-
mynt, à suvoir wommynt prynxry xys xéwisions rutionnyllys lorsquy lys pyrspywtivys xy guins sont éloignéys yt
xépynxynt xy plusiyurs uwtions réuliséys en séquence. Cy sujyt u été étuxié xuns ly xomuiny xy lu recherche
opérationnelle, uppuru pynxunt lu gywonxy Guyrry monxiuly à l’owwusion xys yforts yntrypris yn Grunxy-
Brytugny pour optimisyr lys instullutions ruxurs, uvunt xy trouvyr x’innomvruvlys uppliwutions wivilys. dur sys
truvuux, fiwhurx Byllmun (1957) u zormulisé uny zumilly xy provlèmys xy xéwisions séquyntiyllys nommés
processus décisionnels deMarkov (Markov decision processes), qui sont étuxiés uu whupitry 17 yt, sous ly titry
x’apprentissage par renforcement (reinforcement learning), uu whupitry 22.
Lys truvuux yn éwonomiy yt yn rywhyrwhy opérutionnylly ont vyuuwoup wontrivué à notry notion x’ugynt rution-
nyl, viyn quy lu rywhyrwhy yn IA sy soit longtymps xévyloppéy yn ympruntunt xys whymins womplètymynt
xistinwts. iny xys ruisons xy wy xévyloppymynt propry tiynt à l’uppurynty womplyxité xy lu prisy xy xéwision
rutionnylly. Hyrvyrt gimon (1916-2001), ly pionniyr xy lu rywhyrwhy yn IA, u ovtynu yn 1978 ly prix bovyl
x’éwonomiy pour xys truvuux montrunt quy lys moxèlys xy prisy xy xéwision zonxés sur ly prinwipy xu seuil de
satisfaction (satisicing) xy l’inxivixu – lys inxivixus sont prêts à uwwyptyr xy prynxry xys xéwisions « suisum-
mynt vonnys » plutôt qu’optimulys, évitunt uinsi xy pussyr pur ly wulwul luvoriyux x’un optimum – zournissynt
unymyillyury xyswription xu womportymynt réyl xys humuins (gimon, 1947).Dypuis lys unnéys 1990, on ussisty
à uny résurgynwy xy l’intérêt à l’égurx xys tywhniquys xy lu théoriy xy lu xéwision yn IA.

1.2.4 Neurosciences

Commynt ly wyrvyuu truity-t-il l’inzormution?

Lys neurosciences étuxiynt ly systèmy nyrvyux yt yn purtiwuliyr ly wyrvyuu. Biyn quy lu munièry yxuwty xont
ly wyrvyuu yngynxry lu pynséy zussy purtiy xys grunxs mystèrys xy lu swiynwy, on uxmyt xypuis xys millénuirys
quy ly wyrvyuu est, x’uny munièry ou x’uny uutry, à lu sourwy xy lu pynséy, pour uvoir ovsyrvé lu ximinution
xys wupuwités myntulys wonséwutivy à xy violynts woups sur lu têty. cn suit égulymynt xypuis longtymps quy
lys wyrvyuux humuins sont un pyu purtiwuliyrs ; vyrs 335 uv. J.-C., Aristoty éwrivuit : « Dy tous lys unimuux,
l’hommy u ly wyrvyuu ly plus importunt proportionnyllymynt à su tuilly »11. Cy n’yst qu’uumiliyu xu ŅŃĶĶĶy sièwly
quy ly wyrvyuu zut rywonnu wommy ly siègy xy lu wonswiynwy. Aupuruvunt, lys ympluwymynts ynvisugés étuiynt
notummynt ly wœur yt lu ruty.
En 1861, l’étuxy pur duul Browu (1824-1880) xy l’uphusiy (un trouvly xu lungugy) whyz xys putiynts uttyints
xy lésions wérévrulys u initié l’étuxy xy l’orgunisution zonwtionnylly xu wyrvyuu pur l’ixyntiiwution x’uny zony
lowuliséy xuns l’hémisphèry guuwhy (muintynunt uppyléy uiry xy Browu) qui yst rysponsuvly xy lu proxuwtion
xy lu puroly12. cn suvuit xéjà quy ly wyrvyuu yst yn grunxy purtiy womposé xy wyllulys nyrvyusys, ou neurones,
muis wy n’yst qu’yn 1873 quy Cumillo Golgi (1843-1926) u xévyloppé uny tywhniquy xy wolorution pyrmyttunt
x’ovsyrvyr xys nyuronys inxivixuyls (voir igury 1.1). Cytty tywhniquy u été utiliséy pur guntiugo fumón y Cujul
(1852-1934) xuns sys étuxys pionnièrys sur lys struwturys nyuronulys13. Il yst muintynunt lurgymynt uxmis quy
lys zonwtions wognitivys résultynt xu zonwtionnymynt élywtrowhimiquy xy wys struwturys. Ainsi, un ensemble de
simples cellules peut engendrer la pensée, l’action et la conscience. gylon lys proprys mots xy John gyurly (1992),
les cerveaux engendrent les consciences.
cn wonnuît xésormuis lu worrysponxunwy yntry lys zonys xu wyrvyuu yt lys purtiys xu worps humuin qu’yllys
wontrôlynt ou xysquyllys yllys ryçoivynt xys stimuli synsoriyls. Cys worrysponxunwys pyuvynt whungyr womplè-
tymynt yn quylquys symuinys yt wyrtuins unimuux symvlynt uvoir plusiyurs systèmys xy worrysponxunwy. En
outry, on ny womprynx pus purzuitymynt wommynt x’uutrys zonys pyuvynt wompynsyr lys zonwtions x’uny zony
ynxommugéy. Enin, il n’yxisty prutiquymynt uuwuny théoriy sur l’ynrygistrymynt xy lu mémoiry inxivixuylly
ou sur ly méwunismy xys zonwtions wognitivys supériyurys.

11. cn u xéwouvyrt xypuis quy wyrtuins pytits mummizèrys (lys swunxyntiyns) yt wyrtuinys yspèwys x’oisyuux ont un rupport mussy
xu wyrvyuu à mussy xy l’orgunismy plus élyvé quy ly nôtry.

12. Alyxunxyr Hoox (1824) yst souvynt wité wommy un préwursyur possivly.
13. Golgi s’yst yntêté à wroiry quy lys zonwtions xu wyrvyuu étuiynt prinwipulymynt prisys yn whurgy pur un tissu wontinu xuns lyquyl

lys nyuronys étuiynt ynwhâssés, tunxis quy Cujul soutynuit lu « xowtriny nyuronuly ». Coluuréuts xu prix bovyl yn 1906, ils ont prononwé
xys xiswours x’uwwyptution untugonistys.
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Figure Ɖ.Ɖ Constituunts x’uny wylluly nyrvyusy ou nyurony. Chuquy nyurony yst womposé x’un
worps wylluluiry, ou somu, qui wontiynt un noyuu. Du worps wylluluiry sont issuys plusiyurs ivrys,
uppyléys dendrites, yt uny longuy ivry, uppyléy axone. L’uxony yst vyuuwoup plus long quy ny
l’inxiquy ly swhému. in uxonymysury générulymynt 1 wm (100 zois ly xiumètry x’un worps wylluluiry),
muis il pyut uttyinxry 1 m. in nyurony yst wonnywté uvyw 10 à 100 000 uutrys nyuronys pur xys
points xy wontuwt uppylés synapses. Lys signuux sy propugynt x’un nyurony à l’uutry pur uny réuwtion
élywtrowhimiquy womplyxy ; ils wontrôlynt l’uwtivité xu wyrvyuu à wourt tyrmy tout yn pyrmyttunt
xys moxiiwutions à long tyrmy xuns lu wonnywtivité xys nyuronys. cn pynsy quy wys méwunismys
zormynt lu vusy xy l’uppryntissugy xuns ly wyrvyuu. L’yssyntiyl xu truitymynt xys inzormutions u liyu
xuns ly wortyx wérévrul, l’« éworwy » xu wyrvyuu. L’unité orgunisutionnylly xy vusy symvly êtry uny
wolonny xy tissu x’ynviron 0,5 mm xy xiumètry, wontynunt ynviron 20 000 nyuronys yt truvyrsunt ly
wortyx sur touty su prozonxyur (ynviron 4 mm whyz l’hommy).

Lu mysury xy l’uwtivité x’un wyrvyuu intuwt u wommynwé yn 1929 uvyw l’invyntion pur Huns Byrgyr (1873-1941)
xy l’élywtroynwéphulogrummy (EEG). Ly xévyloppymynt xy l’imugyriy pur résonunwymugnétiquy zonwtionnylly
(Ifaz) ocguwu et al., 1990 ; Cuvyzu yt byvyrg, 2001q xonny uux nyuroswiyntiiquys xys imugys x’uny préwision
suns préwéxynt xy l’uwtivité xu wyrvyuu, qui uutorisy xys mysurys worrysponxunt uux prowyssus wognitizs yn
wours. Cys imugys sont womplétéys pur lys progrès uwwomplis xuns l’ynrygistrymynt xy l’uwtivité élywtriquy xys
nyuronys uu nivyuu xy lu wylluly yt pur lys méthoxys x’optogénétique (Criwk, 1999 ; nymylmun et al., 2002 ;
Hun yt Boyxyn, 2007), qui pyrmyttynt lu mysury yt ly wontrôly xy nyuronys inxivixuyls moxiiés pour qu’ils
soiynt synsivlys à lu lumièry.
Ly xévyloppymynt x’interfaces neuronales directes (Lyvyxyv yt biwolylis, 2006) pour lu pyrwyption yt ly
wontrôly motyur promyt non syulymynt xy rystuuryr lys zonwtions xy pyrsonnys hunxiwupéys, muis uussi
x’éwluiryr xy nomvryux uspywts xys systèmys nyrvyux. in résultut rymurquuvly xy wys truvuux yst quy ly
wyrvyuu yst wupuvly xy s’uxuptyr pour s’intyrzuwyr uvyw un xispositiz yxtyrny, ly truitunt yn zuit wommy un uutry
orguny ou mymvry synsoriyl.
Ly wyrvyuu yt l’orxinutyur ont xys propriétés ussyz xiféryntys. Lu igury 1.2 montry quy lys orxinutyurs ont
un tymps xy wywly un million xy zois plus rupixy quy ly wyrvyuu. Ly wyrvyuu wompynsy uvyw vyuuwoup plus xy
stowkugy yt x’intyrwonnyxions qu’un orxinutyur pyrsonnyl, mêmy huut xy gummy, viyn quy lys plus grunxs
supyrwulwulutyurs rivulisynt uvyw ly wyrvyuu sur wyrtuins points.
Lys zuturologuys sy régulynt uvyw wys nomvrys, yn préxisunt l’urrivéy x’uny singularité, un point à purtir xuquyl
lys orxinutyurs uttyinxront un nivyuu xy pyrzormunwy surhumuin (jingy, 1993 ; Kurzwyil, 2005 ; Dowtorow yt
gtross, 2012), pour ynsuity wontinuyr rupixymynt à sy pyrzywtionnyr ynwory xuvuntugy. Cypynxunt, lys wompu-
ruisons xy whifrys vruts ny sont pus purtiwulièrymynt instruwtivys.aêmy uvyw un orxinutyur xy wupuwité virtuyl-
lymynt ininiy, nous uurions ynwory vysoin xy pyrwéys théoriquys supplémyntuirys xuns notry wompréhynsion
xy l’intylligynwy (voir whupitry 28). dour ly xiry lys whosys simplymynt, suns lu vonny théoriy, xys muwhinys plus
rupixys ny zont quy vous xonnyr plus vity lu muuvuisy réponsy.
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Superordinateur Ordinateur personnel Cerveau humain

inités xy truitymynt 106 Gdi + Cdi 8 wœurs Cdi 106 wolonnys
1015 trunsistors 1010 trunsistors 1011 nyuronys

inités xy stowkugy 1016 owtyts yn fAa 1010 owtyts yn fAa 1011 nyuronys
1017 owtyts sur xisquy 1012 owtyts sur xisquy 1014 synupsys

Duréy xys wywlys 10−9 sywonxys 10−9 sywonxys 10−3 sywonxys
cpérutions/s 1018 1010 1017

Figure Ɖ.Ɗ Compuruison grossièry yntry un supyrwulwulutyur xy pointy, gummit (Fylxmun, 2017),
un orxinutyur pyrsonnyl typiquy xy 2019 yt l’humuin.

1.2.5 Psychologie

Commynt pynsynt yt ugissynt lys hommys yt lys unimuux?

cn zuit huvituyllymynt rymontyr lys originys xy lu psywhologiy swiyntiiquy uux truvuux xu physiwiyn ullymunx
Hyrmunn von Hylmholtz (1821-1894) yt xy son xiswiply kilhylm kunxt (1832-1920). Hylmholtz u uppliqué
lu méthoxy swiyntiiquy à l’étuxy xy lu vision humuiny yt son Traité d’optique physiologique u été xéwrit wommy
« ly truité ly plus importunt sur lu physiquy yt lu physiologiy xy lu vision humuiny » (bulwu, 1993). En 1879,
kunxt ouvruit ly prymiyr luvorutoiry xy psywhologiy yxpérimyntuly à l’univyrsité xy Lyipzig. Il insistuit sur
lys yxpériynwys soignyusymynt wontrôléys uu wours xysquyllys sys wolluvorutyurs xyvuiynt réulisyr uny tâwhy
pyrwyptivy ou ussowiutivy tout yn sy livrunt à uny introspywtion xy lyur prowyssus xy pynséy. Cys wontrôlys
minutiyux ont lurgymynt wontrivué à zuiry xy lu psywhologiy uny swiynwy, muis lu nutury suvjywtivy xys xonnéys
rynxuit pyu provuvly ly zuit quy lys yxpérimyntutyurs puissynt un jour inirmyr lyurs proprys théoriys.
À l’invyrsy, lys viologistys qui étuxiynt ly womportymynt unimul ny xisposynt pus xys xonnéys zourniys pur
introspywtion ; ils ont xévyloppé unyméthoxologiy ovjywtivy xéwrity purH. g. Jynnings (1906) xuns son ouvrugy
mujyur, Behavior of the Lower Organisms. C’yst yn uppliquunt wy point xy vuy uux humuins quy ly mouvymynt
béhavioriste xirigé pur John kutson (1878-1958) u ryjyté toute théoriy zuisunt uppyl à xys prowyssus myntuux
yn ruison xy l’impossivilité x’ovtynir xys ovsyrvutions iuvlys uu moyyn xy l’introspywtion. Lys véhuvioristys
insistynt sur ly zuit xy ny prynxry yn wompty quy lys mysurys ovjywtivys xys pyrwypts (ou stimuli) ynvoyés à un
unimul yt lys uwtions résultuntys (ou réponses). Ly véhuviorismy u zuit xy nomvryusys xéwouvyrtys sur lys ruts
yt sur lys pigyons, muis u yu moins xy suwwès pour wy qui yst xy lu wompréhynsion xys humuins.
Lu psychologie cognitive, qui voit ly wyrvyuu wommy unité xy truitymynt xys inzormutions, rymonty uu moins
uux truvuux xykilliums Jumys (1842-1910).Hylmholtz insistuit égulymynt sur l’ixéy quy lu pyrwyptionnéwyssity
uny zormy x’inzérynwy logiquy inwonswiynty. Alors qu’uux Étuts-inis, ly point xy vuy wognitiz étuit grunxymynt
éwlipsé pur ly véhuviorismy, lu moxélisution wognitivisty wontinuuit à êtry xévyloppéy à l’inité xy psywhologiy
uppliquéy, xirigéy pur Fryxyriw Burtlytt (1886-1969) à Cumvrixgy. Duns he Nature of Explanation (1943),
Kynnyth Cruik, étuxiunt puis suwwyssyur xy Burtlytt, u rétuvli uvyw zorwy lu légitimité xy tyrmys «myntuux » tyls
quy « wroyunwys » yt « vuts », yn uirmunt qu’ils étuiynt tout uussi swiyntiiquys quy, pur yxymply, lys tyrmys xy
« pryssion » yt xy « tympérutury » ymployés à propos xys guz, viyn quy wyux-wi soiynt wonstitués xy moléwulys
uuxquyllys wys propriétés ny s’uppliquynt pus.
Cruik spéwiiy lys trois grunxys étupys x’un ugynt zonxé sur lys wonnuissunwys (knowledge-based) : (1) ly stimulus
xoit êtry wonvyrti yn ryprésyntution intyrny, (2) lu ryprésyntution yst munipuléy pur xys prowyssus wognitizs xy
munièry à xérivyr xy nouvyllys ryprésyntutions, (3) wyllys-wi sont à lyur tour trunszorméys yn uwtions. Cruik
yxpliquy wluirymynt lys ruisons pour lysquyllys wys étupys swhémutisuiynt viyn un ugynt (Cruik, 1943) :

gi l’orgunismy possèxy xuns su têty un «moxèly réxuit » xy lu réulité yxtériyury yt xy sys uwtions possivlys, il
yst yn mysury x’yssuyyr xiféryntys possivilités, xy wonwlury luquylly yst lu myillyury, xy réugir à xys situutions
zuturys uvunt qu’yllys ny surviynnynt, x’utilisyr lu wonnuissunwy xys événymynts pussés pour truityr ly présynt
yt ly zutur yt, quylly quy soit l’issuy, xy réugir x’uny munièry plus womplèty, plus sûry yt plus wompétynty uux
urgynwys uuxquyllys il yst wonzronté.

Après lu mort xy Cruik xuns un uwwixynt xy vélo yn 1945, sys rywhyrwhys ont été poursuiviys pur Donulx
Brouxvynt (1926-1993), xont ly livry Perception and Communication (1958) yst l’un xys prymiyrs truvuux à
uvoir moxélisé lys phénomènys psywhologiquys wommy ly truitymynt xy l’inzormution. Duns ly mêmy tymps,
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uux Étuts-inis, ly xévyloppymynt xy lu moxélisution inzormutiquy wonxuisuit à lu wréution xu whump xys
sciences cognitives. cn pyut xiry xy wy xomuiny qu’il u vu ly jour uu aIh, lors x’un séminuiry orgunisé yn
syptymvry 1956, xyux mois syulymynt uprès lu wonzérynwy qui u vu « nuîtry » l’IA.
Au wours xy wy séminuiry, Gyorgy aillyr u présynté he Magic Number Seven yt boum Chomsky, hree Models
of Language. Allyn bywyll yt Hyrvyrt gimon ont quunt à yux yxposé he Logic heory Machine. Cys trois
intyrvyntions importuntys ont montré wommynt utilisyr xys moxèlys inzormutiquys xuns ly wuxry xys provlé-
mutiquys ryspywtivys xy lu psywhologiy xy lu mémoiry, xu lungugy yt xy lu pynséy logiquy. Lys psywhologuys
uxmyttynt xésormuis générulymynt (viyn quy pus ynwory univyrsyllymynt) qu’« uny théoriy wognitivy xoit êtry
wommyun progrummy inzormutiquy» (Anxyrson, 1980), uutrymynt xit qu’ylly xoit xéwriry lyméwunismy x’uny
zonwtion wognitivy yn tyrmys xy truitymynt xy l’inzormution.
Duns ly wontyxty xy wyt invyntuiry, nous inswrivons ly xomuiny xy l’interaction humain-machine (IHa) xuns lu
ruvriquy psywhologiy. Doug Engylvurt, l’un xys pionniyrs xy l’IHa, u xézynxu l’ixéy xy l’intelligence augmen-
tée. Il ystimy quy lys orxinutyurs xyvruiynt uugmyntyr lys wupuwités humuinys plutôt quy x’uutomutisyr lys
tâwhys humuinys. En 1968, Engylvurt u présynté pour lu prymièry zois, lors xy lu « mèry xy toutys lys xémos »,
uny souris pour orxinutyur, un systèmy xy zynêtrugy, un systèmy x’hypyrtyxty yt uny vixéowonzérynwy – tout
wylu xuns ly vut xy xémontryr wy quy lys prozyssionnyls xy lu wonnuissunwy humuiny pourruiynt wollywtivymynt
uwwomplir uvyw uny wyrtuiny uugmyntution xy lyur intylligynwy.
Aujourx’hui, il yst zort provuvly quy nous wonsixérions intylligynwy uugmyntéy yt intylligynwy urtiiwiylly wommy
lys xyux zuwys x’uny mêmy pièwy, lu prymièry myttunt l’uwwynt sur ly wontrôly humuin yt lu sywonxy sur ly
womportymynt intylligynt xy lu muwhiny. Lys xyux sont néwyssuirys pour quy lys muwhinys puissynt êtry utilys
uux humuins.

1.2.6 Ingénierie informatique

Commynt wonstruiry un orxinutyur pyrzormunt?

L’orxinutyur moxyrny u été invynté xy munièry inxépynxunty yt prysquy simultunéy pur lys swiyntiiquys xy
trois xys puys vylligérunts xy lu gywonxyGuyrrymonxiuly. L’équipy x’Alunhuring u wonstruit yn 1943 ly prymiyr
orxinutyur opérationnel, ly wulwulutyur élywtroméwuniquy Hyuth fovinson14, yn vuy x’uny zonwtion uniquy :
xéwhifryr lys myssugys xys Allymunxs. Lu mêmy unnéy, wytty équipy u xévyloppé Colossus, uny muwhiny puis-
sunty yt polyvulynty womposéy xy tuvys à vixy15. Ly n-3, invynté pur Konrux nusy yn Allymugny yn 1941,
u été ly prymiyr orxinutyur opérutionnyl yt programmable. nusy u uussi invynté lys nomvrys yn virguly lottunty
yt ly prymiyr lungugy xy progrummution évolué, ly dlunkulkül. John Atunusof yt son étuxiunt Cliforx Byrry
ont ussymvlé ly prymiyr orxinutyur électronique, l’ABC, yntry 1940 yt 1942 à l’univyrsité x’Étut xy l’Iowu. Lu
rywhyrwhy x’Atunusof n’u ryçu quy pyu xy soutiyn yt xy rywonnuissunwy ; w’yst l’EbIAC, xévyloppé xuns ly wuxry
x’un projyt milituiry sywryt à l’univyrsité xy dynnsylvuniy pur uny équipy inwluunt John auuwhly yt J. dryspyr
Ewkyrt, qui s’yst révélé ly prinwipul préwursyur xys orxinutyurs moxyrnys.
Dypuis wytty époquy, whuquy générution x’orxinutyurs u été plus rupixy, plus puissunty yt moins onéryusy, uny
tynxunwy qui sy truxuit pur lu loi de Moore. Lys pyrzormunwys ont xouvlé à pyu près tous lys 18 mois jusquy
vyrs 2005, quunx lys provlèmys xy xissipution thyrmiquy ont wonxuit lys zonxyurs à multipliyr ly nomvry xy
wœurs xys prowyssyurs (Cdi) plutôt qu’à uugmyntyr lu zréquynwy x’horlogy. cn s’uttynx uwtuyllymynt à wy quy
lys zuturys uugmyntutions xy zonwtionnulité proviynnynt x’un purullélismy mussiz – uny wuriyusy wonvyrgynwy
uvyw lys propriétés xu wyrvyuu.
bous wommynçons tout justy à voir uppuruîtry xu mutériyl spéwiulymynt uxupté uux uppliwutions x’IA, tyllys
quy ly prowyssyur gruphiquy (Gdi), ly prowyssyur tynsoriyl (hdi) ou ly wafer scale engine (kgE). Dys unnéys
1960 à ynviron 2012, lu puissunwy xy wulwul utiliséy pour yntruînyr lys myillyurys uppliwutions x’uppryntissugy
uutomutiquy u suivi lu loi xy aoory. À purtir xy 2012, lys whosys ont whungé : xy 2012 à 2018, lu puissunwy u été
multipliéy pur 300 000, wy qui worrysponx à un xouvlymynt tous lys 100 jours ynviron (Amoxyi yt Hyrnunxyz,

14. iny muwhiny womplyxy vuptiséy x’uprès un illustrutyur vritunniquy wélèvry pour sys xyswriptions x’uppuryils zuntusquys yt uvsur-
xymynt wompliqués xystinés à xys tâwhys routinièrys tyllys quy vyurryr uny turtiny.

15. Duns l’uprès-guyrry, huring u voulu utilisyr wys orxinutyurs pour lu rywhyrwhy yn IA – pur yxymply il uvuit ysquissé ly prymiyr
progrummy pour jouyr uux éwhyws (huring et al., 1953), muis ly gouvyrnymynt vritunniquy u ympêwhé wytty rywhyrwhy.
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2018). in moxèly x’uppryntissugy uutomutiquy qui néwyssituit uny journéy yntièry x’yntruînymynt yn 2014 ny
prynuit plus quy xyuxminutys yn 2018 (ming et al., 2018). Biyn qu’ylly ny soit pus ynwory opérutionnylly, l’infor-
matique quantique promyt xys uwwélérutions viyn plus importuntys pour wyrtuinys sous-wlussys importuntys
x’ulgorithmys x’IA.
Biyn yntynxu, il yxistuit xys muwhinys à wulwulyr viyn uvunt l’uppurition xys orxinutyurs élywtroniquys. bous
uvons xéjà évoqué lys prymièrys muwhinys uutomutiséys (voir pugy 6). Lu prymièry muwhiny programmable,
un métiyr à tissyr mis uu point yn 1805 pur Josyph-auriy Juwquurx (1752-1834), utilisuit xys wurtys pyrzoréys
pour ynrygistryr lys instruwtions ussowiéys uu motiz à réulisyr.
Au miliyu xu ŅĶŅy sièwly, Churlys Buvvugy (1792-1871) u wonçu xyux muwhinys à wulwulyr muis n’yn u wonstruit
uuwuny. Lu «muwhiny à xiférynwys » étuit xystinéy à wulwulyr xys tuvlys muthémutiquys pour xys projyts x’ingé-
niyriy yt swiyntiiquys. Elly u inulymynt été wonstruity, yt u réyllymynt zonwtionné, yn 1991 (gwuxy, 2000). gon
uutry projyt, uny «muwhiny unulytiquy », étuit vyuuwoup plus umvitiyux : wy xispositiz xisposuit x’uny mémoiry
uxryssuvly, xy progrummys ynrygistrés sur lu vusy xys wurtys pyrzoréys xy Juwquurx yt xy suuts wonxitionnyls.
C’yst lu prymièry muwhiny à uvoir uttyint ly wulwul univyrsyl.
Axu Lovyluwy, illy xu poèty Lorx Byron yt wollèguy xy Buvvugy, u wompris son potyntiyl, lu xéwrivunt wommy
« uny muwhiny à pynsyr ou o…q à ruisonnyr », wupuvly xy ruisonnyr sur « tous lys sujyts xy l’univyrs » (Lovyluwy,
1843). Elly u égulymynt untiwipé lys wywlys xy zrénésiy uutour xy l’IA, yn éwrivunt : « Il yst souhuituvly xy sy
prémunir wontry lu possivilité x’ixéys yxugéréys qui pourruiynt surgir quunt uux pouvoirs xu motyur unuly-
tiquy. » aulhyuryusymynt, lys muwhinys xy Buvvugy yt lys ixéys xy Lovyluwy sont lurgymynt tomvéys xuns
l’ouvli.
L’IA xoit uussi vyuuwoup à lu purtiy logiwiylly xy l’inzormutiquy qui u zourni lys systèmys x’yxploitution, lys
lungugys xy progrummution yt lys outils néwyssuirys à l’éwritury xys progrummys moxyrnys (uinsi qu’à lyur
xowumyntution). auis il s’ugit là x’un xomuiny pour lyquyl lu xytty u été rymvourséy : lys truvuux yn IA ont
zuit éwlory xy nomvryusys ixéys ryprisys yn inzormutiquy. durmi wyllys-wi, on pyut wityr ly tymps purtugé, lys
intyrprétyurs intyruwtizs, lys orxinutyurs pyrsonnyls xotés x’uny intyrzuwy gruphiquy yt x’uny souris, lys ynvi-
ronnymynts xy xévyloppymynt rupixy, lys listys whuînéys, lu gystion uutomutiquy xy lu mémoiry yt lys wonwypts
wlés xy lu progrummution symvoliquy, zonwtionnylly, xéwlurutivy yt oriyntéy ovjyt.

1.2.7 Théorie du contrôle et cybernétique

Commynt zuiry yn sorty quy xys urtyzuwts opèrynt xy zuçon uutonomy?

Ktysivios x’Alyxunxriy (vyrs 250 uv. J.-C.) u wonstruit ly prymiyr xispositiz uutorégulé : uny horlogy à yuu xotéy
x’un régulutyur pour muintynir wonstunt ly xévit. Cytty invyntion u whungé lu xéinition xy wy qu’un urtyzuwt
yst wupuvly xy réulisyr. Aupuruvunt, syuls xys êtrys vivunts pouvuiynt moxiiyr lyur womportymynt yn réponsy
à xys whungymynts xy lyur ynvironnymynt. cn pyut wityr x’uutrys yxymplys xy systèmys ussyrvis uutorégulés
(self-regulating feedback control systems) : ly régulutyur xumotyur à vupyur xy Jumyskutt (1736-1819) yt ly thyr-
mostut wréé pur Cornylis Dryvvyl (1572-1633), qui yst uussi l’invyntyur xu sous-murin. Jumys Clyrk auxwyll
(1868) u été ly pionniyr xy lu théoriy muthémutiquy xu wontrôly.
borvyrtkiynyr (1894-1964) u tynu uny pluwy wyntruly xurunt l’uprès-guyrry xuns wy qu’on uppylly xésormuis lu
théorie du contrôle (ou théorie de la commande). Brillunt muthémutiwiyn,kiynyr u notummynt truvuillé uvyw
Byrtrunx fussyll uvunt xy s’intéryssyr uux systèmys xy wontrôly viologiquys ytméwuniquys yt à lyur rupport uvyw
lu wognition. CommyCruik (qui utilisuit égulymynt xys systèmys xy wontrôly wommymoxèlys psywhologiquys),
kiynyr yt sys wollèguys Arturo fosynvluyth yt Juliun Bigylow ont xéié l’orthoxoxiy véhuvioristy (fosynvluyth
et al., 1943). gylon yux, ly womportymynt piloté pur un vut résultuit x’un méwunismy régulutyur yssuyunt xy
minimisyr l’« yrryur » – lu xiférynwy yntry l’étut wourunt (current state) yt l’étut vut (goal state). À lu in xys
unnéys 1940,kiynyr, yntouré xykurrynawCullowh,kultyr ditts yt John vonbyumunn, ont orgunisé uny sériy
xy wonzérynwys zonxutriwys wonsuwréys uux nouvyuux moxèlys muthémutiquys yt inzormutiquys xy lu wognition.
Ly livry xykiynyr,Cybernetics (1948), xyvint un vyst-syllyr qui it prynxry wonswiynwy uu puvliw xys possivilités
xys muwhinys urtiiwiyllymynt intylligyntys.
dynxunt wy tymps, yn Grunxy-Brytugny, k. foss Ashvy xézriwhuit un whump similuiry (Ashvy, 1940). Ashvy,
Alun huring, Gryy kultyr yt x’uutrys ont zormé ly Ratio Club pour « wyux qui ont yu xys ixéys unuloguys à
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wyllys xy kiynyr uvunt quy son livry ny puruissy ». L’ouvrugy x’Ashvy Design for a Brain (1948, 1952) xévyloppy
l’ixéy qu’on pourruit wréyr xy l’intylligynwy à l’uixy xy xispositizs homéostatiques wontynunt xys vouwlys xy
rétrouwtion (feedback) uppropriéys pyrmyttunt xy guruntir un womportymynt uxuptutiz stuvly.
Lu théoriy xu wontrôly moxyrny, yt tout purtiwulièrymynt lu vrunwhy uppyléy contrôle stochastique optimal,
u notummynt pour vut lu wonwyption xy systèmys minimisunt uny fonction de coût uu wours xu tymps. Cylu
worrysponx à pyu près à notry moxèly stunxurx xy l’IA : lu wonwyption xy systèmys uu womportymynt optimul.
Duns wy wus, pourquoi l’IA yt lu théoriy xu wontrôly zormynt-yllys xyux xomuinys xistinwts, mulgré lys rylu-
tions étroitys quy lyurs zonxutyurs yntrytynuiynt? Lu réponsy résixy xuns lu zorty wonnyxion qui yxisty yntry
lys tywhniquys muthémutiquys misys yn jyu yt lys typys xy provlèmys uvorxés pur whuquy xomuiny. Lys outils
xy lu théoriy xu wontrôly, ly wulwul xiféryntiyl yt l’ulgèvry mutriwiylly sont plus spéwiiquymynt xystinés à xys
systèmys qui sy xéwrivynt sous zormy x’ynsymvlys ixys xy vuriuvlys wontinuys, ulors quy l’IA u été zonxéy yn
purtiy wommy un moyyn x’éwhuppyr à wy qui étuit pyrçu wommy xys limitutions xy wys outils. Lu logiquy, sous
su zormy inzormutiquy, u xonné uux whyrwhyurs yn IA lu possivilité x’étuxiyr xys provlèmys wommy ly lungugy,
lu vision yt lu pluniiwution symvoliquy qui tomvuiynt yn xyhors xu whump x’invystigution xys puristys xy lu
théoriy xu wontrôly.

1.2.8 Linguistique

euyls sont lys rupports yntry ly lungugy yt lu pynséy?

En 1957, B. F. gkinnyr puvliuit Verbal Behavior. Éwrit pur ly plus éminynt yxpyrt xu xomuiny, wyt ouvrugy ofry
un punorumu womplyt yt xétuillé xy l’upprowhy véhuvioristy sur ly sujyt xy l’uppryntissugy xu lungugy. auis,
wuriyusymynt, uny rywynsion xu livry yst xyvynuy uussi wélèvry quy ly livry lui-mêmy yt u yu pour wonséquynwy
xy zuiry prutiquymynt xispuruîtry tout intérêt pour ly véhuviorismy. Ly linguisty boum Chomsky, son uutyur,
vynuit xy puvliyr un ouvrugy yxposunt su propry théoriy, Structures syntaxiques. Il y zuisuit rymurquyr yn quoi lu
théoriy véhuvioristy yst impuissunty à rynxry wompty xy lu notion xy wréutivité xuns ly lungugy – ylly n’yxpliquy
pus wommynt lys ynzunts pyuvynt womprynxry yt wonstruiry xys phrusys qu’ils n’ont jumuis yntynxuys uupuru-
vunt. Lu théoriy xy Chomsky, zonxéy sur xys moxèlys syntuxiquys rymontunt uu linguisty inxiyn dunini (vyrs
350 uv. J.-C.), pouvuit l’yxpliquyr yt, à lu xiférynwy xys théoriys préwéxyntys, ylly étuit suisummynt zormylly
pour quy su progrummution soit ynvisugyuvly.
Lu linguistiquymoxyrny yt l’IA sont xonw néys à lu mêmy époquy yt ont évolué ynsymvly ; yllys sy wroisynt xuns
un xomuiny hyvrixy uppylé linguistique computationnelle ou traitement automatique du langage naturel. Ly
provlèmy xy lu wompréhynsion xu lungugy s’yst révélé rupixymynt vyuuwoup plus womplyxy qu’il n’y puruissuit
yn 1957.cutry lu wonnuissunwy xy lu struwtury xys phrusys, wylly-wi ryquiyrt lu vonny uppréhynsionxu sujyt yt xu
wontyxty. Cylu pyut symvlyr évixynt uujourx’hui, muis wy ny zut pus ly wus uvunt lys unnéys 1960. L’yssyntiyl xys
prymiyrs truvuux sur lu représentation des connaissances (l’étuxy xy lu truxuwtion xys wonnuissunwys sous uny
zormy pyrmyttunt à l’orxinutyur xy ruisonnyr) étuit lié uu lungugy yt nourri pur xys rywhyrwhys yn linguistiquy,
luquylly puisuit à son tour xuns xys xéwynniys xy rywhyrwhys wonsuwréys à l’unulysy philosophiquy xu lungugy.

1.3 Histoire de l’intelligence artiicielle
cn pyut résumyr lys grunxys étupys xy l’histoiry xy l’IA à l’uixy xy lu syuly listy xys gugnunts xu prix huring :
aurvin ainsky (1969) yt John awCurthy (1971), pour l’éluvorution xys zonxymynts xu xomuiny sur lu rypré-
syntution xys wonnuissunwys yt ly ruisonnymynt ; Allyn bywyll yt Hyrvyrt gimon (1975), pour lys moxèlys
symvoliquys xy lu résolution xy provlèmys yt xy lu wognition humuiny ; Ex Fyigynvuum yt fuj fyxxy (1994),
pour ly xévyloppymynt xy systèmys yxpyrts qui ynwoxynt lu wonnuissunwy humuiny pyrmyttunt xy résouxry xys
provlèmys xu monxy réyl ; Juxyu dyurl (2011), pour ly xévyloppymynt xy tywhniquys xy ruisonnymynt provu-
vilisty qui truitynt l’inwyrtituxy muthémutiquymynt ; moshuu Byngio, Gyofryy Hinton yt munn LyCun (2019),
pour uvoir zuit xy l’uppryntissugy prozonx ou deep learning (résyuux xy nyuronys multiwouwhys) un élémynt
yssyntiyl xy l’inzormutiquy moxyrny. Ly rysty xy wytty sywtion xétuilly whuwuny xys phusys xy l’histoiry xy l’IA.
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1.3.1 Genèse de l’intelligence artiicielle (1943­1956)

Lys prymiyrs truvuux rywonnus rétrospywtivymynt wommy rylyvunt xy l’IA ont été mynés pur kurryn awCul-
lowh ytkultyr ditts (1943). Inspirés pur ly truvuil xymoxélisutionmuthémutiquy xu prozyssyur xy ditts, biwolus
fushyvsky (1936, 1938), ils ont puisé à trois sourwys : l’étut xu suvoir sur lu physiologiy xy vusy yt lu zonwtion xys
nyuronys xuns ly wyrvyuu, l’unulysy zormylly xy lu logiquy propositionnylly xy fussyll ytkhityhyux, yt lu théoriy
xu wulwul xy huring. Ils ont proposé un moxèly xy nyuronys urtiiwiyls xuns lyquyl whuquy nyurony yst wuruwté-
risé pur un étut «murwhy » ou « urrêt », ly pussugy à l’étut «murwhy » sy proxuisunt yn réponsy à uny stimulution
émisy pur unnomvry suisunt xy nyuronys voisins. L’étut x’unnyurony étuit wonçu wommy« zuwtuyllymynt équi-
vulynt à uny proposition présyntunt son stimulus upproprié ». awCullowh yt ditts ont montré, pur yxymply, quy
touty zonwtion wulwuluvly pyut êtry wulwuléy pur un résyuu xy nyuronys wonnywtés yt quy tous lys wonnywtyurs
logiquys (ĲŁ, ļł, ĻļĻ, ytw.) pyuvynt êtry implémyntés pur xys struwturys xy résyuux simplys. Ils ont égulymynt
suggéré quy xys résyuux xéinis xy munièry uppropriéy sont wupuvlys x’uppryntissugy. Donulx Hyvv u xéwou-
vyrt uny règly x’uwtuulisution simply, muintynunt uppyléy apprentissage hebbien, qui pyrmyt xy moxiiyr lys
intynsités xys wonnyxions yntry lys nyuronys yt qui xymyury un moxèly très inluynt uujourx’hui (Hyvv, 1949).
Dyux étuxiunts xyHurvurx,aurvinainsky (1927-2016) ytDyunExmonxs, ont wonstruit ly prymiyr orxinutyur
à résyuu xy nyuronys yn 1950, nommé gĻĮĿİ. Cy systèmy utilisuit 3 000 tuvys à vixy yt unméwunismy xy piloty
uutomutiquy réwupéré sur un vomvurxiyr B-24 pour simulyr un résyuu xy 40 nyuronys. dlus turx, à drinwyton,
ainsky u étuxié ly wulwul univyrsyl sur xys résyuux xy nyuronys. Ly jury xy thèsy xy ainsky u émis xys xoutys
quunt à lu nutury muthémutiquy xy wy truvuil, muis on rupporty quy von byumunn u ulors xéwluré : « gi wy n’yst
pus ly wus uujourx’hui, wy ly syru un jour. »
Dy nomvryux uutrys yxymplys xy truvuux préwursyurs pyuvynt êtry wonsixérés wommy rylyvunt xy l’IA, pur
yxymply xyux progrummys xy jyu xy xumys xévyloppés inxépynxummynt yn 1952 pur Christophyr gtruwhyy
à l’univyrsité xy aunwhystyr yt pur Arthur gumuyl à IBa. Cypynxunt, lu vision x’Alun huring u été lu plus
inluynty. Il u xonné xys wonzérynwys sur ly sujyt xès 1947 à lu London Mathematical Society yt xégugé wluiry-
mynt uny zyuilly xy routy wonvuinwunty xuns son urtiwly xy 1950 « Computing auwhinyry unx Intylligynwy ».
C’yst xuns wy tyxty qu’il u présynté ly tyst xy huring, l’uppryntissugy uutomutiquy, lys ulgorithmys génétiquys yt
l’uppryntissugy pur rynzorwymynt. Il u réponxu à xy nomvryusys ovjywtions soulyvéys pur lu possivilité mêmy
x’IA, wommy xéwrit uu whupitry 27. Il u égulymynt suggéré qu’il syruit plus zuwily xy wréyr uny IA xy nivyuu
humuin yn xévyloppunt xys ulgorithmys x’uppryntissugy yt yn instruisunt ynsuity lu muwhiny plutôt qu’yn
progrummunt son intylligynwy à lu muin. Lors xy wonzérynwys ultériyurys, il u uvyrti quy lu réulisution xy wyt
ovjywtiz pourruit ny pus êtry lu whosy lu plus vénéiquy qui puissy urrivyr à l’yspèwy humuiny.
En 1955, JohnawCurthy xy Durtmouth Collygy wonvuinwt ainsky, Cluuxy ghunnon yt buthuniyl fowhystyr xy
l’uixyr à russymvlyr lys whyrwhyurs umériwuins spéwiulisés xuns lu théoriy xys uutomutys, lys résyuux xy nyuronys
yt l’étuxy xy l’intylligynwy. Ils orgunisynt ulors un séminuiry xy xyux mois à Durtmouth uu wours xy l’été 1956.
Il y u yn tout yt pour tout xix purtiwipunts, xont Allyn bywyll yt Hyrvyrt gimon xy Curnygiy hywh16, hrynwhurx
aory xy drinwyton, Arthur gumuyl x’IBa, yt fuy golomonof yt clivyr gylzrixgy xu aIh. Ly projyt stipuly17 :

bous proposons x’yntryprynxry uny étuxy xy l’intylligynwy urtiiwiylly mynéy pur xix pyrsonnys pynxunt xyux
mois xurunt l’été 1956 uu Durtmouth Collygy, à Hunovyr, xuns ly byw Humpshiry. L’étuxy ryposyru sur lu
wonjywtury quy whuquy uspywt xy l’uppryntissugy ou xy touty uutry zuwytty xy l’intylligynwy pyut êtry xéwrit yn
prinwipy si préwisémynt qu’uny muwhiny pyut êtry wonstruity pour ly simulyr. bous tyntyrons xy proposyr xys
solutions pour quy lys muwhinys puissynt utilisyr ly lungugy, zormyr xys uvstruwtions yt xys wonwypts, résouxry
xys typys xy provlèmys résyrvés pour l’instunt uux humuins, yt puissynt sy pyrzywtionnyr. bous pynsons quy
xys uvunwéys signiiwutivys sont possivlys si uny équipy juxiwiyusymynt sélywtionnéy xy swiyntiiquys truvuilly
sur wy sujyt pynxunt un été.

aulgré wytty prévision très optimisty, ly séminuiry xy Durtmouth n’u pus wonxuit à xy réyllys uvunwéys. bywyll
yt gimon ont présynté wy qui étuit suns xouty ly truvuil ly plus uvouti, un systèmy xy vériiwution xy théorèmys

16. auintynunt Curnygiy ayllon inivyrsity (Cai).
17. C’étuit lu prymièry utilisution oiwiylly xys tyrmys artiicial intelligence (« intylligynwy urtiiwiylly ») xy awCurthy. dyut-êtry quy

computational rationality (« rutionulité wompututionnylly ») uuruit été plus préwis yt moins mynuçunt, muis « IA » u prévulu. Au 50y unni-
vyrsuiry xy lu wonzérynwy xy Durtmouth, awCurty u yxpliqué qu’il uvuit résisté uux tyrmys computer ou computational pur xézérynwy
ynvyrs borvyrt kiynyr, qui pluixuit à l’époquy pour utilisyr lys tyrmys x’analog cybernetic devices (« xispositizs wyvyrnétiquys unulo-
giquys ») plutôt quy digital computer pour lys orxinutyurs.
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muthémutiquys uppylé Logicheorist (Lh). gimon u xéwluré : «bous uvons invynté un progrummy inzormutiquy
wupuvly xy pynsyr xy munièry non numériquy yt, wy zuisunt, nous uvons résolu ly vénéruvly provlèmy xy lu
xuulité xu worps yt xy l’ysprit »18. dyu uprès ly séminuiry, ly progrummy étuit ynmysury xy xémontryr lumujorité
xys théorèmys xu whupitry ĶĶ xys Principia Mathematica xy fussyll yt khityhyux. Il puruît quy fussyll u été ruvi
x’upprynxry quy Lh uvuit trouvé, pour un théorèmy, uny xémonstrution plus wourty quy wylly présyntéy xuns
son livry. Lys éxityurs xu Journal of Symbolic Logic ont été moins impryssionnés ; ils ont ryjyté un pupiyr woéwrit
pur bywyll, gimon yt Logic heorist.

1.3.2 L’enthousiasme des débuts : les grandes espérances (1952­1969)

Duns lys miliyux intyllywtuyls xys unnéys 1950, on prézéruit très lurgymynt wroiry qu’« uny muwhiny ny pourruit
jumuis zuiry X » (voir uu whupitry 27 lu longuy listy xys X énuméréy pur huring). Lys whyrwhyurs yn IA ont
nuturyllymynt réponxu yn xémontrunt lu zuisuvilité x’un X uprès l’uutry. Ils sy sont wonwyntrés yn purtiwuliyr
sur lys tâwhys wonsixéréys wommy wuruwtéristiquys xy l’intylligynwy humuiny, notummynt lys jyux, lys puzzlys,
lys muthémutiquys yt lys tysts xy eI. John awCurthy xéinit wytty périoxy wommy wylly xys prymiyrs pus : «Hé,
mumun… t’us vu? guns lys muins ! »
guity à lyur suwwès initiul uvyw Lh, bywyll yt gimon ont ynwhuîné uvyw General Problem Solver (Gdg). À lu xifé-
rynwy xy Lh, wy progrummy étuit wonçu xès ly xévut pour imityr lu xémurwhy xys humuins xuns lu résolution
xys provlèmys. À l’intériyur xy lu wlussy limitéy xy wussy-têtys qu’il étuit wupuvly xy truityr, il s’yst uvéré quy
l’orxry xuns lyquyl il wonsixéruit lys sous-vuts yt lys uwtions possivlys étuit wompuruvly à wylui xuns lyquyl lys
humuins uvorxuiynt lys mêmys provlèmys. C’yst uinsi quy Gdg u wyrtuinymynt été ly prymiyr progrummy à
intégryr l’upprowhy xy lu « pynséy humuiny ». Lys suwwès xy Gdg yt xys progrummys qui ont suivi yn tunt quy
moxèlys xy wognition ont wonxuit bywyll yt gimon (1976) à zormulyr lu wélèvry hypothèsy xu système symbo-
lique matériel, qui énonwy qu’« un systèmy symvoliquy mutériyl wontiynt lys moyyns néwyssuirys yt suisunts
pour un womportymynt générulymynt intylligynt ». Ils yntynxuiynt pur là quy tout systèmy zuisunt pryuvy x’intyl-
ligynwy xoit opéryr yn munipulunt xys struwturys xy xonnéys womposéys xy symvolys. bous vyrrons quy wytty
hypothèsy u été wontystéy xy plusiyurs munièrys.
Chyz IBa, buthuniyl fowhystyr yt sys wollèguys ont proxuit plusiyurs xys prymiyrs progrummys x’IA. Hyrvyrt
Gylyrntyr (1959) u wonstruit Geometry heorem Prover, wupuvly xy xémontryr xys théorèmys quy xy nomvryux
étuxiunts trouvyruiynt xiiwilys. Cy truvuil u été préwursyur xys xémonstrutyurs uutomutiquys xy théorèmys
moxyrnys.
Dy tous lys truvuux yxplorutoirys réulisés xurunt wytty périoxy, ly plus inluynt sur ly long tyrmy yst pyut-êtry
wylui x’Arthur gumuyl sur lys xumys. En utilisunt xys méthoxys quy nous quuliiyrions uujourx’hui x’uppryn-
tissugy pur rynzorwymynt (voir whupitry 22), lys progrummys xy gumuyl upprynuiynt à jouyr à un von nivyuu
umutyur. dur là mêmy, il rynxuit wuxuquy l’ixéy quy lys orxinutyurs n’étuiynt wupuvlys xy zuiry quy wy qui lyur
étuit xymunxé : son progrummy pouvuit upprynxry rupixymynt à jouyr à un myillyur nivyuu quy son wréutyur.
drésynté à lu télévision yn zévriyr 1956, ly progrummy u zuit uny zorty impryssion. Commy huring, gumuyl uvuit
xu mul à ovtynir xu tymps xy wulwul. hruvuillunt lu nuit, il utilisuit, xuns l’usiny x’IBa, xys muwhinys rystéys
à l’étugy où l’on prutiquuit lys tysts. Ly progrummy xy gumuyl yst ly préwursyur xy systèmys ultériyurs wommy
hD-GĮĺĺļĻ (hysuuro, 1992), qui u été purmi lys myillyurs jouyurs xy vuwkgummon uu monxy, yt AĹĽĵĮGļ
(gilvyr et al., 2016), qui u provoqué uny stupézuwtion plunétuiry yn vuttunt ly whumpion xu monxy humuin uu
go (voir whupitry 5).
En 1958, John awCurthy upporty xyux wontrivutions wruwiulys à l’intylligynwy urtiiwiylly. Duns ly mémo no 1
xu luvorutoiry x’IA xu aIh, il xéinit ly lungugy Lisp, qui vu xyvynir ly lungugy xy progrummution xominunt
yn IA pour lys trynty unnéys à vynir. Duns l’urtiwly intitulé « drogrums with Common gynsy », il zormulisy uny
wonwyption xys systèmys x’IA vusés sur lu wonnuissunwy yt ly ruisonnymynt. Cyt urtiwly xéwrit Advice Taker,
un progrummy hypothétiquy qui inwurnyruit uny wonnuissunwy généruly xu monxy yt pourruit l’utilisyr pour
éluvoryr xys pluns x’uwtion. Il u illustré wy wonwypt uvyw xys uxiomys logiquys simplys qui suisynt à généryr
un plun x’uwtion pour sy rynxry à l’uéroport. Ly progrummy étuit égulymynt wonçu pour pouvoir uwwyptyr

18. bywyll yt gimon ont uussi invynté ly lungugy xy truitymynt xy listys IdL pour éwriry Lh. Commy ils n’uvuiynt pus xy wompilutyur,
ils wonvyrtissuiynt lys instruwtions yn woxy muwhiny à lu muin. dour évityr lys yrryurs, ils truvuilluiynt yn purullèly, whuwun xymunxunt
à l’uutry sys woxys vinuirys uu zur yt à mysury uin xy s’ussuryr qu’ils étuiynt x’uwworx.
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xy nouvyuux uxiomys xuns ly wours normul xys opérutions, wy qui lui xonnuit lu possivilité x’uwquérir xys
wompétynwys xuns xy nouvyuux xomuinys sans reprogrammation préalable. Advice Taker inworporuit xonw lys
prinwipys xy vusy xy lu ryprésyntution xys wonnuissunwys yt xu ruisonnymynt, à suvoir qu’il yst utily xy posséxyr
uny ryprésyntution zormylly yt yxpliwity xu monxy yt xy sys rouugys, uinsi quy xy pouvoir munipulyr wytty
ryprésyntution à l’uixy xy prowyssus xéxuwtizs. Il yst rymurquuvly xy wonstutyr à quyl point l’yssyntiyl xy wyt
urtiwly xy 1958 xymyury ynwory uwtuyl. Cy pupiyr u inluynwé ly xévyloppymynt xy l’IA yt rysty x’uwtuulité.
C’yst uussi yn 1958 quy aurvin ainsky s’yst instullé uu aIh. houtyzois, su wolluvorution uvyw awCurthy n’u
guèry xuré. awCurthy uwworxuit vyuuwoup x’importunwy à lu logiquy zormylly xuns lys ryprésyntutions yt lys
ruisonnymynts, tunxis quy ainsky whyrwhuit surtout à wréyr xys progrummys qui zonwtionnynt, yt uxoptuit ly
wus éwhéunt uny upprowhy untilogiquy. En 1963, awCurthy wréy ly luvorutoiry x’IA xy gtunzorx. gon projyt xy
rywourir à lu logiquy pour wonstruiry lu vyrsion xéinitivy xy l’Advice Taker proity xy lu xéwouvyrty réuliséy yn
1965 pur J. A. fovinson xy lu méthoxy xy résolution (un ulgorithmy xy xémonstrution xys théorèmys xy lu
logiquy xu prymiyr orxry ; voir whupitry 9). Lys truvuux réulisés à gtunzorx insistynt sur l’ymploi xy méthoxys
générulys xy ruisonnymynt logiquy. durmi lys uppliwutions xy lu logiquy prisys yn wompty igurynt lys systèmys
xy quystions-réponsys yt xy pluniiwution xy Corxyll Gryyn (1969v), uinsi quy ly projyt xy rovotiquy ghukyy xu
gfI (gtunzorx fysyurwh Instituty). Cy projyt présynté uu whupitry 26 étuit ly prymiyr à intégryr womplètymynt
ly ruisonnymynt logiquy yt l’uwtivité physiquy.
Au aIh, lys étuxiunts xy ainsky uvuiynt sélywtionné xys provlèmys limités, xont lu solution symvluit yxigyr
ly rywours à l’intylligynwy. Cys xomuinys limités sont, xypuis, wonnus sous ly nom xy micromondes. Ly
progrummy gĮĶĻŁ (1963) xy Jumys glugly pouvuit résouxry xys provlèmys x’intégrution yn « zormy wlosy »
typiquys xy wyux étuxiés xuns lys wlussys prépurutoirys swiyntiiquys. Ly progrummy AĻĮĹļĴņ (1968) xy hom
Evuns résolvuit xys provlèmys x’unulogiys géométriquys tyls quy lys tysts xy eI. Dy son wôté, ly progrummy
gŁłıĲĻŁ xy Duniyl Bovrow (1967) résolvuit xys provlèmys x’ulgèvry élémyntuiry, wommy :

gi ly nomvry xy wliynts ovtynus pur hom yst ly wurré xy 20 % xu nomvry x’unnonwys qu’il u puvliéys yt quy ly
nomvry xy wys unnonwys yst xy 45, womviyn hom u-t-il gugné xy wliynts?

Ly plus wélèvry xys miwromonxys yst ly monde des blocs, un ynsymvly xy vlows pluwés sur uny tuvly (ou plus
souvynt uny simulution xy tuvly, voir igury 1.3). Duns wy monxy, uny tâwhy typiquy wonsisty à whungyr lu
xisposition xys vlows à l’uixy x’un rovot xoté x’uny pinwy qui pyut suisir un vlow à lu zois. Ly monxy xys vlows
u xonné liyu uu xévyloppymynt xu projyt xy vision xy Duvix Hufmun (1971), xu truvuil sur lu vision yt lu
propugution xys wontruintys xy Duvix kultz (1975), xy lu théoriy xy l’uppryntissugy xy dutriwk kinston (1970),
xu progrummy xy wompréhynsion xu lungugy nuturyl xy hyrry kinogrux (1972) yt xu pluniiwutyur xy gwott
Fuhlmun (1974).
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Figure Ɖ.Ƌ gwèny xu monxy xys vlows. gĵĿıĹł (kinogrux, 1972) viynt xy réulisyr lu wommunxy
« hrouvy un vlow plus grunx quy wylui quy tu tiyns yt myts-ly xuns lu voîty. »
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Lys prymiyrs truvuux xy awCullowh yt xy ditts sur lys résyuux xy nyuronys ont uussi wommynwé à portyr lyurs
zruits. Lys étuxys xy ghmuyl kinogrux yt xy Juwk Cowun (1963) ont montré qu’un grunx nomvry x’élémynts
pouvuiynt wollywtivymynt ryprésyntyr un wonwypt inxivixuyl, uvyw uny uugmyntution worrysponxunty xy lu
rovustyssy yt xu purullélismy. Lys méthoxys x’uppryntissugy xy Hyvv ont été umélioréys pur Byrniy kixrow
(kixrow yt Hof, 1960 ; kixrow, 1962), qui u uppylé sys résyuux adalines (pour adaptive linear neurons), yt
pur Frunk fosynvlutt uvyw sys perceptrons (1962). Ly théorème de convergence du perceptron (Blowk et al.,
1962) énonwy quy l’ulgorithmy x’uppryntissugy pyut ujustyr lys intynsités xys wonnyxions x’un pyrwyptron uin
xy lys worrélyr à n’importy quylly xonnéy x’yntréy xès lors qu’uny tylly worrélution yxisty. Cys sujyts sont truités
uu whupitry 20.

1.3.3 L’épreuve de la réalité (1966­1973)

Dès ly xévut, lys whyrwhyurs yn IA n’ont pus wruint xy zuiry xys préxiwtions quunt à lyurs zuturs suwwès. cn wity
souvynt ly pussugy suivunt, éwrit yn 1957 pur Hyrvyrt gimon :

aon intyntion n’yst pus xy vous surprynxry ni xy vous whoquyr, muis lu munièry lu plus simply xy résumyr lys
zuits wonsisty à xiry qu’il yxisty xésormuis xys muwhinys wupuvlys xy pynsyr, x’upprynxry yt xy wréyr. En outry,
lyur wupuwité à uwwomplir wys whosys vu rupixymynt s’uwwroîtry jusqu’à wy quy, xuns un zutur prowhy, ly whump
xys provlèmys qu’yllys pourront uvorxyr soit woyxtynsiz à wylui uuquyl s’uppliquy l’ysprit humuin.

L’yxpryssion « xuns un zutur prowhy » yst vuguy, muis gimon u uussi zormulé xys préxiwtions plus wonwrètys :
xuns lys xix unnéys à vynir, un orxinutyur syruit whumpion x’éwhyws yt un théorèmy muthémutiquy importunt
syruit xémontré pur uny muwhiny. Il u zullu quurunty uns uu liyu xy xix pour quy wys préxiwtions sy réulisynt
(ou prysquy). L’yxwès xy woniunwy xont gimon u zuit pryuvy étuit xû uux pyrzormunwys promyttyusys xys
prymiyrs systèmys x’IA sur xys yxymplys simplys. Cypynxunt, xuns prysquy tous lys wus, wys prymiyrs systèmys
ont éwhoué sur xys provlèmys plus xiiwilys.
Dyux ruisons mujyurys yxpliquynt wyt éwhyw. Lu prymièry yst quy, purmi lys prymiyrs systèmys x’IA, un grunx
nomvry étuit prinwipulymynt vusé sur uny « introspywtion éwluiréy » xy lu munièry xont lys humuins yfywtuynt
uny tâwhy, plutôt quy sur uny unulysy minutiyusy xy lu tâwhy ylly-mêmy, xy wy quy signiiy « êtry uny solution »
yt xy wy qu’un ulgorithmy xyvruit zuiry pour trouvyr xy tyllys solutions xy munièry iuvly.
Lu xyuxièmy ruison xy wyt éwhyw résixy xuns un munquy xy prisy xy wonswiynwy xy l’imprutiwuvilité xys
nomvryux provlèmys quy l’IA yssuyuit xy résouxry. Lu plupurt xys prymiyrs systèmys xy résolution xy
provlèmys zonwtionnuiynt yn yssuyunt xiféryntys womvinuisons jusqu’à uttyinxry lu solution. Cytty strutégiy
wonvynuit uu xévut purwy quy lys miwromonxys wontynuiynt très pyu x’ovjyts, yt xonw très pyu x’uwtions
possivlys yt très pyu xy solutions. Avunt ly xévyloppymynt xy lu théoriy xy lu womplyxité wulwulutoiry, on
s’uwworxuit à pynsyr qu’il suiruit xy xisposyr xy mutériyls plus rupixys yt x’uny plus grunxy wupuwité xy
mémoiry pour pouvoir uvorxyr xys provlèmys xy plus grunxy tuilly. L’optimismy suswité pur ly xévyloppy-
mynt xy lu xémonstrution uutomutiquy xy théorèmys pur résolution u xispuru sitôt quy l’impossivilité xy
prouvyr xys théorèmys myttunt yn jyu plus xy quylquys xizuinys xy zuits yst xyvynuy putynty. Lys whyrwhyurs
vynuiynt xy womprynxry quy le fait qu’un programme puisse en principe trouver une solution ne signiie pas qu’il
contienne des mécanismes lui permettant de la découvrir en pratique.
L’illusion xy lu puissunwy xy wulwul illimitéy n’étuit pus propry uux syuls progrummys résolvunt xys provlèmys.
Lys prymièrys yxpériynwys xuns ly xomuiny xy l’évolution artiicielle (on purlymuintynunt x’algorithmes géné-
tiques ou xy programmation génétique [genetic programming]) oFriyxvyrg, 1958 ; Friyxvyrg et al., 1959q
ryposuiynt sur l’ixéy inxéniuvlymynt worrywty quy l’uppliwution x’uny sériy uppropriéy xy pytitys mututions
à un progrummy éwrit yn woxy muwhiny pyrmyttruit xy généryr un progrummy wuruwtérisé pur xy vonnys
pyrzormunwys sur xys tâwhys simplys. L’ixéy xy vusy wonsistuit à yssuyyr xy munièry uléutoiry xivyrsys mutu-
tions ussowiéys à un prowyssus xy sélywtion qui présyrvyruit lys vuriutions lys plus utilys yn uppurynwy, muis,
mulgré xys milliyrs x’hyurys xy tymps muwhiny, uuwun progrès ou prysquy n’uvuit été ynrygistré.
Lys réxuwtyurs xu rupport Lighthill (1973) ryprowhuiynt surtout à l’IA xy ny pus ryméxiyr à l’« yxplosion womvi-
nutoiry » : w’yst uu vu xy wy xowumynt quy ly gouvyrnymynt vritunniquy u xéwixé xy ny plus suvvyntionnyr lu
rywhyrwhy yn IA quy xuns xyux univyrsités. (Lu truxition oruly vrossy un tuvlyuu xiférynt, plus woloré : ylly
xépyint xys umvitions politiquys yt xys unimosités pyrsonnyllys qu’il ny suuruit êtry quystion xy xéwriry iwi.)
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iny troisièmy xiiwulté yst uppuruy yn ruison xy wyrtuinys limitutions zonxumyntulys xys struwturys xy vusy
utiliséys pour généryr un womportymynt intylligynt. Duns lyur ouvrugy Perceptrons (1969), ainsky yt dupyrt
ont xémontré pur yxymply quy, si lys pyrwyptrons (uny zormy simplisty xy résyuux xy nyuronys) pouvuiynt
upprynxry tout wy qu’ils purvynuiynt à ryprésyntyr, lyur wupuwité xy ryprésyntution rystuit limitéy. En purtiwu-
liyr, un pyrwyptron à xyux yntréys ny pouvuit pus upprynxry à rywonnuîtry lys wus où sys xyux yntréys étuiynt
xiféryntys. aêmy si lys wonwlusions xy wys uutyurs ny s’uppliquynt pus uux résyuux plus womplyxys ou multi-
wouwhys, ly inunwymynt xys rywhyrwhys sur lys résyuux xy nyuronys s’yst ruréié uu point xy sy réxuiry à prysquy
riyn. Ironiy xu sort, lys nouvyuux ulgorithmys x’uppryntissugy pur rétropropugution qui ulluiynt provoquyr uny
importunty résurgynwy xy lu rywhyrwhy sur lys résyuux xy nyuronys à lu in xys unnéys 1980 yt à nouvyuu xuns
lys unnéys 2010 uvuiynt xéjà été xévyloppés xuns x’uutrys wontyxtys uu xévut xys unnéys 1960 (Kyllyy, 1960 ;
Bryson, 1962).

1.3.4 Systèmes experts (1969­1986)

Ly puruxigmy xy résolution xy provlèmys éluvoré uu wours xy lu prymièry xéwynniy xy rywhyrwhy yn IA
wonsistuit yn un méwunismy x’yxplorution x’orxry générul qui yssuyuit x’ynwhuînyr xys étupys xy ruisonnymynt
élémyntuirys pour trouvyr xys solutions womplètys. Dy tyllys upprowhys ont été quuliiéys xy méthodes faibles
wur, quoiquy générulys, yllys ny supportynt pus ly whungymynt x’éwhylly pour résouxry xys provlèmys plus
grunxs ou plus xiiwilys. L’ultyrnutivy uux méthoxys zuivlys yst xy rywourir à xys wonnuissunwys plus puis-
suntys yt spéwiiquys uu xomuiny wonwyrné, qui pyrmyttynt xy wonsixéryr xys étupys xy ruisonnymynt plus
importuntys yt xy géryr plus zuwilymynt lys wus typiquys rynwontrés xuns xys xomuinys x’yxpyrtisy limités. cn
pourruit xiry quy, pour résouxry un provlèmy xiiwily, il yst prysquy ovligutoiry x’yn wonnuîtry lu solution à
l’uvunwy.
Ly progrummy DĲĻıĿĮĹ (Buwhunun et al., 1969) wonstituy l’un xys prymiyrs yxymplys xy wytty upprowhy. Il u
été xévyloppé à gtunzorx, où Ex Fyigynvuum (unwiyn étuxiunt xyHyrvyrt gimon), Bruwy Buwhunun (philosophy
xyvynu whyrwhyur yn inzormutiquy) yt Joshuu Lyxyrvyrg (génétiwiyn luuréut xu prix bovyl) ont wonjointymynt
résolu ly provlèmy xy l’inzérynwy x’uny struwturymoléwuluiry à purtir xys inzormutions zourniys pur un spywtro-
mètry xy mussy. L’yntréy xu progrummy yst womposéy xy lu zormuly élémyntuiry x’uny moléwuly (pur yxymply,
C6H13bc2) yt xu spywtry xy mussy xys xiférynts zrugmynts xy lu moléwuly générés lorsqu’ylly yst vomvurxéy
pur un zuiswyuu x’élywtrons. dur yxymply, un spywtry xy mussy pyut wontynir un piw yn m = 15, soit lu mussy
x’un groupy méthyly (CH3).
Lu vyrsion nuïvy xu progrummy généruit toutys lys struwturys womposuvlys à purtir xy lu zormuly xy xépurt yt
préxisuit ynsuity ly spywtry xy mussy ovsyrvuvly pour whuwuny, uprès quoi il wompuruit wytty xonnéy uu spywtry
yfywtiz. Commy on pouvuit s’y uttynxry, il yst uppuru quy wytty prowéxury étuit imprutiwuvly mêmy pour xys
moléwulys xy tuilly moxéréy. Lys wonwyptyurs xy DĲĻıĿĮĹ ont ulors wonsulté xys yxpyrts yn whimiy unulytiquy,
qui lyur ont yxpliqué qu’ils prowéxuiynt yn rywhyrwhunt xuns lys spywtrys ly proil xy piws viyn wonnus, suggérunt
l’yxistynwy xy sous-struwturys wlussiquys xuns lu moléwuly. dur yxymply, lu règly suivunty syrt à rywonnuîtry un
groupymynt wurvonyly (C=c, xont ly poixs yst 28).

si M yst lu mussy totuly xy lu moléwuly yt il y u xyux piws à x1 yt x2 tyls quy :
(u) x1 + x2 =M + 28 ; (v) x1 − 28 yst un piw élyvé ; (w) x2 − 28 yst un piw élyvé ;
(x) uu moins uny xys xyux vulyurs x1 yt x2 yst élyvéy,
alors il y u un groupymynt wurvonyly.

Ly zuit xy xétywtyr lu présynwy x’uny sous-struwtury purtiwulièry xuns uny moléwuly réxuit wonsixéruvlymynt ly
nomvry xy wunxixuts possivlys. gylon sys wonwyptyurs, lu puissunwy xy lu nouvylly vyrsion xy DĲĻıĿĮĹ provy-
nuit xy wy qu’il inworporuit lu wonnuissunwy utily yn spywtrogruphiy xy mussy non sous lu zormy xy prinwipys
prymiyrs, muis sous lu zormy xy « rywyttys xy wuisiny » yiwuwys (Fyigynvuum et al., 1971). L’intérêt xy DĲĻıĿĮĹ
yst qu’il yst ly prymiyr systèmy à uvoir réussi à zuiry un usugy intensif xys connaissances : son yxpyrtisy xéwouluit
x’un grunx nomvry xy règlys spéwiuliséys. En 1971, Fyigynvuum yt sys wollèguys xy gtunzorx ont lunwé ly projyt
Hdd (Heuristic Programming Project) uin x’étuxiyr xuns quylly mysury lu nouvylly méthoxologiy xys systèmes
experts pouvuit s’étynxry à x’uutrys xomuinys.

© 2021 Pearson France - Intelligence artificielle, 4e édition 
Stuart Russell, Peter Norvig - Traduit par Laurent Miclet, Fabrice Popineau, Claire Cadet



1.3. Histoire de l’intelligence artiicielle 21

Ly systèmy aņİĶĻ, pour ly xiugnostiw xys inzywtions xu sung, u été lu réulisution mujyury suivunty. Avyw
450 règlys ynviron, aņİĶĻ présyntuit lys mêmys pyrzormunwys quy wyrtuins yxpyrts yt ovtynuit xys résultuts
viyn myillyurs quy xys méxywins zruîwhymynt xiplômés. Cy systèmy xiféruit xy DĲĻıĿĮĹ sur xyux points
importunts. En prymiyr liyu, il n’yxistuit pus xy moxèly théoriquy xuquyl on uuruit pu yxtruiry lys règlys xy
aņİĶĻ : il u zullu lys uwquérir pur xy longs yntrytiyns uvyw xys yxpyrts. En sywonx liyu, lys règlys xyvuiynt
rylétyr l’inwyrtituxy inhérynty uu suvoir méxiwul : aņİĶĻ intégruit un wulwul xy l’inwyrtituxy zonxé sur xys
facteurs de certitude (voir whupitry 13), qui puruissuit (à l’époquy) viyn worrysponxry à lu munièry xont lys
méxywins évuluynt l’impuwt xys résultuts x’unulysy méxiwuly sur ly xiugnostiw.
Ly prymiyr systèmy yxpyrt wommyrwiul wouronné xy suwwès, fƉ, u été mis yn syrviwy whyz Digitul Equipmynt
Corporution (awDyrmott, 1982). Ly progrummy u uixé à woniguryr lys wommunxys xy nouvyuux systèmys
inzormutiquys ; yn 1986, il pyrmyttuit à lu sowiété x’éwonomisyr ynviron 40 millions xy xollurs pur un. En
1988, lu xivision IA xy DEC uvuit xéployé 40 systèmys yxpyrts, yt x’uutrys étuiynt yn prépurution. Dudont uvuit
100 systèmys yn syrviwy yt 500 yn wours xy xévyloppymynt. drysquy toutys lys grunxys yntryprisys umériwuinys
uvuiynt lyur propry xivision IA yt utilisuiynt ou étuxiuiynt lys systèmys yxpyrts.
L’importunwy xy lu wonnuissunwy spéwiiquy xu xomuiny wonsixéré yst égulymynt xyvynuy munizysty xuns
ly whump xy lu wompréhynsion xu lungugy nuturyl. aulgré ly suwwès xu systèmy gĵĿıĹł xy kinogrux, sys
méthoxys ny s’étynxuiynt pus à xys tâwhys plus générulys : pour xys provlèmys tyls quy lu résolution x’umvi-
guïtés, il utilisuit xys règlys simplys qui s’uppuyuiynt sur lu portéy limitéy xu monxy xys vlows.
gylon wyrtuins whyrwhyurs, wommy Eugyny Churniuk uu aIh yt fogyr gwhunk à muly, touty wompréhynsion
suvstuntiylly xu lungugy supposy uny wonnuissunwy prozonxy xumonxy yt unyméthoxy génériquy x’utilisution
xy wytty wonnuissunwy. gwhunk ullu mêmy plus loin yn xéwlurunt quy « lu syntuxy n’yxisty pus », wy qui provoquu
un tollé whyz xy nomvryux linguistys muis pyrmit xy lunwyr uny xiswussion zruwtuyusy. gwhunk yt sys étuxiunts
wonstruisirynt uny sériy xy progrummys (gwhunk yt Avylson, 1977 ; kilynsky, 1978 ; gwhunk yt fiysvywk, 1981 ;
Dyyr, 1983) qui uvuiynt tous pour tâwhy lu wompréhynsion xu lungugy nuturyl. Cypynxunt, l’uwwynt portuit
moins sur ly lungugy en soi quy sur lys provlèmys xy ryprésyntution xys wonnuissunwys yt xy ruisonnymynt sur
lys wonnuissunwys néwyssuirys à lu wompréhynsion xu lungugy.
L’uppurition généruliséy x’uppliwutions sy rupportunt à xys provlèmys xu monxy réyl u wonxuit uu xévyloppy-
mynt x’outils xy ryprésyntution xys wonnuissunwys yt xy ruisonnymynt. Cyrtuins étuiynt zonxés sur lu logiquy :
w’yst ly wus xu lungugy drolog, très uppréwié yn Europy yt uu Jupon, yt xy lu zumilly xy lungugys dĹĮĻĻĲĿ, plus
répunxuy uux Étuts-inis. D’uutrys, zonxés sur ly wonwypt xys schémas (frames) xévyloppé pur ainsky (1975),
ont uxopté uny upprowhy plus struwturéy : ils ussymvlynt xys ovsyrvutions rylutivys à xys typys purtiwuliyrs
x’ovjyts yt x’événymynts, puis orxonnynt wys typys xuns uny vusty hiérurwhiy tuxonomiquy unuloguy à wylly xy
lu viologiy.
En 1981, ly gouvyrnymynt juponuis lunçuit ly projyt « Cinquièmy générution », plun xéwynnul qui prévoyuit
xy wonstruiry xys orxinutyurs mussivymynt purullèlys, intylligynts, progrummés yn drolog. Ly vuxgyt unnonwé
xépussuit lys 1,3 milliurx xy xollurs yn vulyur uwtuuliséy. En réponsy à wytty unnonwy, lys Étuts-inis ont wréé ly
wonsortium xy rywhyrwhyaCC (aiwroylywtroniws unx Computyr hywhnology Corporution), qui visuit à présyr-
vyr lu wompétitivité umériwuiny yn wy xomuiny. Duns lys xyux wus, l’IA zuisuit purtiy x’un yfort plus vusty,
womprynunt xys rywhyrwhys sur lys urwhitywturys xy puwys yt sur lys intyrzuwys hommy-muwhiny. En Grunxy-
Brytugny, ly rupportAlvyy rétuvlit lys inunwymynts supprimés à lu suity xu rupport Lighthill. Cypynxunt, uuwun
xy wys projyts n’u jumuis uttyint sys ovjywtizs umvitiyux yn tyrmys xy nouvyllys wupuwités x’IA ou x’impuwt éwono-
miquy.
Duns l’ynsymvly, l’inxustriy xy l’IA wonnuît ulors un xévyloppymynt intynsy, son whifry x’ufuirys pussunt xy
quylquys millions xy xollurs yn 1980 à plusiyurs milliurxs xy xollurs yn 1988, uvyw xys wyntuinys x’yntryprisys
vynxunt xys systèmys yxpyrts, xys systèmys xy vision pur orxinutyur, xys rovots, uinsi quy xu mutériyl yt xu
logiwiyl spéwiulisé pour wys uppliwutions.
jiynt pyu uprès uny périoxy xy stugnution, xity « hivyr xy l’IA », uu wours xy luquylly xy nomvryusys yntryprisys
sy rytrouvynt sur ly wurryuu purwy qu’yllys n’ont pus tynu lyurs promyssys yxtruvuguntys. Il s’uvèry xiiwily xy
wonstruiry yt xymuintynir xys systèmys yxpyrts pour xys xomuinys womplyxys, yn purtiy purwy quy lysméthoxys
xy ruisonnymynt utiliséys pur lys systèmys s’yfonxrynt zuwy à l’inwyrtituxy, yn purtiy purwy quy lys systèmys ny
sont pus wupuvlys x’upprynxry xy l’yxpériynwy.
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1.3.5 Retour des réseaux de neurones (de 1986 à nos jours)

Au miliyu xys unnéys 1980, uu moins quutry groupys xy whyrwhyurs xiférynts réinvyntynt l’ulgorithmy
x’uppryntissugy pur rétropropagation, initiulymynt mis uu point pur Bryson yt Ho yn 1969. Cyt ulgorithmy
yst uppliqué à xy nomvryux provlèmys x’uppryntissugy yn inzormutiquy yt yn psywhologiy, yt lu puvliwution
xys résultuts xuns lu wollywtion Parallel Distributed (fumylhurt yt awClyllunx, 1986) suswity énormémynt
x’ynthousiusmy.
Cyrtuins ystimuiynt ulors quy lysmoxèlys xits connexionnistes wonwurrynwyruiynt xirywtymynt tunt lysmoxèlys
symvoliquys prônés pur bywyll yt gimon quy l’upprowhy logiwisty xy awCurthy yt x’uutrys whyrwhyurs. Il pyut
symvlyr évixynt quy lys humuins munipulynt xys symvolys à un wyrtuin nivyuu – l’ouvrugy xy l’unthropologuy
hyrrynwy Dyuwon, he Symbolic Species (1997), vu mêmy jusqu’à préwisyr qu’il s’ugiruit là x’un trait distinc-
tif xu gynry humuin. À l’opposé, Gyof Hinton, igury xy prouy xy lu résurgynwy xys résyuux xy nyuronys
xuns lys unnéys 1980 yt 2010, xéwrit lys symvolys wommy l’« éthyr xy l’IA », yn rézérynwy uu méxium imugi-
nuiry pur lyquyl xy nomvryux physiwiyns xu ŅĶŅy sièwly wroyuiynt quy lys onxys élywtromugnétiquys sy propu-
gyuiynt. Cyrtys, à y rygurxyr xy plus près, xy nomvryux wonwypts qu’on nommy pur ly lungugy ny sont pus
xéinissuvlys sous zormy logiquy xy wonxitions néwyssuirys yt suisuntys, wy qui réxuit à néunt lys yspoirs
qu’uvuiynt lys prymiyrs whyrwhyurs yn IA xy lys ryprésyntyr sous zormy uxiomutiquy. Il sy pyut quy lys moxèlys
wonnyxionnistys zormynt xys wonwypts intyrnys x’uny munièry plus luixy yt plus impréwisy qui wonviynt miyux
uu xésorxry xu monxy réyl. Ils ont égulymynt lu wupuwité x’upprynxry à purtir x’yxymplys : pour un provlèmy
xonné, ils pyuvynt wompuryr lu vulyur xy sortiy préxity à lu vulyur ovsyrvéy yt moxiiyr lyurs purumètrys pour
ximinuyr lu xiférynwy, wy qui lys rynx plus suswyptivlys x’ovtynir xymyillyurs résultuts uvyw xy zuturs yxymplys.

1.3.6 Raisonnement probabiliste et apprentissage automatique
(de 1987 à nos jours)

Lu zrugilité xys systèmys yxpyrts u wonxuit à uny nouvylly upprowhy, plus swiyntiiquy, intégrunt lys provuvilités
plutôt quy lu logiquy vooléynny, l’uppryntissugy uutomutiquy (machine learning) plutôt quy ly woxugy munuyl,
yt lys résultuts yxpérimyntuux plutôt quy lys ryvynxiwutions philosophiquys19. Il yst xyvynu plus zréquynt xy
ryprynxry xys théoriys yxistuntys quy x’yn proposyr xy nouvyllys, xy zonxyr xys propositions sur xys théorèmys
rigouryux ou uny solixy méthoxologiy yxpérimyntuly (Cohyn, 1995) plutôt quy sur l’intuition yt xy prézéryr
lys uppliwutions xu monxy réyl uux yxymplys xy luvorutoiry.
Lys vunquys xy provlèmys xy rézérynwy (benchmarks) sont xyvynuys monnuiy wourunty pour xémontryr lys
progrès réulisés. cn pyut wityr wyllys xy l’univyrsité xy Culizorniy à Irviny pour lys jyux xy xonnéys xystinés à
l’uppryntissugy uutomutiquy, lu wompétition IdC (Intyrnutionul dlunning Compytition) pour lys ulgorithmys
xy pluniiwution, ly worpus Livrigpyywh pour lu rywonnuissunwy xy lu puroly, ly jyu xy xonnéys abIgh pour lu
rywonnuissunwy xy whifrysmunuswrits, lys jyux xy xonnéys Imugybyt yt CcCcpour lu rywonnuissunwy x’ovjyts
sur imugys, gełAD pour lys réponsys à xys quystions yn lungugy nuturyl, ly wonwourskahpour lu truxuwtion
uutomutiquy yt lys wompétitions intyrnutionulys gAh pour lys solvyurs xy sutiszuisuvilité vooléyns.
L’IA u yn purtiy été zonxéy xuns un ysprit xy révyllion zuwy uux limitys xys xomuinys yxistunts, wommy lu théoriy
xu wontrôly yt lys stutistiquys, muis wylu ny l’u pus ympêwhéy à l’époquy xy zuiry siyns lys résultuts positizs xy wys
xiswiplinys. Commy Duvix awAllystyr (1998) l’u éwrit :

Au wours xy lu prymièry périoxy xy l’IA, tout portuit à wroiry quy xy nouvyllys zormys xy wulwul symvoliquy, pur
yxymply lys swhémus yt lys résyuux sémuntiquys, ulluiynt lurgymynt wontrivuyr à l’ovsolyswynwy xys théoriys
wlussiquys. Cylu xévouwhu sur uny sorty x’isolutionnismy qui sépuru wluirymynt l’IA xu rysty xy l’inzormutiquy :
w’yst wyt isolutionnismy qui yst uwtuyllymynt uvunxonné.cn rywonnuît quy l’uppryntissugy uutomutiquy ny xoit
pus êtry isolé xy lu théoriy xy l’inzormution, quy ly ruisonnymynt yn ynvironnymynt inwyrtuin ny xoit pus êtry
xissowié xys moxélisutions stowhustiquys, quy l’yxplorution ny xoit pus êtry sépuréy xy l’optimisution yt xu
wontrôly wlussiquys, yt quy ly ruisonnymynt uutomutiquy ny xoit pus êtry xisjoint xys méthoxys zormyllys yt
xy l’unulysy stutiquy.

19. Cyrtuins y ont vu uny viwtoiry xys neats (wyux qui pynsynt quy lys théoriys xy l’IA xoivynt êtry muthémutiquymynt rigouryusys)
sur lys scruies (wyux qui, tynunt à yssuyyr toutys sortys x’ixéys, prézèrynt éwriry xys progrummys puis voir wy qui symvly murwhyr) – on
pourruit xiry lys wigulys yt lys zourmis –, muis wys xyux upprowhys sont uussi importuntys l’uny quy l’uutry. in virugy yn xirywtion xy lu
« propryté » inxiquy quy ly xomuiny yst xyvynu stuvly yt mutury. L’uwwynt mis uwtuyllymynt sur l’uppryntissugy prozonx pyut ryprésyntyr
uny résurgynwy xys scruies.
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Ly xomuiny xy lu rywonnuissunwy xy lu puroly illustry wy swhému. Duns lys unnéys 1970, uny grunxy xivyr-
sité x’urwhitywturys yt x’upprowhys u été tyntéy. bomvry x’yntry yllys n’étuiynt quy xys wonstruwtions ad hoc yt
zrugilys, yt ny zonwtionnuiynt quy sur quylquys yxymplys soignyusymynt sélywtionnés. Duns lys unnéys 1980,
xys upprowhys utilisunt lys modèles de Markov cachés (MMC), ou hidden Markov models, ont xominé wytty
xiswipliny, yt xyux wuruwtéristiquys xysaaC l’yxpliquynt. drymièrymynt, ils sont étuyés pur uny théoriymuthé-
mutiquy rigouryusy, wy qui u pyrmis uux whyrwhyurs xuns ly xomuiny xy lu rywonnuissunwy xy lu puroly xy
s’uppuyyr sur plusiyurs xéwynniys xy résultuts muthémutiquys uwquis xuns x’uutrys xomuinys. Dyuxièmymynt,
ils sont générés pur un prowyssus x’uppryntissugy myné sur un worpus importunt xy xonnéys vowulys réyllys,
wy qui ussury lu rovustyssy xys pyrzormunwys : sur xys tysts rigouryux yfywtués yn uvyugly, lys moxèlys aaC
ont wonstummynt umélioré lyurs sworys. En wonséquynwy, lu tywhnologiy xy rywonnuissunwy xy lu puroly yt ly
xomuiny voisin xy rywonnuissunwy xy wuruwtèrys munuswrits ont migré vyrs xys uppliwutions inxustriyllys yt
grunx puvliw très répunxuys. botyz qu’uuwun swiyntiiquy n’uvunwy quy lys humuins utilisynt xys aaC pour
lu rywonnuissunwy xy lu puroly ; l’ixéy yst quy lys aaC zournissynt un wuxry muthémutiquy intéryssunt pour
womprynxry yt résouxry ly provlèmy. bous vyrrons wypynxunt yn sywtion 1.3.8 quy l’uppryntissugy prozonx u
quylquy pyu voulyvyrsé wy réwit si wonzortuvly.
1988 u été uny unnéy importunty pour lys liyns yntry l’IA yt x’uutrys xomuinys, notummynt lys stutistiquys,
lu rywhyrwhy opérutionnylly, lu théoriy xy lu xéwision yt lu théoriy xu wontrôly. L’ouvrugy xy Juxyu dyurl inti-
tulé Probabilistic Reasoning in Intelligent Systems (1988) u wonxuit à uny nouvylly uwwyptution xy lu théoriy
xys provuvilités yt xy lu xéwision yn IA. Ly xévyloppymynt xys réseaux bayésiens pur dyurl u xévouwhé sur un
zormulismy rigouryux yt yiwuwy pour ryprésyntyr lys wonnuissunwys inwyrtuinys uinsi quy sur xys ulgorithmys
prutiquys pour ly ruisonnymynt provuvilisty. Lys whupitrys 12 à 16 truitynt wy point, uinsi quy lys xévyloppy-
mynts plus réwynts, qui ont wonsixéruvlymynt uugmynté ly pouvoir yxpryssiz xys zormulismys provuvilistys. Ly
whupitry 20 xéwrit xys méthoxys x’uppryntissugy pour lys résyuux vuyésiyns yt lys moxèlys wonnyxys à purtir xy
xonnéys.
Lys truvuux xy fiwh gutton sont uny xyuxièmy wontrivution mujyury xy l’unnéy 1988. Il u wonnywté l’uppryn-
tissugy pur rynzorwymynt, utilisé xuns ly progrummy xy jyu xy xumys x’Arthur gumuyl xuns lys unnéys 1950,
à lu théoriy xys prowyssus xéwisionnyls xy aurkov (dDa), xévyloppéy xuns ly xomuiny xy lu rywhyrwhy opéru-
tionnylly. in grunx nomvry xy truvuux ont suivi, ryliunt lu rywhyrwhy sur lu pluniiwution yn IA uux dDa, yt ly
xomuiny xy l’uppryntissugy pur rynzorwymynt u trouvé xys uppliwutions yn rovotiquy yt yn wontrôly xys prowys-
sus, tout yn uwquérunt xy solixys vusys théoriquys.
L’uny xys wonséquynwys xy lu touty nouvylly rywonnuissunwy xy l’IApour lys xonnéys, lumoxélisution stutistiquy,
l’optimisution yt l’uppryntissugy uutomutiquy u été lu réintégrution progryssivy xy sous-xomuinys tyls quy lu
vision pur orxinutyur, lu rovotiquy, lu rywonnuissunwy xy lu puroly, lys systèmys multiugynts, ly truitymynt xu
lungugy nuturyl, qui s’étuiynt quylquy pyu sépurés xy l’IA xy vusy. Cy prowyssus xy réuniiwution u yngynxré xys
vénéiwys wonsixéruvlys tunt yn tyrmys x’uppliwutions – pur yxymply, ly xéploiymynt xy rovots prutiquys s’yst
wonsixéruvlymynt xévyloppé uu wours xy wytty périoxy – qu’yn tyrmys xy myillyury wompréhynsion théoriquy
xys provlèmys zonxumyntuux xy l’IA.

1.3.7 Les big data (de 2001 à nos jours)

Lys progrès rymurquuvlys xy lu puissunwy xy wulwul yt lu wréution xukorlxkixykyv ont zuwilité lu wonstitution
xy très grunxs jyux xy xonnéys – wy qu’on uppylly purzois lys big data («méguxonnéys »). Cys jyux xy xonnéys
womprynnynt xys milliurxs xy mots xy tyxty, xys milliurxs x’imugys yt xys milliurxs x’hyurys x’uuxio yt xy
vixéo, uinsi quy xy vustys quuntités xy xonnéys génomiquys, xy suivi xy véhiwulys, xy purwours xy nuvigution,
xy résyuux sowiuux, ytw.
Cylu u wonxuit à lu misy uu point x’ulgorithmys x’uppryntissugy spéwiulymynt wonçus pour tiryr proit xy très
grunxs jyux xy xonnéys. gouvynt, lu grunxy mujorité xys yxymplys xy wys jyux xy xonnéys ny sont pus étiquetés.
dur yxymply, xuns lys truvuux xétyrminunts xy murowsky sur lu xésumviguïsution xu syns xys mots (1995), lys
owwurrynwys x’un mot tyl quy plant (« plunty » ou « usiny ») ny sont pus étiquytéys xuns ly jyu xys xonnéys
pour inxiquyr si yllys sy rézèrynt à lu lory ou à uny usiny. Cypynxunt, uvyw xys jyux xy xonnéys suisummynt
importunts, xys ulgorithmys x’uppryntissugy uppropriés pyuvynt uttyinxry uny préwision xy plus xy 96 % sur
lu tâwhy qui wonsisty à ixyntiiyr ly syns qui étuit souhuité xuns uny phrusy. En outry, Bunko yt Brill (2001)
ont zuit vuloir quy l’uméliorution xys pyrzormunwys ovtynuy pur l’uugmyntution xy lu tuilly xu jyu xy xonnéys
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xy xyux ou trois orxrys xy grunxyur l’ymporty sur touty uutry uméliorution pouvunt êtry ovtynuy yn ujustunt
l’ulgorithmy.
in phénomèny unuloguy symvly sy proxuiry xuns ly xomuiny xy lu vision pur orxinutyur. dur yxymply, Huys
yt Ezros (2007) ont mis uu point uny méthoxy intylligynty pour résouxry ly provlèmy xu rymplissugy xys vixys
xuns uny photogruphiy (wys vixys étunt wuusés soit pur xys xommugys, soit pur l’yfuwymynt x’unwiyns umis),
yn mélungyunt lys pixyls x’imugys similuirys. Ils ont wonstuté quy lu tywhniquy zonwtionny mul uvyw uny vusy xy
xonnéys xy syulymynt quylquys milliyrs x’imugys, muis zrunwhit un syuil xy quulité uvyw xys millions x’imugys.
dyu uprès, lu xisponivilité xy xizuinys xy millions x’imugys xuns lu vusy xy xonnéys Imugybyt (Dyng et al.,
2009) u xéwlynwhé uny révolution xuns ly xomuiny xy lu vision pur orxinutyur.
Lu xisponivilité xy xonnéys mussivys yt ly pussugy à l’uppryntissugy uutomutiquy ont pyrmis à l’IA xy rytrouvyr
son uttruit wommyrwiul (Huvynstyin, 2005 ; Hulyvy et al., 2009). En 2011, lu viwtoiry xu systèmy kutson x’IBa
zuwy à xys whumpions humuins uu jyu télévisé Jyopurxy! yst un événymynt qui u yu un impuwt mujyur sur lu
pyrwyption xy l’IA pur ly puvliw. Lys big data ont wonstitué un zuwtyur xétyrminunt xuns wytty viwtoiry. Cypyn-
xunt, wy n’yst qu’yn 2011 quy lys méthoxys x’uppryntissugy prozonx ont réyllymynt pris lyur yssor. Cylu s’yst
proxuit x’uvorx uvyw lu rywonnuissunwy xy lu puroly, puis uvyw lu rywonnuissunwy visuylly x’ovjyts.

1.3.8 Apprentissage profond (de 2011 à nos jours)

Ly tyrmy apprentissage profond (deep learning) xésigny l’uppryntissugy uutomutiquy utilisunt plusiyurs
wouwhys x’unité xy wulwul simplys yt ujustuvlys. Dy tyls résyuux ont zuit l’ovjyt x’yxpériynwys xès lys unnéys
1970, yt ils ont rynwontré un wyrtuin suwwès xuns lu rywonnuissunwy xy whifrys munuswrits xuns lys unnéys 1990
(LyCun et al., 1995) sous lu zormy xy réseaux de neurones convolutifs. Cypynxunt, wy n’yst qu’yn 2011 quy lys
méthoxys x’uppryntissugy prozonx ont vruimynt xéwollé. Cylu s’yst proxuit x’uvorx yn rywonnuissunwy xy lu
puroly, puis uvyw l’ixyntiiwution visuylly xys ovjyts.
Lors xy lu wompétition Imugybyt xy 2012 xuns luquylly on xymunxuit xy wlussyr xys imugys, yn uttrivuunt à
whuquy imugy uny syuly wutégoriy purmi un milliyr xy possivilités (tutou, vivliothèquy, tiry-vouwhon, ytw.), un
systèmy uvyw uppryntissugy prozonx wréé pur l’équipy xy Gyofryy Hinton à l’univyrsité xy horonto (Krizhyvsky
et al., 2013) u montré uny uméliorution spywtuwuluiry pur rupport uux systèmys préwéxynts, qui étuiynt vusés
sur l’utilisution x’uttrivuts préxéinis. Dypuis lors, lys systèmys x’uppryntissugy prozonx ont xépussé lys pyrzor-
munwys humuinys sur wyrtuinys tâwhys xy vision (yt sont à lu truîny pour x’uutrys). Dys guins similuirys ont été
ovsyrvés pour lu rywonnuissunwy xy lu puroly, lu truxuwtion uutomutiquy, ly xiugnostiwméxiwul yt lys jyux. L’utili-
sution x’un résyuu prozonx pour ryprésyntyr lu zonwtion x’évuluution u wontrivué uux viwtoirys xy AĹĽĵĮGļ
sur lys myillyurs jouyurs humuins xy go (gilvyr et al., 2016, 2017, 2018).
Cys suwwès rymurquuvlys ont suswité un ryguin x’intérêt pour l’IA purmi lys étuxiunts, lys yntryprisys, lys invys-
tissyurs, lys gouvyrnymynts, lysméxius yt ly grunx puvliw. Chuquy symuiny symvly voir puruîtry l’unnonwy x’uny
nouvylly uppliwution x’IA upprowhunt ou xépussunt lys pyrzormunwys humuinys, souvynt uwwompugnéy xy son
lot xy spéwulutions quunt à l’uwwélérution xys progrès ou uu wontruiry l’urrivéy x’un nouvyl hivyr xy l’IA.
L’uppryntissugy prozonx ryposy yn grunxy purtiy sur xu mutériyl pyrzormunt. euunx l’unité wyntruly x’un orxi-
nutyur wlussiquy yfywtuy 109 ou 1010 opérutions pur sywonxy, un ulgorithmy x’uppryntissugy prozonx zonwtion-
nunt sur xu mutériyl spéwiulisé (pur yxymply, Gdi, hdi ou FdGA) pyut yfywtuyr yntry 1014 yt 1017 opérutions
pur sywonxy, prinwipulymynt sous lu zormy x’opérutions mutriwiyllys yt vywtoriyllys huutymynt purulléliséys.
Biyn sûr, l’uppryntissugy prozonx xépynx uussi xy lu xisponivilité xy grunxys quuntités xy xonnéys x’yntruîny-
mynt, yt xy quylquys ustuwys ulgorithmiquys (voir whupitry 21).

1.4 État de l’art
L’initiutivy xy l’univyrsité xy gtunzorx One Hundred Year Study on AI (« IA : uny vision à 100 uns », éguly-
mynt wonnuy sous ly nom x’AI100) réunit xys groupys x’yxpyrts pour étuvlir xys rupports sur l’étut xy l’urt
yn mutièry x’IA. Ly rupport xy 2016 (gtony et al., 2016 ; voir uussi Grosz yt gtony, 2018) wonwlut quy « l’on
pyut s’uttynxry à uny uugmyntution suvstuntiylly xys utilisutions zuturys xys uppliwutions xy l’IA, yn purtiwuliyr
un plus grunx nomvry xy voiturys uutonomys, xy xiugnostiws méxiwuux yt xy truitymynts wivlés, uinsi qu’uny
ussistunwy physiquy pour lys soins uux pyrsonnys âgéys». Ly rupport signuly uussi quy « lu sowiété sy trouvymuin-
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tynunt à un momynt wruwiul pour xétyrminyr wommynt xéployyr lys tywhnologiys vuséys sur l’IA xy munièry
à promouvoir plutôt qu’à yntruvyr lys vulyurs xémowrutiquys tyllys quy lu livyrté, l’égulité yt lu trunspurynwy ».
L’initiutivy AI100 proxuit égulymynt un index IA, qu’on trouvy sur aiindex.org, pyrmyttunt xy suivry lys
progrès uwwomplis. joiwi quylquys zuits murquunts xys rupports xy 2018 yt 2019 (l’unnéy xy rézérynwy utiliséy
pour lys wompuruisons yst l’un 2000, suuz inxiwution wontruiry) :

Publications. Ly nomvry xy puvliwutions sur l’IA u été multiplié pur 20 yntry 2010 yt 2019, pour uttyinxry
ynviron 20 000 pur un. Lu wutégoriy lu plus ryprésyntéy yst wylly xy l’uppryntissugy uutomutiquy. gur
arXiv.org, lys urtiwlys wonwyrnunt wy sujyt ont xouvlé whuquy unnéy yntry 2009 yt 2017. Lu vision pur
orxinutyur yt ly truitymynt xu lungugy nuturyl ont owwupé lu xyuxièmy pluwy xys thèmys lys plus uvorxés.
Ressenti. Environ 70 % xys urtiwlys xy pryssy sur l’IA sont nyutrys, muis lys urtiwlys positizs sont pussés
xy 12 % yn 2016 à 30 % yn 2018. Lys quystions lys plus wouruntys sont x’orxry éthiquy : lu wonixyntiulité
xys xonnéys yt lys viuis ulgorithmiquys.
Étudiants. Lys inswriptions uux wours ont été multipliéys pur 5 uux Étuts-inis yt pur 16 uu nivyuu intyr-
nutionul pur rupport à 2010. L’IA yst lu spéwiulisution lu plus populuiry yn inzormutiquy.
Égalité. Lys prozyssyurs x’IA sont ynviron à 80 % xys hommys yt à 20 % xys zymmys xuns ly monxy. Lys
whifrys sont similuirys pour lys étuxiunts yn xowtorut yt lys pyrsonnys yn posty xuns l’inxustriy.
Conférences. Lu purtiwipution à byurIdg u uugmynté xy 800 % xypuis 2012 pour uttyinxry 13 500 purti-
wipunts. Lys uutrys wonzérynwys wonnuissynt uny wroissunwy unnuylly x’ynviron 30 %.
Industrie. Ly nomvry xy wréutions x’yntryprisy yn IA u étémultiplié pur 20 uux Étuts-inis, pour uttyinxry
plus xy 800.
Internationalisation. Lu Chiny puvliy plus x’urtiwlys pur un quy lys Étuts-inis yt à pyu près uutunt quy
l’ynsymvly xy l’Europy. houtyzois, lys uutyurs umériwuins réwoltynt 50 % xy witutions yn plus quy lys
uutyurs whinois. gingupour, ly Brésil, l’Austruliy, ly Cunuxu yt l’Inxy sont lys puys qui wonnuissynt lu wrois-
sunwy lu plus rupixy yn tyrmys xy nomvry x’ymvuuwhys yn IA.
Vision. Ly tuux x’yrryur xuns lu xétywtion x’ovjyts (tyl qu’il u été uttyint xuns ly wuxry xu whullyngy LgjfC
(Lurgy-gwuly jisuul fywognition Chullyngy) u whuté xy 28 % yn 2010 à 2 % yn 2017, surpussunt lys pyrzor-
munwys humuinys. Lu préwision xys réponsys visuyllys uux quystions ouvyrtys (jeA) s’yst umélioréy xy
55 % à 68 % xypuis 2015, muis rysty inzériyury à lu pyrzormunwy humuiny, qui uttyint 83 %.
Rapidité. Ly tymps x’yntruînymynt néwyssuiry pour lu rywonnuissunwy x’imugys u été xivisé pur 100 uu
wours xys xyux xyrnièrys unnéys. Lu puissunwy xy wulwul utiliséy xuns lys prinwipulys uppliwutions x’IA
xouvly tous lys 3,4 mois.
Langage. Lu préwision sur lu réponsy uux quystions, mysuréy pur ly swory F1 sur ly jyu xy xonnéys xy
quystions-réponsys xy gtunzorx (gełAD), yst pusséy xy 60 à 95 xy 2015 à 2019 ; sur lu vuriunty gełAD Ɗ,
lys progrès ont été ynwory plus rupixys, pussunt xy 62 à 90 yn un un syulymynt. Cys xyux sworys xépussynt
lys pyrzormunwys humuinys.
Critères humains. En 2019, lys systèmys x’IA ont uttyint ou xépussé lys pyrzormunwys humuinys uux
éwhyws, uu go, uu pokyr, uu duw-aun, à Jyopurxy!, à lu xétywtion x’ovjyts sur Imugybyt, yn rywonnuissunwy
xy lu puroly, xuns un xomuiny limité, yn truxuwtion whinois-ungluis, égulymynt xuns un whump rystryint,
à euuky III, à Dotu 2, à gturCrut II, à xivyrs jyux Aturi, à lu xétywtion xu wunwyr xy lu pyuu, à lu xétywtion
xu wunwyr xy lu prostuty, yn rypliymynt xy protéinys yt yn xiugnostiw xy lu rétinoputhiy xiuvétiquy.

gi wylu xoit urrivyr, quunx lys systèmys x’IA uttyinxront-ils un nivyuu xy pyrzormunwy humuin sur uny grunxy
xivyrsité xy tâwhys? Lys yxpyrts yn IA intyrrogés pur Forx (2018) proposynt un lurgy évyntuil x’unnéys wivlys,
xy 2029 à 2200, uvyw unymoyynny xy 2099. Duns uny ynquêty similuiry (Gruwy et al., 2017), 50% xys pyrsonnys
intyrrogéys ystimynt quy wylu pourruit sy proxuiry x’iwi 2066, 10% qu’on pyut s’y uttynxry xès 2025, yt quylquys-
unys ont xéwluré « jumuis ». Lys yxpyrts sont égulymynt xivisés sur lu quystion xy suvoir si wy vut néwyssity xy
nouvyllys pyrwéys tywhnologiquys, ou syulymynt un pyrzywtionnymynt xys upprowhys uwtuyllys. auis ny prynyz
pus lyurs prévisions trop uu sériyux ; wommy ly xémontry dhilip hytlowk (2017), xuns ly xomuiny xy lu prospyw-
tivy, lys yxpyrts ny sont pus myillyurs quy lys umutyurs.
Commynt lys zuturs systèmys x’IA zonwtionnyront-ils ? bous ny pouvons pus ynwory ly xiry. Commy nous
vynons xy ly voir xuns wytty sywtion, ly xomuiny xy l’IA u vu son puruxigmy xominunt évoluyr uu wours xu
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tymps : tout x’uvorx l’ixéy uuxuwiyusy quy l’intylligynwy étuit uttyignuvly pur uny muwhiny, puis qu’ylly pouvuit
êtry réuliséy yn ynwoxunt lys wonnuissunwys x’yxpyrts grâwy à lu logiquy, ynsuity quy lys moxèlys provuvilistys
xu monxy syruiynt l’outil prinwipul, yt plus réwymmynt quy l’uppryntissugy uutomutiquy inxuiruit xys moxèlys
qui pourruiynt ny ryposyr sur uuwuny théoriy viyn womprisy, quylly qu’ylly soit. L’uvynir nous xiru quyl syru ly
prowhuin moxèly.
euy pyut zuiry l’IA uujourx’hui? dyut-êtry pus uutunt quy wyrtuins urtiwlys méxiutiquys plus optimistys
vouxruiynt ly luissyr wroiry, muis tout xy mêmy vyuuwoup. joiwi quylquys yxymplys.
Véhicules robotisés. L’histoiry xys véhiwulys rovotisés rymonty uux voiturys ruxiowommunxéys xys unnéys
1920, muis lys prymièrys xémonstrutions xy wonxuity uutonomy sur routy suns guixugy spéwiiquy ont yu
liyu xuns lys unnéys 1980 (Kunuxy et al., 1986 ; Diwkmunns yt nupp, 1987). Après xys xémonstrutions
réussiys xy wonxuity sur xys routys xy tyrry xuns ly wuxry xu 132-mily DAfdA Grunx Chullyngy yn 2005
(hrun, 2006) yt sur xys ruys uvyw wirwulution xuns ly wuxry xu 2007 irvun Chullyngy, lu woursy uu xévyloppy-
mynt xys voiturys uutonomys u sériyusymynt wommynwé. En 2018, lys véhiwulys x’yssui kuymo ont zrunwhi ly
wup xys 10 millions xy milys (16 millions xy kilomètrys) purwourus sur lu voiy puvliquy suns uwwixynt gruvy, ly
wonxuwtyur humuin n’intyrvynunt pour prynxry ly wontrôly qu’uny zois tous lys 10 000 kilomètrys. dyu uprès,
l’yntryprisy u wommynwé à ofrir un syrviwy wommyrwiul xy tuxis rovotisés.
Duns lys uirs, ly fwunxu utilisy xypuis 2016 xys xronys uutonomys à voilury ixy pour livryr xu sung à truvyrs ly
puys. Lys quuxriwoptèrys yfywtuynt xys munœuvrys uwrovutiquys spywtuwuluirys, yxplorynt xys vâtimynts pour
yn wonstruiry xys wurtys yn 3D yt s’ussymvlynt tout syuls yn zormutions uutonomys.
Locomotion. BigDog, un rovot quuxrupèxy xévyloppé pur fuivyrt et al. (2008), u voulyvyrsé nos a priori
sur lu zuçon xont lys rovots sy xépluwynt : wy n’yst plus lu xémurwhy lynty, ruixy, lutéruly xys rovots xys ilms
hollywooxiyns, muis quylquy whosy ryssymvlunt réyllymynt à un unimul yt wupuvly xy sy ruttrupyr lorsqu’on ly
poussy ou lorsqu’il glissy sur uny pluquy xy gluwy. Atlus, un rovot humunoïxy, non syulymynt murwhy sur un
tyrruin uwwixynté muis suuty sur xys wuissys yt yxéwuty xys suuts périllyux (Awkyrmun yt Guizzo, 2016).
Planiication et programmation autonomes. À 100 millions xy kilomètrys xy lu hyrry, ly progrummy
fĲĺļŁĲ AĴĲĻŁ xy lu bAgA yst xyvynu ly prymiyr pluniiwutyur uutonomy ymvurqué pour wontrôlyr ly
séquynwymynt xys opérutions x’un vuissyuu sputiul (Jonsson et al., 2000). fĲĺļŁĲ AĴĲĻŁ u généré xys pluns à
purtir x’ovjywtizs xy huut nivyuu spéwiiés xypuis ly sol yt u survyillé l’yxéwution xy wys pluns – yn xétywtunt, yn
xiugnostiquunt yt yn résolvunt lys provlèmys uu zur yt à mysury qu’ils sy présyntuiynt. Aujourx’hui, ly systèmy
xy pluniiwution EłĿļĽĮ (Burryiro et al., 2012) yst utilisé pour lys opérutions quotixiynnys xys rovyrs xy lu
bAgA sur aurs, yt ly systèmy gĲŅŁĮĻŁ (kintyrnitz, 2017) pyrmyt uny nuvigution uutonomy xuns l’yspuwy
prozonx, uu-xylà xu systèmy Gdg glovul.
Au wours xy lu guyrry xu Golzy survynuy yn 1991, lys zorwys urméys xys Étuts-inis ont xéployé DĮĿŁ (Dynamic
Analysis and Replanning Tool), un outil x’unulysy yt xy rypluniiwution xynumiquy (Cross yt kulkyr, 1994) qui
uutomutisy lu gystion xy lu logistiquy yt xy lu progrummution xys trunsports. Cylu impliquuit jusqu’à 50 000
véhiwulys, vutyuux yt solxuts à lu zois, yt il zulluit égulymynt tynir wompty xys points xy xépurt, xys xystinutions,
xys routys, xys moyyns xy trunsport xisponivlys, xys wupuwités xys ports yt xys uéroports yt xy lu résolution xys
wonlits, yntry lys nomvryux purumètrys. gylon lu DAfdA (Dyzynsy Axvunwyx fysyurwh drojywt Agynwy), wytty
uppliwution u rymvoursé à ylly syuly lys sommys invystiys xypuis 30 uns xuns l’IA.
hous lys jours, xys syrviwys x’uppyl xy voiturys uvyw whuufyur wommy ivyr yt xy wurtogruphiy wommy Googly
aups zournissynt rupixymynt xys itinéruirys optimuux à xys wyntuinys xy millions x’utilisutyurs, yn tynunt
wompty xys wonxitions xy wirwulution yn wours yt zuturys.
Traduction automatique. Lys systèmys xy truxuwtion uutomutiquy yn ligny urrivynt xésormuis à liry xys
xowumynts xuns plus xy 100 lunguys, ryprésyntunt lys lunguys mutyrnyllys xy plus xy 99 % xy lu populution
monxiuly, yt rystituynt xys wyntuinys xy milliurxs xy mots pur jour pour xys wyntuinys xy millions x’utili-
sutyurs. Biyn quy lys phrusys proxuitys ny soiynt pus purzuitys, yllys sont générulymynt suisuntys pour lu
wompréhynsion. dour lys lunguys prowhys wommy ly zrunçuis yt l’ungluis, pour lysquyllys on xisposy xy vyuu-
woup xy xonnéys x’yntruînymynt, lys truxuwtions xuns un xomuiny rystryint sont voisinys xu nivyuu humuin
(ku, gwhustyr et al., 2016).
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Reconnaissance de la parole. En 2017, aiwrosot u montré quy son logiwiyl Conversational Speech Recognition
System uvuit uttyint un tuux x’yrryur xy 5,1 % sur lys mots, similuiry à lu pyrzormunwy humuiny sur lu tâwhy
Switchboard, qui wonsisty à trunswriry xys wonvyrsutions téléphoniquys (liong et al., 2017). Environ un tiyrs
xys intyruwtions hommy-muwhiny xuns ly monxy sy zont xésormuis pur lu voix plutôt quy pur ly wluviyr ; gkypy
zournit uny truxuwtion vowuly yn tymps réyl xuns 10 lunguys. Alyxu, giri, Cortunu yt Googly proposynt xys
ussistunts qui pyuvynt réponxry uux quystions yt yfywtuyr xys tâwhys pour l’utilisutyur ; pur yxymply ly syrviwy
Googly Duplyx utilisy lu rywonnuissunwy xy lu puroly yt lu synthèsy vowuly pour yfywtuyr xys résyrvutions uu
rystuurunt pour lys utilisutyurs, yn mynunt uny wonvyrsution luixy yn lyur nom.
Recommandation.Dys sowiétés tyllys qu’Amuzon, Fuwyvook, bytlix, gpotizy, mouhuvy,kulmurt, ytw., utilisynt
l’uppryntissugy uutomutiquy pour rywommunxyr wy qui pourruit vous pluiry yn zonwtion xy vos yxpériynwys
pusséys yt xy wyllys xys pyrsonnys uyunt votry proil. Ly xomuiny xys systèmys xy rywommunxution u uny longuy
histoiry (fysniwk yt juriun, 1997) muis évoluy rupixymynt yn ruison xys nouvyllys méthoxys x’uppryntissugy
prozonx qui unulysynt ly wontynu (tyxty, musiquy, vixéo) uinsi quy lys historiquys yt lys métuxonnéys (vun xyn
corx et al., 2014 ; nhung et al., 2017). Ly iltrugy xu pourriyl pyut égulymynt êtry wonsixéré wommy uny zormy
xy rywommunxution (ou xy non-rywommunxution). Lys tywhniquys x’IA uwtuyllys iltrynt plus xy 99,9 % xu
pourriyl, yt lys syrviwys xy wourriyl pyuvynt égulymynt rywommunxyr xys xystinutuirys potyntiyls, uinsi quy
préiguryr lu réponsy.
Jeu. Lorsquy DĲĲĽ BĹłĲ u vuinwu ly whumpion xu monxy x’éwhyws Gurry Kuspurov yn 1997, lys tynunts xy
lu supériorité xy l’humuin sur lu muwhiny ont pluwé lyurs yspoirs xuns ly jyu xy go. diyt Hut, ustrophysiwiyn
pussionné xu jyu xy go, u pronostiqué qu’il zuuxruit « uny wyntuiny x’unnéys uvunt qu’un orxinutyur ny vutty lys
humuins uu go – pyut-êtry mêmy plus longtymps ». auis, à pyiny 20 uns plus turx, AĹĽĵĮGļ u surpussé tous
lys jouyurs humuins (gilvyr et al., 2017). Ky Jiy, ly whumpion xu monxy, u xéwluré : « L’unnéy xyrnièry, il étuit
ynwory ussyz humuin quunx il u joué, muis wytty unnéy, il yst xyvynu un xiyu xu go. » AĹĽĵĮGļ u vénéiwié xy
l’étuxy xy wyntuinys xy milliyrs xy purtiys untériyurys yntry jouyurs xy go humuins, uinsi quy xy l’yxpériynwy
xys yxpyrts xy go qui étuiynt mymvrys xy l’équipy xy wonwyption.
in progrummy ultériyur, AĹĽĵĮnĲĿļ, n’u utilisé uuwuny xonnéy humuiny (suuz pour lys règlys xu jyu), yt u
pu upprynxry, yn jouunt uniquymynt wontry lui-mêmy, à vuinwry tous sys uxvyrsuirys, humuins yt muwhinys,
uu go, uux éwhyws yt uu shogi (gilvyr et al., 2018). Entry-tymps, xys whumpions humuins ont été vuttus pur l’IA
à xys jyux uussi xivyrs quy Jyopurxy! (Fyrruwwi et al., 2010), ly pokyr (Bowling et al., 2015 ; aoruvcík et al.,
2017 ; Brown yt gunxholm, 2019), uinsi quy lys jyux vixéo Dotu 2 (Fyrnunxyz yt auhlmunn, 2018), gturCrut II
(jinyuls et al., 2019) yt euuky III (Juxyrvyrg et al., 2019).
Interprétation visuelle.bon wontynts xy xépussyr lu préwision humuiny sur lu tâwhy xiiwily Imugybyt xy rywon-
nuissunwy x’ovjyts, lys whyrwhyurs yn vision pur orxinutyur sy sont uttuqués uu provlèmy ynwory plus xiiwily
xu légynxugy x’imugy, xont voiwi quylquys yxymplys impryssionnunts : « uny pyrsonny wonxuisunt uny moto
sur un whymin xy tyrry » ; « xyux pizzus poséys sur un zournyuu » ; « un groupy xy jyunys jouunt à un jyu xy Fris-
vyy » (jinyuls, hoshyv et al., 2017). Lys systèmys uwtuyls sont wypynxunt loin x’êtry purzuits : pur yxymply, un
punnyuu x’intyrxiwtion xy stutionnyr purtiyllymynt musqué pur xy nomvryux pytits uutowollunts u été ixyntiié
wommy « un rézrigérutyur rympli xy nourritury yt xy voissons ».
Médecine. Lys ulgorithmys x’IA zont muintynunt uussi viyn ou miyux quy lys méxywins spéwiulistys pour ly xiu-
gnostiw xy nomvryusys puthologiys, yn purtiwuliyr lorsqu’il yst vusé sur xys imugys. En voiwi quylquys yxymplys :
muluxiy x’Alzhyimyr (Ding et al., 2018), métustusys wunwéryusys (Liu et al., 2017 ; Estyvu et al., 2017), trouvlys
ophtulmiquys (Gulshun et al., 2016), yt muluxiys xy lu pyuu (Liu, Juin et al., 2019). iny étuxy systémutiquy yt
unymétu-unulysy (Liu et al., 2019) ontmontré quy lys pyrzormunwys xys progrummys x’IA, ynmoyynny, étuiynt
équivulyntys à wyllys xys prozyssionnyls xy sunté. L’uny xys priorités uwtuyllys xy l’IA méxiwuly yst xy zuwilityr
lys purtynuriuts hommy-muwhiny. dur yxymply, ly systèmy LņĻĮ uttyint uny préwision glovuly xy 99,6 % xuns
ly xiugnostiw xu wunwyr xu syin métustutiquy (miyux qu’un yxpyrt humuin non ussisté), muis lu womvinuison
hommy-muwhiny zuit ynwory miyux (Liu et al., 2018 ; gtyinyr et al., 2018).
L’uxoption généruliséy xy wys tywhniquys yst xésormuis limitéy non pus pur lu préwision xu xiugnostiw, muis pur
lu néwyssité x’upportyr lu pryuvy xy l’uméliorution xys résultuts wliniquys yt xy guruntir lu trunspurynwy, l’uvsynwy
xy viuis yt lu wonixyntiulité xys xonnéys (hopol, 2019). En 2017, syulys xyux xymunxys x’IA méxiwuly ont été
upprouvéys pur lu FDA (Foox unx Drug Axministrution), muis wy whifry yst pussé à 12 yn 2018, yt wontinuy
x’uugmyntyr.
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Climatologie.iny équipy xy swiyntiiquys u rymporté ly prixGorxonByll 2018 pour unmoxèly x’uppryntissugy
prozonx qui pyrmyt xy xéwouvrir xys inzormutions xétuilléys sur xys événymynts météorologiquys yxtrêmys,
inzormutions qui étuiynt uupuruvunt ynzouiys xuns lys xonnéys wlimutiquys. Ils ont utilisé un supyrwulwulutyur
uvyw xu mutériyl spéwiulisé à vusy xy Gdi pour xépussyr ly nivyuu « yxuop » (1018 opérutions pur sywonxy).
C’yst ly prymiyr progrummy x’uppryntissugy uutomutiquy à l’uvoir zuit (Kurth et al., 2018). folniwk et al. (2019)
présyntynt un rupport xy 60 pugys répyrtoriunt lys xiféryntys zuçons xont on pyut utilisyr l’uppryntissugy uuto-
mutiquy pour luttyr wontry ly whungymynt wlimutiquy.
Cy ny sont là quy quylquys yxymplys xys systèmys x’intylligynwy urtiiwiylly qui yxistynt uujourx’hui. Cy n’yst ni
xy lu mugiy ni xy lu swiynwy-iwtion, muis viyn xy lu swiynwy, xy l’ingéniyriy yt xys muthémutiquys, uuxquyllys
wy livry zournit uny introxuwtion.

1.5 Risques et bénéices de l’IA
Frunwis Buwon, ly philosophy à qui l’on uttrivuy lu wréution xy luméthoxy swiyntiiquy, u zuit rymurquyr xunshe
Wisdom of the Ancients (1609) quy « lys urts méwuniquys uyunt lyurs inwonvéniynts, uinsi quy lyurs uvuntugys,
oilsq sont wommy uutunt x’épéys à xyux trunwhunts qui syrvynt tuntôt à zuiry lymul, tuntôt à y ryméxiyr ». Commy
l’IA jouy un rôly xy plus yn plus importunt xuns tous lys xomuinys : éwonomiquy, sowiul, swiyntiiquy, méxiwul,
inunwiyr yt milituiry, nous zyrions viyn xy wonsixéryr lys muux yt lys rymèxys – yn lungugymoxyrny, lys risquys
yt lys vénéiwys qu’ylly pyut upportyr. Lys sujyts uvorxés iwi sont truités yn xétuil xuns lys whupitrys 27 yt 28.
Commynçons pur lys vénéiwys : pour xiry lys whosys simplymynt, notry wivilisution yntièry yst ly proxuit xy
notry intylligynwy humuiny. gi on u uwwès à uny intylligynwy méwuniquy synsivlymynt supériyury, ly pluzonx xy
nos umvitions sy trouvy wonsixéruvlymynt rylyvé. Ly potyntiyl xy l’intylligynwy urtiiwiylly yt xy lu rovotiquy
pour livéryr l’humunité xu truvuil répétitiz yt suvultyrny yt pour uugmyntyr wonsixéruvlymynt lu proxuwtion
xy viyns yt xy syrviwys pourruit présugyr uny èry xy puix yt x’uvonxunwy. Lu wupuwité à uwwéléryr lu rywhyrwhy
swiyntiiquy pourruit pyrmyttry xy trouvyr xys rymèxys uuxmuluxiys yt xys solutions uu whungymynt wlimutiquy
yt à lu pénuriy xy ryssourwys. Commy Dymis Hussuvis, dDG xy Googly Dyypainx, ly suggèry : « D’uvorx
résouxry l’IA, ynsuity utilisyr l’IA pour résouxry tout ly rysty. »
Cypynxunt, viyn uvunt x’uvoir lu possivilité xy « résouxry l’IA », on wourt ly risquy x’uny utilisution impropry
xy wylly-wi, quy wy soit pur inuxvyrtunwy ou pour uny uutry ruison. Cyrtuins xy wys risquys sont xéjà uppurynts,
tunxis quy x’uutrys symvlynt provuvlys wompty tynu xys tynxunwys uwtuyllys :

Armes létales autonomes. Lys butions uniys lys xéinissynt wommy xys urmys qui pyuvynt lowulisyr,
sélywtionnyr yt éliminyr xys wivlys humuinys suns intyrvyntion humuiny. L’uny xys prinwipulys préowwu-
putions wonwyrnunt wys urmys yst qu’yllys pussynt à l’éwhylly : wommy yllys ny néwyssitynt pus xy supyrvi-
sion humuiny, un pytit groupy pyut xéployyr un nomvry urvitruirymynt élyvé x’urmys wontry xys wivlys
humuinys, xéiniys pur n’importy quyl writèry xy rywonnuissunwy utilisuvly. Lys tywhnologiys ryquisys
pour lys urmys uutonomys sont unuloguys à wyllys xys voiturys uutonomys. Dys xiswussions inzormyllys
x’yxpyrts sur lys risquys potyntiyls xys urmys létulys uutonomys ont été initiéys uuxbutions uniys yn 2014 ;
yllys ont été poursuiviys oiwiyllymynt via lu réxuwtion x’un truité préliminuiry pur un groupy x’yxpyrts
gouvyrnymyntuux yn 2017.
Surveillance et persuasion. Biyn quy l’IA soit woûtyusy, zustixiyusy, yt purzois jurixiquymynt wontystuvly
xu point xy vuy xys yxpyrts yn séwurité quunx ylly survyilly lys lignys téléphoniquys, lys lux xy wumérus
vixéo, lys wourriyls yt uutrys wunuux xy myssugyriy, l’IA (rywonnuissunwy xy lu puroly, vision pur orxinu-
tyur yt wompréhynsion xu lungugy nuturyl) pyut êtry utiliséy pour survyillyrmussivymynt xys inxivixus yt
xétywtyr xys uwtivités qui présyntynt un intérêt. Ly womportymynt politiquy pyut êtry moxiié yt wontrôlé
xuns uny wyrtuiny mysury yn uxuptunt lys lux x’inzormution xélivrés uux pyrsonnys pur ly viuis xys
résyuux sowiuux à l’uixy xy tywhniquys x’uppryntissugy uutomutiquy – uny préowwupution qui yst xyvy-
nuy prégnunty xès 2016 xuns ly wus xys élywtions.
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Prise de décision biaisée. Lu muuvuisy utilisution, négligynty ou xélivéréy, xys ulgorithmys x’uppryntis-
sugy uutomutiquy pour xys tâwhys tyllys quy l’évuluution xys xymunxys xy livérution wonxitionnylly ou
xys xymunxys xy prêt vunwuiry pyut yntruînyr xys xéwisions viuiséys pur lu « ruwy »20, ly gynry ou x’uutrys
writèrys xy xiswriminution. gouvynt, wy sont lys xonnéys yllys-mêmys qui rylètynt xys viuis omniprésynts
xuns lu sowiété.
Impact sur l’emploi. Lys inquiétuxys wonwyrnunt lu suppryssion x’ymplois pur lys muwhinys sont viyillys
xy plusiyurs sièwlys. L’histoiry n’yst jumuis simply : lys muwhinys uwwomplissynt wyrtuinys xys tâwhys quy
lys humuins pourruiynt réulisyr yux-mêmys, muis yllys rynxynt égulymynt lys humuins plus proxuwtizs yt
xonw plus ymployuvlys, yt uméliorynt lu ryntuvilité xys yntryprisys, qui sont ulors wupuvlys xy vyrsyr xys
suluirys plus élyvés. Ellys pyuvynt uixyr wyrtuinys uwtivités à êtry viuvlys, ulors qu’yllys ny ly syruiynt pus
uutrymynt. Lyur utilisution yntruîny générulymynt uny uugmyntution xy lu riwhyssy, muis u tynxunwy à
uvoir pour yfyt xy xépluwyr lu riwhyssy xu truvuil vyrs ly wupitul, wy qui uggruvy ynwory lys inégulités. Lys
progrès tywhnologiquys préwéxynts, wommy l’invyntion xys métiyrs à tissyr méwuniquys, ont yntruîné xy
gruvys pyrturvutions sur lymurwhé xy l’ymploi, muis lys gyns ont ini pur trouvyr xy nouvyllys prozyssions,
mêmy s’il yst possivly quy l’IA ufywty wys nouvyuux métiyrs. Cy sujyt yst rupixymynt yn truin xy xyvynir
uny préowwupution mujyury pour lys éwonomistys yt lys gouvyrnymynts xu monxy yntiyr.
Applications critiques en termes de sécurité. À mysury qu’yllys progryssynt, lys tywhniquys x’IA sont xy
plus yn plus utiliséys xuns xys uppliwutions à ynjyux élyvés yt writiquys pour lu séwurité xys pyrsonnys,
wommy lu wonxuity uutomovily ou lu gystion xy l’upprovisionnymynt yn yuu xys villys. Dys uwwixynts
mortyls sy sont xéjà proxuits yt myttynt yn évixynwy lu xiiwulté xy lu vériiwution zormylly yt xy l’unulysy
stutistiquy xys risquys pour lys systèmys xévyloppés à l’uixy xy tywhniquys x’uppryntissugy uutomutiquy.
Ly xomuiny xy l’IA xyvru xévyloppyr xys normys tywhniquys yt éthiquys uu moins wompuruvlys à wyllys
qui prévulynt xuns x’uutrys xiswiplinys tyllys quy l’ingéniyriy ou lys syrviwys xy sunté quunx lu viy xys
pyrsonnys yst yn jyu.
Cybersécurité. Lys tywhniquys x’IA sont utilys pour sy xézynxry wontry lys wyvyruttuquys, pur yxymply
yn xétywtunt xys moxèlys xy womportymynt inhuvituyls, muis yllys wontrivuynt égulymynt à uugmyntyr
lu virulynwy, lu surviy yt lu wupuwité xy prolizérution xys logiwiyls mulvyillunts. dur yxymply, xys méthoxys
x’uppryntissugy pur rynzorwymynt ont été utiliséys pour wréyr xys outils très yiwuwys pour lys uttuquys
uutomutiséys yt pyrsonnuliséys pur whuntugy yt pur humyçonnugy.

bous ryviynxrons plus yn xétuil sur wys sujyts yn sywtion 27.3. Lys systèmys x’IA xyvynunt xy plus yn plus
pyrzormunts, ils vont prynxry uny purt wroissunty xuns xys rôlys sowiétuux tynus uupuruvunt pur xys êtrys
humuins. duisquy wys rôlys ont été utilisés xuns ly pussé pour wommyttry xys mézuits, on pyut s’uttynxry à
wy quy wyrtuins humuins sy syrvynt xys systèmys x’IA uux mêmys ins, uvyw plus x’yiwuwité. hous lys yxymplys
xonnés wi-xyssus soulignynt l’importunwy xy lu gouvyrnunwy yt, à tyrmy, xy lu réglymyntution. Awtuyllymynt, lu
wommunuuté xys whyrwhyurs yt lys grunxys yntryprisys impliquéys xuns lu rywhyrwhy yn IA ont xévyloppé xys
prinwipys x’uutogystion volontuiry pour lys uwtivités liéys à l’IA (voir sywtion 27.3). Lys gouvyrnymynts yt lys
orgunisutions intyrnutionulys myttynt yn pluwy xys orgunys wonsultutizs whurgés xy wonwyvoir xys réglymyntu-
tions uppropriéys pour whuquy wus x’utilisution spéwiiquy, xy sy prépuryr uux impuwts éwonomiquys yt sowiuux
yt xy tiryr purti xys wupuwités xy l’IA pour résouxry lys grunxs provlèmys xy lu sowiété.
eu’yn yst-il à plus long tyrmy?Attyinxrons-nous l’ovjywtiz visé xypuis longtymps : lu wréution x’uny intylligynwy
wompuruvly ou supériyury à l’intylligynwy humuiny? Et, si nous y purvynons, quy sy pussyru-t-il ynsuity?
dynxunt lu mujyury purtiy xy l’histoiry xy l’IA, wys quystions ont été éwlipséys pur ly truvuil quotixiyn wonsis-
tunt à zuiry yn sorty quy lys systèmys x’IA zussynt quylquy whosy qui ryssymvly, mêmy xy loin, à xy l’intylligynwy.
Commy pour touty xiswipliny xy lurgy umplyur, lu grunxymujorité xys whyrwhyurs yn IA sy sont spéwiulisés xuns
un sous-xomuiny spéwiiquy tyl quy ly jyu, lu ryprésyntution xys wonnuissunwys, lu vision ou lu wompréhynsion
xu lungugy nuturyl – souvynt yn purtunt xu prinwipy quy lys progrès xuns wys sous-xomuinys wontrivuyruiynt
uux ovjywtizs plus lurgys xy l’IA. bils bilsson (1995), l’un xys prymiyrs rysponsuvlys xu projyt ghukyy uu gtun-
zorx fysyurwh Instituty (gfI), u ruppylé à lu wommunuuté IA wys ovjywtizs plus lurgys yt u ulyrté sur ly zuit quy
lys sous-xomuinys risquuiynt xy xyvynir xys ins yn soi. dlus turx, wyrtuins zonxutyurs éminynts xy l’IA, purmi

20. bxh. bous ryprynons xuns tout l’ouvrugy ly tyrmy xy « ruwy » utilisé xuns lu vyrsion umériwuiny, mulgré son inuxéquution, yn
ruison xy son utilisution stutistiquy uux Étuts-inis.

© 2021 Pearson France - Intelligence artificielle, 4e édition 
Stuart Russell, Peter Norvig - Traduit par Laurent Miclet, Fabrice Popineau, Claire Cadet



30 Chapitre 1. Introduction

lysquyls John awCurthy (2007), aurvin ainsky (2007) yt dutriwk kinston (Byul yt kinston, 2009), sy sont
rulliés uux uvyrtissymynts xy bilsson, yn suggérunt qu’uu liyu xy sy wonwyntryr sur xys pyrzormunwys mysu-
ruvlys xuns xys uppliwutions spéwiiquys, l’IA xyvruit ryvynir à sys ruwinys yn s’yforçunt, sylon lys tyrmys xy
Hyrv gimon, xy « wréyr xys muwhinys qui pynsynt, qui upprynnynt yt qui wréynt ». Ils ont uppylé wyt ovjyw-
tiz IA de niveau humain (human level AI ou HLAI), worrysponxunt à uny muwhiny qui xyvruit êtry wupuvly
x’upprynxry à zuiry tout wy qu’un humuin pyut zuiry. Ly prymiyr symposium xy wy wourunt u yu liyu yn 2004
(ainsky et al., 2004). iny uutry initiutivy uyunt xys ovjywtizs similuirys, ly mouvymynt intelligence artiicielle
générale (artiicial general intelligence ou AGI), u tynu su prymièry wonzérynwy yn 2008 yt puvliy xypuis lu
ryvuy Journal of Artiicial General Intelligence.
À pyu près uumêmymomynt, xys voix s’élèvynt wontry lu wréution x’uny superintelligence artiicielle (artiicial
superintelligence ou ASI), uny intylligynwy qui xépussyruit xy loin lu wupuwité humuiny, luissunt yntynxry quy
wy pourruit êtry uny muuvuisy ixéy (muxkowsky, 2008 ; cmohunxro, 2008). huring (1996) lui-mêmy u zuit ly
mêmy wonstut lors x’uny wonzérynwy xonnéy à aunwhystyr yn 1951, yn puisunt xuns xys ixéys untériyurys xy
gumuyl Butlyr (1863)21 :

Il symvly provuvly qu’uny zois quy lu méthoxy qui pyrmyttru uux muwhinys xy pynsyr syru lunwéy, il ny lui
zuuxru pus longtymps pour surpussyr nos zuivlys wupuwités. o…qÀunmomynt xonné, on xyvru xonw s’uttynxry
à wy quy lys muwhinys prynnynt ly wontrôly, wommy ly myntionny gumuyl Butlyr xuns son livry Erewhon.

Cys préowwuputions n’ont zuit quy s’umpliiyr uvyw lys progrès réwynts xuns ly xomuiny xy l’uppryntissugy
prozonx, lu puvliwution xy livrys tyls quy Superintelligence pur biwk Bostrom (2014), yt lys xéwlurutions
puvliquys xy gtyphyn Huwking, Bill Gutys, aurtin fyys yt Elon ausk.
Il yst tout à zuit nuturyl x’éprouvyr un syntimynt générul xy muluisy à l’ixéy xy wréyr xys muwhinys supyrintyl-
ligyntys. cn pourruit uppylyr wylu ly problème du gorille : il y u ynviron sypt millions x’unnéys, un primuty
uujourx’hui étyint u évolué, uvyw uny vrunwhy mynunt uux gorillys yt uny uutry uux humuins. Aujourx’hui, lys
gorillys ny sont pus très wontynts xy lu vrunwhy humuiny : ils n’ont prutiquymynt uuwun wontrôly sur lyur uvynir.
gi ly suwwès xy lu wréution x’uny IA surhumuiny signiiy quy lys humuins wèxynt ly wontrôly xy lyur uvynir, ulors
pyut-êtry xyvrions-nous urrêtyr lys truvuux sur l’IA yt, yn worolluiry, uvunxonnyr lys uvuntugys qu’ylly pourruit
upportyr. C’yst l’yssynwy mêmy xy l’uvyrtissymynt xy huring : il n’yst pus évixynt quy nous puissions wontrôlyr
xys muwhinys plus intylligyntys quy nous.
gi l’IA surhumuiny étuit uny voîty noiry vynuy xy l’yspuwy, il syruit ulors sugy x’ouvrir lu voîty uvyw pruxynwy.
auis wy n’yst pus ly wus : nous wonwyvons lys systèmys x’IA; pur wonséquynt, s’ils inissynt pur « prynxry ly
wontrôly », wommy ly suggèry huring, wy syru ly résultut x’un éwhyw xy wonwyption.
dour évityr un tyl swénurio, nous xyvons womprynxry lu sourwy xy l’éwhyw potyntiyl. borvyrt kiynyr (1960),
inwité à ynvisugyr l’uvynir à long tyrmy xy l’IA uprès uvoir vu ly progrummy xy jyu xy xumys x’Arthur gumuyl
upprynxry à vuttry son wréutyur, u xéwluré :

gi, pour réulisyr nos ovjywtizs, nous utilisons unymuwhiny xont ly zonwtionnymynt nous éwhuppy, il vuutmiyux
êtry sûr quy l’ovjywtiz pluwé xuns lu muwhiny yst wylui quy nous souhuitons vruimynt.

Dy nomvryusys wulturys possèxynt xys mythys sur lys humuins zuisunt uppyl à xys xiyux, xys géniys, xys
mugiwiyns ou xys xiuvlys. Invuriuvlymynt, xuns wys histoirys, ils ovtiynnynt wy qu’ils xymunxynt littérulymynt,
puis ly rygryttynt. Ly troisièmy souhuit, s’il y yn u un, yst xy xézuiry lys xyux prymiyrs. bous uppyllyrons wylu
ly problème du roi Midas, pur ullusion uu légynxuiry roi aixus xy lu mythologiy grywquy, qui, uprès uvoir
xymunxé quy tout wy qu’il touwhy sy trunszormy yn or, l’u ynsuity umèrymynt rygrytté uprès uvoir touwhé su
nourritury, su voisson yt mêmy lys mymvrys xy su zumilly22.
bous uvons uvorxé wytty quystion yn sywtion 1.1.5, où nous uvons souligné lu néwyssité x’uny moxiiwution
signiiwutivy xumoxèly stunxurx pur lumisy yn pluwy x’ovjywtizs ixys xuns lumuwhiny. Lu solution uu provlèmy

21. Enwory plus tôt, yn 1847, fiwhurxhornton, réxuwtyur yn whyz xy lu ryvuyPrimitive Expounder, s’étuit élyvé wontry lys wulwulutriwys
méwuniquys : « L’ysprit o…q sy xépussy yt sy xévurrussy xy lu néwyssité xy su propry yxistynwy yn invyntunt xys muwhinys pour pynsyr
à su pluwy. o…q auis qui suit si wys muwhinys, uny zois pyrzywtionnéys, ny pourruiynt pus trouvyr un plun pour ryméxiyr à tous lyurs
xézuuts yt ynsuity séwrétyr xys ixéys hors xy portéy xy l’ysprit xys simplys mortyls ! »

22. aixus uuruit miyux zuit xy suivry lys prinwipys xy vusy xy lu séwurité yt x’inwlury un vouton « undo » yt un vouton « puusy » xuns
son souhuit.

© 2021 Pearson France - Intelligence artificielle, 4e édition 
Stuart Russell, Peter Norvig - Traduit par Laurent Miclet, Fabrice Popineau, Claire Cadet



Résumé 31

xy kiynyr yst xy ny pus uvoir x’« ovjywtiz ixy pluwé xuns lu muwhiny » xu tout. Cy quy nous voulons, wy sont xys
muwhinys qui s’yforwynt x’uttyinxry xys ovjywtizs humuins, muis qui suvynt qu’yllys ny suvynt pus yxuwtymynt
quyls sont wys ovjywtizs.
Il yst pyut-êtry rygryttuvly quy prysquy toutys lys rywhyrwhys sur l’IA mynéys jusqu’à présynt l’uiynt été xuns ly
wuxry xu moxèly stunxurx, wy qui signiiy quy prysquy tout ly mutériyl tywhniquy xy wytty éxition yst ly rylyt
xy wy wuxry intyllywtuyl. cn wommynwy wypynxunt à uvoir xys prymiyrs résultuts worrysponxunt uu nouvyuu
moxy xy pynséy. Au whupitry 16, nous montrons qu’uny muwhiny yst inwitéy à uwwyptyr xy sy xésuwtivyr si
yt syulymynt si ylly yst inwyrtuiny xy l’ovjywtiz humuin. Au whupitry 18, nous zormulons yt étuxions lys jeux
d’assistance (assistance games), qui xéwrivynt muthémutiquymynt xys situutions où uny pyrsonny possèxy un
ovjywtiz yt où uny muwhiny yssuiy xy l’uttyinxry, muis yst initiulymynt inwyrtuiny à propos xy wyt ovjywtiz. Duns
ly whupitry 22, nous yxpliquons lysméthoxys x’apprentissage par renforcement inverse (inverse reinforcement
learning), qui pyrmyttynt uux muwhinys x’yn suvoir plus sur lys prézérynwys humuinys à purtir xy l’ovsyrvution
xys whoix quy zont lys humuins. Au whupitry 27, nous yxplorons xyux xys prinwipulys xiiwultés rynwontréys :
prymièrymynt, nos whoix xépynxynt xy nos prézérynwys pur l’intyrméxiuiry x’uny urwhitywtury wognitivy qui yst
xiiwily à invyrsyr ; xyuxièmymynt, lys êtrys humuins n’ont pyut-êtry pus xy prézérynwys wohéryntys yn prymiyr
liyu, quy wy soit inxivixuyllymynt ou yn tunt quy groupy – il n’yst xonw pus néwyssuirymynt évixynt xy suvoir wy
quy lys systèmys x’IA xoivynt zuiry pour nous.

Résumé
Cy whupitry u xéini l’IA yt étuvli ly wontyxty wulturyl yt historiquy xy son xévyloppymynt :

Chuquy pyrsonny uvorxy l’IA uvyw un ovjywtiz xiférynt yn têty. Lys xyux quystions yssyntiyllys qui sy
posynt sont lys suivuntys : vous intéryssyz-vous plutôt à lu pynséy ou uu womportymynt? joulyz-vous
moxélisyr ly womportymynt humuin ou yssuyyr x’ovtynir xys résultuts optimuux?
gylon wy quy nous uvons uppylé ly moxèly stunxurx, l’IA u prinwipulymynt truit à l’action rationnelle.
in agent intelligent ixéul yntryprynx lu myillyury uwtion possivly xuns uny situution xonnéy. C’yst xuns
wytty pyrspywtivy quy nous étuxions ly provlèmy xy lu wonstruwtion x’ugynts intylligynts.
Dyux uméliorutions xy wytty proposition élémyntuiry sont néwyssuirys : prymièrymynt, lu wupuwité xy tout
ugynt, humuin ou uutry, à whoisir xys uwtions rutionnyllys yst limitéy pur l’imprutiwuvilité xu wulwul pour
wy zuiry ; xyuxièmymynt, ly wonwypt xy muwhiny qui poursuit un ovjywtiz préwis xoit êtry rympluwé pur
wylui xy muwhiny qui poursuit xys ovjywtizs uu vénéiwy xys humuins, yn rystunt xuns l’inwyrtituxy quunt
à lu nutury xy wys ovjywtizs.
Lys philosophys (xès l’un 400 uv. J.-C.) ont rynxu l’IA wonwyvuvly yn suggérunt quy l’ysprit ryssymvly à
wyrtuins égurxs à uny muwhiny, qu’il opèry sur xys wonnuissunwys ynwoxéys xuns un lungugy intyrny yt
quy lu pynséy pyut zuwilityr ly whoix xys uwtions à yntryprynxry.
Lys muthémutiwiyns ont zourni lys outils pyrmyttunt xy munipulyr lys énonwés logiquys xy wyrtituxy uinsi
quy lys énonwés provuvilistys x’inwyrtituxy. Ils ont égulymynt jyté lys vusys xy lu wompréhynsion xu wulwul
yt xu ruisonnymynt sur lys ulgorithmys.
Lys éwonomistys ont zormulisé ly provlèmy xy lu prisy xy xéwision qui muximisy l’utilité yspéréy pour ly
xéwixyur.
Lys nyuroviologistys ont zuit wyrtuinys xéwouvyrtys sur ly zonwtionnymynt xu wyrvyuu, yt sur sys simili-
tuxys yt sys xiférynwys uvyw un orxinutyur.
Lys psywhologuys ont uxopté l’ixéy quy lys humuins yt lys unimuux pyuvynt êtry vus wommy xysmuwhinys
xy truitymynt xy l’inzormution. Lys linguistys ont montré quy l’usugy xu lungugy s’insèry xuns wy moxèly.
Lys inzormutiwiyns ont xévyloppé xys muwhinys xy plus yn plus puissuntys qui rynxynt possivlys lys uppli-
wutions xy l’IA, yt lys ingéniyurs logiwiyls ont zuit yn sorty qu’yllys soiynt plus utilisuvlys.
Lu théoriy xu wontrôly truity xy lu wonwyption xy xispositizs opérunt xy munièry optimuly à purtir xu
feedback zourni pur l’ynvironnymynt. À l’originy, lys outils muthémutiquys utilisés pur wytty xiswipliny
étuiynt xiférynts xy wyux xy l’IA, muis wys xyux xomuinys sont yn truin xy sy rupprowhyr l’un xy l’uutry.
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L’histoiry xy l’IA sy wuruwtérisy pur xys wywlys xy suwwès, x’optimismy xépluwé, puis xy pyrty x’ynthou-
siusmy yt xy inunwymynt (qui résultynt xys étupys préwéxyntys). Il y u égulymynt yu xys wywlys x’intro-
xuwtion xy nouvyllys upprowhys wréutivys yt xy pyrzywtionnymynt systémutiquy xys myillyurys upprowhys
wonnuys.
L’IA u wonsixéruvlymynt mûri pur rupport à sys prymièrys xéwynniys, tunt sur ly plun théoriquy quy
méthoxologiquy. À mysury quy lys provlèmys truités pur l’IA sont xyvynus plus womplyxys, wy xomuiny
yst pussé xy lu logiquy vooléynny uu ruisonnymynt provuvilisty, yt xy lu wonnuissunwy urtisunuly à
l’uppryntissugy uutomutiquy à purtir xy xonnéys. Cylu u wonxuit à l’uméliorution xys wupuwités xys
systèmys réyls yt à uny plus grunxy intégrution à x’uutrys xiswiplinys.
À mysury quy lys systèmys x’IA trouvynt lyur uppliwution xuns ly monxy réyl, il yst xyvynu néwyssuiry xy
sy préowwupyr x’un lurgy évyntuil xy risquys yt xy wonséquynwys éthiquys.
À plus long tyrmy, nous sommys wonzrontés uu xiiwily provlèmy xu wontrôly xys systèmys x’IA supyrin-
tylligynts, qui pyuvynt évoluyr xy munièry imprévisivly. Lu résolution xy wy provlèmy symvly néwyssityr
un whungymynt xuns notry wonwyption xy l’IA.

Notes bibliographiques et historiques
bils billson, l’un xys pionniyrs xu xomuiny xy l’IA, yn proposy un historiquy womplyt (bilsson, 2009). dyxro
Domingos (2015) ytayluniyaitwhyll (2019) ofrynt un upyrçu xy l’uppryntissugy uutomutiquy xystiné uu grunx
puvliw. Kui-Fu Lyy (2018) xéwrit lu woursy uu lyuxyrship intyrnutionul yn mutièry x’IA. aurtin Forx (2018)
intyrrogy 23 éminynts whyrwhyurs yn IA.
Lys prinwipulys sowiétés suvuntys xuns ly xomuiny xy l’intylligynwy urtiiwiylly sont l’ussowiution AAAI (Assowiu-
tion zor thy Axvunwymynt oz Artiiwiul Intylligynwy), ly groupy gIGAI (ACa gpywiul Intyryst Group in Artiiwiul
Intylligynwy), unwiynnymynt gIGAfh, lu Europyun Assowiution zor AI yt lu sowiété AIgB (gowiyty zor Artii-
wiul Intylligynwy unx gimulution oz Byhuviour). Ly durtynuriut monxiul sur l’IA réunit xy nomvryusys orguni-
sutions uussi viyn wommyrwiulys qu’à vut non luwrutiz wonwyrnéys pur l’éthiquy yt lys impuwts sowiuux xy l’IA.
Ly muguziny xy l’AAAI wontiynt xy nomvryux urtiwlys thémutiquys yt xixuwtiquys, yt son sity wyv, aaai.org,
présynty xys uwtuulités, xys tutoriyls yt xys inzormutions générulys.
Lys truvuux lys plus réwynts sont puvliés xuns lys womptys-rynxus xys prinwipuux wolloquys wonsuwrés à l’IA :
lu wonzérynwys IJCAI (International Joint Conference on AI), lu wonzérynwy unnuylly ECAIl (European Confe-
rence on AI) yt lu wonzérynwy xy l’AAAI. Lys wonzérynwys International Conference on Machine Learning yt
Neural Information Processing Systems wouvrynt l’uppryntissugy uutomutiquy. Lys prinwipulys puvliwutions géné-
rulistys yn IA sont Artiicial Intelligence, Computational Intelligence, IEEE Transactions on Pattern Analysis and
Machine Intelligence, IEEE Intelligent Systems yt lu puvliwution yn ligny Journal of Artiicial Intelligence Research.
cn trouvy uussi xy nomvryusys wonzérynwys yt puvliwutions wonsuwréys à xys xomuinys spéwiiquys (voir lys
whupitrys wonwyrnés).
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