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Résumé

L'utilisation de I'Intelligence Artificielle se généralise de plus en plus de nos jours et se propage a tous
fSa aLsSoia RS y2a GASaz ljdQAifa a2ASyd LISNa2YyySt
Je vous propose dans un premier temps de comprendre cette technologie apphiéaligence

Artificielle», souvent discutée mais rarement comprise étant donné sa complexité, via des
explications simples, nécessaires a la bonne compréhension de ce sujet trés vaste.

Si I'lA a été congue pour aider I'humain a prendre des décisions en déléguant cette responsabilité a

une machine, ses avancées sont fulgurantes ces dernieres années et avec elles, apparaissent des
fAYAGSE SO RSNI LI 3ISad ¢ggSEGTRNAE AVEVESEtLiaaSyd® S R
guant a son utilisation.

Ces derniers soulévent de nombreux débats et de nombreuses voix convergent vers un appel a faire
dzy S LI dzaS Sy FGGSyRIFyid fF YAasS Sy LX I OS -BQdzy O
vise a inspirer confiance, étre percue comme juste, nonsé&i explicable et & augmenter les

OF LI OAGSa KdzYlFAySa alya aQeé adzaidAaiddzsSN®

Cette these vous permettra de découvrir plus en détail ce qu'est I'lA responsable ainsi que les
RAFFSNEBYy(iSa AyAlGAlFIGA@Sa Sy O2dz2NE LI dzNJ RSTAYAN &
futur réglementation européenne appeléeAt Act».

Mais si cette derniére donne des principes, il ne s'agit pas d'une démarche. Je vous propose donc
d'aborder ensemble une démarche pour aller vers une IA responsable, & travers principalement deux
cas de figure :

x Vous avez déja un systeme d'lA :
0 UnegriledauteS@I f dzt GA2y &aSt2y tSa aSLI LINAYyOA L
savoir ou vous en étes et les efforts a faire pour atteindre votre objectif.
0 Lathése vous proposera également des systémes d'évaluations ditedeapartie»
(externe) avec les organismes recommandés.
x Vous envisagez ou vous avez démarré récemment la mise en place d'un systéeme d'lA :
0 Une démarche vous est proposée pour une application par phase pour la construction
RUdzy LINRP2SG RUL! NBaLkRyaloftSz RS tF O2yO0S
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= Mots clés:

Lien duTeasing de la thésehttps://youtu.be/lgllwY1Jp28?feature=shared

Le QR CODE est sur la page de garde.

Bonne lecture
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Summary

The use of Atrtificidhtelligence is becoming more and more widespread nowadays and is spreading
to all aspects of our lives, whether personal or professional.

First, | suggest that you understand this technology called "Artificial Intelligence”, often discussed but
rarely understood given its complexity, via simple explanations, necessary for a good understanding
of this very vast subject.

If Al was designed to help humans make decisions by delegating this responsibility to a machine, its
advances have been dazzling in recent years and with them, limits and slippages appear. Indeed,
Artificial Intelligence is not infallible and there are ieais risks associated with its use.

The latter raise many debates and many voices converge on a call to take a breakaitiikg for the
establishment of a regulatory framework for responsible Al. This aims to inspire confidence, to be
perceived as fair, unbiased, explainable and to increase human capacities without replacing them.

This thesis will allow you to discover in more detail what responsible Al is as well as the various
initiatives underway to define its implementation, in particular through a focus on the future European
regulation called "Al Act".

But if the latter gives principles, it is not a question of an approach. | therefore suggest that you
approach together an approach to move towards a responsible Al, mainly through two scenarios:

U Already have an Al system ?
0 A selfassessment grid according to the seven principles of the Al. Act will allow you
to know where you are and the efforts to be made to achieve your goal.
0 The thesis will also offer you-salled "third party" (external) evaluation systems with
the recommended organizations.
U Are you considering or have you recently started setting up an Al system ?
0 An approach is proposed to you for a phased application for the construction of a
responsible Al project, from design to its commissioning and monitoring.
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Introduction

[ULYGSEftA3ISYOS ! NUAFTAOASEES Sad RS@OSydzS dzyS T2 NJ
des révolutions technologiques actuelles, elle offre a la fois aux machines et aux humains des capacités
autrefois inimaginables. Cette quatrieme révolutidndustrielle, principalement axée sur le
numeérique, est en réalité une révolution humaine. Elle promet de transformer profondément notre

facon de vivre, de travailler et d'interagir.

Pour appréhender I'lA, il est essentiel de comprendre d'abord ce qu'est lintelligence humaine.
L'intelligence, qu'elle soit naturelle ou artificielle, est souvent associée a la capacité d'adaptation.
Plusieurs définitions ont été proposées au fil des aras I'adaptabilité revient constamment comme

un trait central de l'intelligence.

En effet, I'humain a toujours été reconnu pour sa remarquable capacité d'adaptation, qui repose sur
une série de choix et de décisions. Si nous considérons l'intelligence comme la capacité d'apprendre,
de déduire des informations, de reconnaitre des matifigétitifs, de résoudre des problemes et de
prendre des décisions, alors I'hnumain est véritablement une créature intelligente. Cependant, la prise
de décision est un processus complexe, souvent entravé par l'incertitude du futur.

L'histoire montre que I'humanité a toujours cherché des moyens de prédire I'avenir pour faciliter sa
prise de décision. Des méthodes mystiques, comme consulter des devins ou lire les astres, ont été
utilisées. Cependant, avec l'avénement des probabilitédemes au 17éme siécle, une approche plus
scientifique de la prédiction est née.

Dans ce contexte, I'A a été concue pour aider I'homme a prendre des décisions éclairées en déléguant
certaines responsabilités & une machine. L'lIA, en tant qu'outil, peut traiter d'énormes quantités de
données, fournir des informations et, finalement, eich acquérir le savoir nécessaire pour prendre

une décision.

Cependant, chaque révolution apporte son lot de craintes, en particulier lorsqu'elle est mal comprise.

L'IA, malgré ses promesses, n'est pas exempte de ces inquiétudes. Ces craintes ont été alimentées au

fil des années notamment par les films et romanssdéencefiction mais des craintes bien plus
O2yONBUGSE @2ASyd NBOSYYSyld S 22dz2NE | dz FdzNJ S ¢
OSNIFAya @2ASyid Sy SttS dzyS YSylF OS LRdz2NJ y2a SYLIX
sécuritédes nations de la démocratie.

9y STFTFSGI fuddréalitéSomiiprésdntdldagsdrds vies mais aussi dans nos emplois. De la

santé a l'automobile, de I'éducation a I'agriculture, elle a infiltré presque tous les secteurs. Cependant,

parmi ces domaines, le secteur bancaire se distingue par son adoptonagar et sa dépendance

croissante a I'égard de I'lA.

La banque, en tant gu'institution, a toujours été un pilier de nos sociétés. Depuis I'Antiquité, elle a
joué un role central dans I'économie, facilitant les transactions, accordant des crédits, investissant
dans des entreprises et offrant une multitude services financiers. Ces services, essentiels a la fois
pour les individus et les entreprises, ont faconné le développement économique, social et culturel de
nos sociétés. Dans ce contexte, toute décision prise par une institution bancaire peut entesner d
répercussions profondes. Les implications ne sont pas seulement financiéres, mais aussi sociales,
culturelles et, dans certains cas, politiques.
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Avec l'avenement de I'lA, les enjeux associés a ces décisions sont montés d'un cran. Les systemes d'lA,
avec leur capacité a traiter d'énormes quantités de données a une vitesse vertigineuse, ont le potentiel
d'améliorer considérablement ['efficacité et lprécision des services bancaires. lls peuvent
automatiser des taches autrefois laborieuses, offrir des analyses plus approfondies et personnaliser
les services pour répondre aux besoins spécifiques des clients. Cependant, ces avantages ne viennent
pas sas défis.

ASY 1jdzQStfS az2Aaié dzyS G(GSOKy2ft23AS LlziaalyiaSy UL
sont pas correctement adressées ou comprises, peuvent rapidement se transformer en dérapages
majeurs. Plusieurs incidents notables dans le passénisen lumiére ces dérapages et notamment
dans le milieu bancaire ot des systémes d'lA ont refusé des préts a des individus sur la base de criteres
discriminatoires, ou des algorithmes ont mal évalué les risques, entrainant des pertes financiéres
massives

[ Sa FfI2NARGKYSa dziAf AasSa LI N re Soat dan@padirFanibles. IRQL ! =
peuvent étre biaisés, opaques et, dans certains cas, prendre des décisions qui peuvent sembler
arbitraires ou injustes. De plus, étant donné lauratcomplexe de ces algorithmes, méme les experts
peuvent avoir du mal a comprendre pleinement comment ils fonctionnent, rendant la transparence

et la responsabilité juridique encore plus difficiles.

/ 4Sad AOA 1jdzS fF y20A2y RUL! NBaLkRyaloftS SyiNB &
envers l'éthique. Il s'agit de garantir que les systemes d'lA sont développés et déployés de maniére a
respecter les principes fondamentaux de justice,tdmsparence, de respect de la vie privée et

d'équité. Cela signifie reconnaitre et aborder les biais potentiels, garantir la transparence des
processus décisionnels et assurer que les utilisateurs, qu'il s'agisse d'individus ou d'entreprises,
peuvent faie confiance a ces systemes et comprendre comment ils fonctionnent.

L'IA responsable n'est pas seulement une question de programmation ou de technologie. Elle
nécessite une collaboration étroite entre les experts en éthique, les régulateurs, les développeurs d'lA,

les parties prenantes du secteur bancaire et, bien sir,clents euxmémes. Elle exige une
compréhension profonde des implications éthiques de I'lA et une volonté de mettre en place des
mécanismes pour surveiller, évaluer et, si nécessaire, corriger les décisions prises par ces systémes.

[ QL! NBalLkRyalofS Sad |dzai dzyS NBLRyaS t RSa LN
gouvernance de ces technologies et elle met en exergue la nécessité d'un cadre réglementaire solide

j dzZA  LISNX S G NI RQA Yy a il dzNB Ndis degponSable, E@igué st\Yigne 2eG f U L |
confiance. Cependant, la mise en place d'un tel cadre n'est pas une mince affaire. De hombreuses
initiatives existent et des organisations internationales, des gouvernements et des groupes de
réflexion travaillent ensable pour élaborer des directives, des normes et des réglementations pour

fUL! @ bSIFIYY2AYyas dzy Ft2dz adzoadAaidsS adzaNJ fSa NBLRY:
IA responsable.

Ainsi, alors que nous nous aventurons plus profondément dans cette ere de I'lA, il est impératif de se
poserf S& o02yySa l[dzSadAaz2ya Lk dzNJ Sy ihGslgaRdirquedAA NJ LI d
est utilisée de maniére éthique et responsable, en particulier dans le secteur bancaire ? Comment
pouvonsnous nous assurer que les décisions prises par ces systeomt justes et équitables ? Et

surtout, comment pouvonsious maintenir la confiance des clients dans un monde ou les machines

jouent un réle de plus en plus important dans des décisions aussi cruciales que I'octroi d'un prét ou la
gestion des investissgents ?
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Cette thése vise donc a explorer ces questions, a mettre en lumiére les défis associés a I'utilisation de
I'lA, son application dans le secteur bancaire et a proposer des solutions pour une utilisation
responsable de cette technologie révolutionnaire. Hongeant dans les pages suivantes, nous
espérons offrir une perspective équilibrée sur les promesses et les pieges de I'lA, et souligner
I'importance d'une approche éthique dans son déploiement et son utilisation, en particulier dans le
milieu bancaire.
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1 [ QLY GStftA3ISYOS ' NOUAFAOASE S

[ QLY GStt A3SyO0S I NIAFTAOASEES Sad I d22dzZNRQKdzA 2 Yy
centre des révolutions technologiques qui margquent notre épodtl donne aux machines et aux

KdzYl Aya RSa OFLIOAGSA ljdzaA SOGlFASYydG AYyAYIF3IAYylLoftS
INHAFTAOASEES yQF LI & FAYA RQS@2f dzSNJ S LISNX S G NJ
apres les autres.

9y STFSGI FIFIOS t dzyS ljdzZt i NASYS NBG2ft dziA2y Ay Rdz
O2yOSNYyS S ydzYSNARIjdzSs ftQLYGSttA3aISYyOS ! NIAFAOASH
surtout, tous nous changer ! En cela, elle pourraie &equalifier de révolution humaine.

alAad fQKdzYFrAy | dzyS LI NIAOdzZ F NARGS Y (2dzi$S NBJ2¢
O2YLINR&S fdza FYsSyS RS tF ONIXAyGSsT @2ANI £S 06NII
j dZQAYLR NIl ydi RS 02 YLINBY RNEou@dr lds datniesniz ffQULy1(dSf f A 3 &
9l aAr fI ljdSadAarzy a8 L12asS OSNIIFAySYSyid (NBa a2 dx
f QAY UGSttt A3ISYyO0S KdzYr AyS | @lyld RS RSTFAYANI f QLY (ST €

11 vdzQS88(1jdzS f QLY (iStftA3aISYyOS K
1.1.1 Vers une définition

[ QA Yy (St taftifitisly, Ocfle hyndaifie, est le plus souvent appelételligence naturelle>. Et
dQAf S&0 RAFTFAOAELS RS RSTFAYANI I SO SEF OGAGdR

S O
GNBE& RAFTFAOAES RS RSTAYANI OS jdzQSaid tQAydasSttaas

S
y

Voici quelques définitions :

L'intelligence a été décrite comme une faculté d'adaptation (apprentissage pour
s'adapter a I'environnement) ou au contraire, faculté de modifier I'environnement pour
l'adapter a ses propres besoins.

Wikipédiag 2023

L'intelligence consiste a savoir donner a des problémes de tous ordres, une réponse
adaptée. Les solutions intelligentes se distinguent radicalement des solutions obtenues
par tatonnement aveugle, par instinct ou par habitude.

Dictionnaire Hachette 1977
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[ QAY Sttt A3SYyOS Y FILO0dzZAZ S RS O2yylIniNBs R
s'adapte facilement.

Dictionnaire leRober023

[ QAYGSEfA3ISYyOS Y FLIWAGIdZRS RUdzy s GNB Kdzyl
moyens d'action efonction des circonstances.

Dictionnaire Larousse2022

[ S&4 SaLXBO0Sa ljdzh adzZNBAGSYy G yS az2yid LIl a €S
s'adaptent le mieux aux changements

Attribué aDarwin

+2dza f QlF dzNBT O2YLINAR A& Y OS | dzk QNR B BJ#InAléavdat ]NB A Sy
pourrait se caractériser comme une forme de force.

Lt Sad a42dz@Syd RAGZ LI NIAOdzZ ASNBYSyd SyuaNB Kdzyl A
particularité a été trés largement démontré comme fausse notammenévis des animaux mais

y2dzi RSONA2ya NBGSY AN ljdiSI HISOAINE LINSE RISR I LG SING I §
stocker son savoir en mémoire et utiliser ces données pour construire de nouvelles choses, inventer

des outils nécessaires a sa subsistance qui lui permettrait ainsi de réduire sa fatigue, pour anticiper le

futur en imaginant demain a partir de ce gu'il connait d'hier.

[ QI dzYFAY | R2y O dzyS OF LI OAGS RQFRFLIWFGAZ2Y AYyONRE@
RS OK2AE Si R2y0O RS RSOA&A2YyD ! AYaAAS &QAf NBLINB.
capable de prendre les meilleures décisions.

90 &aA y2dza RSOA2ya NBGSYAN dzyS RSTFAYAGAZ2Y Y Q)
d'apprendre, de déduire des informations, de reconnaitre des motifs répétitifs,édeudre des
probléme et de prendre des décisions

1111 [ Sa RAFFSNByGSa F2N¥Sa RS tQLydSttA3aSyOoS

Howard GARDNERpsychologue américain, indique dans son liviees intelligences multiples
6SRAGAZ2Y RS mMdohyoou |jdzQAf SEA&GS LI dZ&AASdz2NAE F2NX¥Sa
RUAYGSEEtAISYOS jdzQAf O2YLX 8§GS RQdzyS KdzAGASYS Sy
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+2A0A 88 KdAG F2N¥SE RQAYGSEEAISYOS IjdzQAf NBOSy

L'intelligence linguistique Aptitude & manier et a saisir les mots ainsi que leurs subtilités de
signification. A donc une affinité pour les mots, écrits et parlés. Elle donne du sens aux mots.

[ QAY G St t AaaBénai§ue thabileté Dgique et mathématique, capacité & manipuler

les nombres et de résoudre des problémes logiques (et mathématique). Elle donne du sens

aux nombres.

[ QAYG St AXSYODII DOWGBA IRSS ONBSNI £ S Y2R8fES YSyil
opérer, de trouver son chemin dans un environnement donné et d'établir des relations entre

fSa 202SGa RIFya f4U4dSaLl OSed 9ffS y2dza LISNX¥SG R
[ QAY G St t A IT:Sptind a pazavbiOst dré8r des rythmes et mélodie, reconnaitre

RSa4a az2ya S RSa KINX2yASaod 9ffS y2dza LISNXSI
O2YL}2aSNI Si RQIFLIIINBOASNI fI YdzaAljdzS SO2dziSSo

[ QAY G St t AcB&gléod cothardlid nesthésiquehabilité & utiliser son corps dans

f QSALI) OS:E OF LI OAGS RQdziAf AaSNI £ S O2yiUNBRES TA
aSya RS y20iNX O2NlJa RIya tQSaLl} OSs tQAYyGStfA
F2NOS RQA vy (S yRacSS BUNS NIiAAj&dsS> S

[ QAY G St t A3Sy O Scapagfdids Mdnifrdhlre lgsyabifed, & communiquer avec

eux et d'anticiper l'apparition d'un comportement, de ressentir, de se projeter sur les réaction

St RQF@P2ANI RS fQSYLI GKAS® 9ttS LISN¥SG RS NBO:
humains.

[ QAY G St t A 3Sy O:ZapacitélaNder It MREdelg dé Sdmpréhension dersérine

de maniére précis et véridique, et de mettre a profit cette compréhension dans la vie
guotidienne. Elle est plus complexe que les autres car permettant de se connaitn€isa,

savoir liresesplaINBS & O2YLIR2 NI SYSyida Si RQSY RSRdzANB f
RSOA&A2Yyad |/ QS prisesOcSdiéecdisibn lj dzi I dzA RS y 2 a

L'intelligence naturaliste faculté de percevoir et de comprendre I'environnement vivant qui

nous entoure. Elle se manifeste par la capacité d'apprécier, de distinguer et de catégoriser la
faune, la flore et les minéraux. Par extension, cette compétence s'applique également a la
compréhension et a l'interprétation de l'univers culturel.

(s}
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1112 [ F LINRA&S RS RSOA&A2Yy OKSIT QI dzYl Ay

Sinousrevenonsajaz2 i A 2y RQIF ROAIIS AR 22y OSS t BdzNJ RSa OK2AE®
RFya al @AS RS {(2dza tSa 22dz2NE LJ}2dzNJ RSa St SYSyia
LINSYRNBE RS& RSOAaA2yad [/ SLISYRI ydasé LiKB gsRMEBIe dzy S R
toujours un processus complexe et difficile.

< A s 4 oA

[ NFXAazy RS OSGGS RATFTFAOdZ GS LI2 dzKWA iy OIS ey A A fzZREB S Rl
[ Qs GNB KdzYF Ay yQlF | dzOdzyS ARSS RS OS |jdzA LJ2 dzZNNJ A
sa prise de décision :

- [ QldYFAY y8& LSdzi ljdzQAIY2NBNI £+ 2dz £ S8 O2Y&SI
- [ QldYFAY y8& LSdzi ljdzS RSOARSNI [ dzS REyada f QAy OS]
S [ QldzYF Ay yS§ LiSdzi 2FYlFAa &F G2ANI L € QF O yOS &Q;

alAa {20088 dideySSa o 2yyS RSOA&AA2Y K [ S OF NI OG8NB ¢
jugé a posteriori, par son résultat.

9y NBFfAGSZI dzyS 02yyS RSOA&aA2Yy Sad dzyS RSOA&AAZ2Y
RQdzyS O2yasSljdzsSyO0S 062dz LX dzaASdz2NEO yQSidlFyd LI a F2¢
donc avoir parfois des conséquences négatives. Maisiealemet pas en cause le fait que la décision

était initialement une bonne décision. Donc, nous pouvons en déduirepgeredre la meilleure

décision sera celle qui sera mesurée en connaissance probable des conséquences

Cela nous améne donc a la question suivanteQs G NB  I-ildeetlrdllgfnend éqiiipé pour
raisonner de maniére probabilist®

Daniel KAHNEMAR LJa @ OK2f 23dz2S S SO2y2YA&aidS FYSNROIFIAY I @&
2022, a tenté de comprendre durant sa carriére les mécanismes de prise de décision humaine. A la
question précédente, | NB L2y aS |jdzQAt 2pQ4SENB BSd&¥l dzy yhbadz2a
naturellement équipé pour raisonner de maniere probabiliste

y & &2y ThidkiligyFast &Bldy NBANIYIF G aSa G NI OF dzE |

/| QSaid Rl
GNB GNRdzSS 60SttS ljdzA fdzA | dzZNI LISNXA & RQ?

LIS dzi s

THINKING,
FAST.w SLOW

DANIEL

KAHNEMAN

Figurel: Daniel KAHNEMAN et son ouvrage "Thinking, Fast & Slow"
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En effet, dans ce livre, il nous explique que les choix et décisions de I'étre humain repose sur deux
systemes auxquels il a préféré ne pas attribuer de noms :

- Systeme I celui «Fast», qui pense vite. Il est le systéméngtinctif», proche du «éflexe»
jdzA S&ad Sy OKIFNHS RS fI adaNBAS Si RSprebd LINB & S
des décisions rapidesouvent en cas de danger.

- Systtme2celui«Slown = ljdzA LISy aS tSyaSySyiado / QSaid OSt dz
sont des étapes qui prennent plus de temps. Cellai des faiblesses car pouvant étre soumis
a desbiais, appelés <euristiques de décisions par Daniel KAHNEMAN

Lt RS@St 2 LILISlestirdigididpedvediréReSsBumils dzes biaes raccourcis mentaux
gue nous utilisons tous les jourst donc commettre des erreursPar conséquentes individus ne
prendraient pas toujours leurs décisions de maniere rationnelle

Sur la base de ses travaux, de nombreux chercheurs ont trouvé des heuristiques, considérées comme
des «régles approximatives ou «raccourcis de la pensée dont le nombre serait de plusieurs
dizaines.

Daniel KAHNEMAN en a identifié initialement quatre :

- Lareprésentativité: pour identifier le lien qui unit deux éléments

- Ladisponibilitey LJ2 dzNJ S@I f dzZSNJ I FNBIjdzSyO0S RQdzy S@syS

- L'ancrage: pour faire des estimations sans avoir de connaissances certaines a propos de
fQAYTF2NXYIFGA2Y £ SAa0GAYSNE Sy O2YLINXyd b dzyS |

- LajustementY a2dz@Syid fASS t fQFYyONI3IST fQSAGAYI GA
RQI yONI 35S0

[ OKSdzNAaAGAldzZS RS RAALRYAOATAGS F2yOlA2yySNIAlG C
fQldzYFAy dziAftAasS tSa AyF2N¥IGA2ya AYYSRAIFIGSYSy
fonctionnant comme une stack» ou une «ile» (LIFO : Last In First Qua derniére information

SYGNBS Sad fF LINBYASNBE a2NIAS RIya fQdzZNASyOS RQd
lAY&aAS LI N SESYLX Sz 0O0QSaid dzyS RSa&a NI A&2ya L dzNJ
YEN] SGAYy3T t f2y3dzSdzNJ RS 22dz2NYySS Y f QARSS Sad  LXx
LINSYRNBE dzyS RSOAaAA2Y RQl OKI { X dispddiblercaraérrieBasiveO 2 y O S NJy

t I NYA OSa ljdzr AiNBE KSdzNR AGAIl dzSa st @KIUANR dRISAEadeH dRAQ | dy
LISNYSGGFyld RQSAGAYSNI £ 3INIFYRSAZNI 6 FNBIjdzSy OS> LINE
les informations connues (pertinentes ou non) par un individu.

Effectivement, I'effet d'ancrage se manifeste dans de nombreux phénoménes, y compris dans la
prévision de la probabilité d'un événement futur, ce qui a une influence sur la prise de décision.
Néanmoins, si cet ancrage a été introduit par une partie tidfrc® Sa G A Yl GA 2y Said oAl A&
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Pour résumerf Q1 dzY Ay yQSaid R2yO OIF LI 6ftS RS:sBugk®deRSNJ |j dz
ONI Ay Sas RQI Iyatnarfdsts [E déBirle tyams®rersod deiernaliser cette charge de
prise de décisions relevant dusystéme 2» vers des systemes informatiques ou des machines

/| QSad RlIya OS odzi 1jdzS f QLy UMzt AI3 SYI0S N WHIRAFADOS SY
humain a prendre la meilleure décision en déléguant la responsabilité de la décision vers une
machine

| \ 2
7

Figure2: L'humain et la machine, main dans la maisource :theregister.com

1.1.1.3 Comment un étre humain peut étre aidé pour prendrm&illeure décision possible
?

[ Qs GNB KdzYFAYy R2AG LI2AaaSRSNI €S al @g2AN.Maskt @S dz
j dzQ& &ue le savoir ?

{A tF RSTAYAGAZ2Y Rdz al @2ANJ LR dz@FAG &S NBadzYSNI t
LI NJ £ QSGdzRST LI NJ £t Q204 SNDI A2y 3  lelsaMdir befait AldsNB v G A &
tourné «verslepasségy SiU € QF OljdzA&a YIFA&a yS LISNYSGGNFXAG RS &

t SNE2YyYS yS LISdzi O2yylFrAGNBE S FdzidzNJ SiG LI NI A Odx
RSOA&A2Y® bSlIyY2Ayaz OS ljdzA Said NBOKSNOKS Said ¢
F @2AN) dzy S OSNIi A G dzRS (promdbilikéy LIz aaAo0f S O0QSad I+ @2 A NJ
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Cette interrogation au sujet du futur a toujours existé : pour tenter de palier a cette incertitude du
FdziidzNJ ljdzA | L} dzNJ O2y aSljdzSy0S RS NBYRNB I LINARAS
f QOKAAG2ANBE | RS yigstiqudsbtelagbes G SOKY AljdzSa ¢

- Interrogation de «devins»

- [ SOGdzNBE RQSY(dNIAffSa RQFYAYlIdzE al ONRTASA

- Lecture d'une boule de cristal, de cartes, de marcs a café, etc.

- Lecture des astres

Figure3: Techniques "mystiques" pour la prédiction du futarSource : autrice

{A RSLzAa RS& GSYLBA AYYSYZ2NRIdzEZ f Qs (NB KdzYl Ay
RSNRdzZf SNJ 2dz (2dzi aAYLX SYSyid RQI@2ANI dzy S AYyRAOI (7
jdzQAf | GSydS dzyS | dziNB | LILINE OKS o

En effet, en France cette année Antoine GOMBAUDChevalier de Mére, noble, écrivain frangais et
fervent amateur de jeux de hasard demande a un de ses Bfaise PASCAtélebre mathématicien,

de l'aider a résoudre le probleme de la répartition des gains lors d'une partie interrompue avant sa
conclusion.

Accompagné deierre DE FERMAIUIN célébre mathématicien tout comme lui, ils débutent ensemble
une étude sur la quantification du hasard. lls finissent par inventer les probabilités modernes, tel que
y2dza fSa O2yylAadaazya I dz22dNRQKdzA ¢
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Chevalier de Méré Blaise Pascal Pierre de Fermat

Figured : Antoine GOMBAUD, Blaise PASCAL et Pierre DE FERMAT, inventeurs des probabilités modernes

Lt &aQF3aAd |f2NEHRAdzF3 OYSARYRKRSRE Q2 00dzNNBy OS R Qdzy
RQ2dzi Af & VY |intidepnegnit sinfplgsdzfaia devenus complexes au fil du temps.

=L e & W
= f”;’tfﬂ i N " 44
: )
v n< <2y 3
’ |

Evolution des probabilités = Amélioration
des prises de décision = SAVOIR

Figure5 : Evolution des probabilités = savairSource : autrice

I GN} OSNA fSa N3ISax fF LINRaAaS RS RSOAaAzy | SisS
LINPOFOAEAGS RQ2OO0dZNNEY OBl R dAS SIOB ¢e@ Y SNIGa T 8izfi dAND AN
sorte équivalent a posséder le savoir

1.1.2 al A & -fednie$eZdvoir ?

[ S a4l @2AN) Said dzyS RSa SiGlLlSa RS tQs@2tdziazy RS
O QS a-iném8 urfe volution de la donnée. La donnée est Wément qui sert de base a un
raisonnement, de point de départ pour une recherchselon le dictionnaire ke Robert».
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t 2dzNJ 6ASy O2YLINBYRNB OS |jdzSaid ¢S A
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Figure6 : John veut acheter un scooter

John recoit un fichier Excel tres particulier de la part de son cousin un peu brouillon : dans le premier
2y3tSGx At yS @2AhG 1jdzS RSa Y ZLgciidstyinedon&é mais 8lle LINS Y A
YS NBLINBASY({HS NASYX W2KyYy yS LIJSdzi LI & LINSBYRNBE RS

John en parle & son cousin qui corrige le fichier et lui renvoie. John voit donc maintenant différents
Y2y idlyida SaG &adz2NJ £ LINBYASNB fA3ySs At @2A0 wmnnn

Ladonnée est alors mise en contextela donnée 1000 est alors exprimée avec une autre donnée
j dzQSad fI RS@GAaAS SG Said NBf A I8dohnéedgy travsdig dladss RS & C
en une information

Données Relations Informations

Figure7 : Les données mises en relation sont des informatiqi8ource : autrice

Hélas, John ne peut toujours pas prendre de décision : en effet, il veut acheter un scooter en se basant
sur sa propre idée du meilleur rapport qualité/prix. Il lui manque alors la comparaison par rapport a
une «populationn R QI dzii NBIBui riaOielei sABveiB X

W2KyYys Sy dziAfraalryd €S FAOKASNI €S L) dza NBOSyd RS
modeles ainsi que des avis, mais surtibsfit maintenant quele fameux scooter japonais est dans

le premier quartile dans la rangée des prix des scooter ayant les mémes caractéristiques et les
mémes note® 9y 3INRAZI TpE: RSa a4022G0SNAR SljdAgrtSyda a
O2yaSyid Si Af @QF LRdz@2AN aS RSOARSNI Sy &l OKIyd |
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| IQR
Q1 Q3
Ql - 1.5 x IQR Q3 + 1.5 x IQR
—— ]
Median
| 40 30 -20 -l0 0o 1o 20 30 40

—2.6980 -0.67450 0.67450 2.6980

40 lo 20 30 40

Figure8 : Découpage par quartilesource :wikipedia.org

[ Sa AYTF2NXIGA2Y & jdzS W2KYy LI2&dasRS fdA 2yid LISNXYA
graal :le savoir !Les informations se sont transformées en savoir !

Informations Motifs

Figure9: Les informations mises en contexte donnent le saxd8ource : autrice

Et le savoir permet une prise de décision, ce que ne permettent pas les donnéestes» ou les
informations.

{dzZlJL2 a2ya YFAYGSyryda 1ljdzS§ W2Ky |Af€S Lidza t2Ay S
autres éléments qui influencent les prix des scooters, la bonne période pour acheter. Il a compris tout

ce qui rentre en compte dans une prise de décision dansontexte similaireLe savoir devient alors

une compréhension de la décision !

Raisons Compréhension

FigurelO: Le savoir devient une compréhension de la décigj@ource : autrice
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Cette compréhension va permettre a John de reproduire son schéma décisionnel et méme de faire
des simulations si ensuite ce processus décisionnel compris est répété si souvent qu'il en devient
automatique :la compréhension s'est alors transformée en sagesse

Compréhension Principes

Figurell: La compréhension se transforme en sagesse si processus automatique de décssonce :
autrice

l'AyaArs Af LISdzi sGNB NBGSydz ljdzQr SO €S al g2ANE A3
Oz2yaidlida LIaasazr fF LINAaAaS RS RSOA&aA2y Sdén LI2aaAioc
RSOASY(H YsYS L1aarotS RQSELINAYSNI dzy al @2 ANJ &2 dza
nécessaire pour prendre la meilleure décisibn

Prise de la
meilleure
décision

Prise de
décision

Principes Sagesse

Relations Motifs Savoir Raisons  ©

> Passé > Futur >

Figurel2: processus de prise de la meilleure décisggBource : autrice

t 2dzNJ NBadzYSNE y2dza | @g2ya O02YYSyOS LI NI RSTFAYANI O
f Qs GUNB KdzYFAy t &UFRIFILIGSNI L dzyS aAidida GAazys £ OK?2
pour évoluer.

alkAa tQldzyYrAy yQSad LI a yl GddzNBtt SYSy (En &fgtdA LIS LI
possede une faible capacité a déterminer des probabilités avec certitude et reste donc dans

f QA Yy OS NI A (iCdtR frovdruiz leTodzdinzitIBe faire aider notamment par la technologie
informatique.
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113 vdzSfta 2dziAfta dziAf AaSNI | dz22 dzZNRQKdzA  LJ2 dzN

[ QS@2fdzirAzy RS t1 R2yy
f

SS Sy &l @2ANE | LIJz S LJ NJ f
2dz 2dziata RS QAYRdzZaGNAS R f

§ tQlylrfesasd R84 R2yyst

Voici un schéma qui liste ces domaines et leurs utilités

Quelles actions
pour que cela
Que va-t-il se se passe ?

passer?

Domaine du
décisionnel -
Business
Intelligence (BI)

. Systémes autonomes :
Analyses prescriptives: Automatisation des
prises de décisions
selon des régles
connues en fonction

Etude des parametres a :
: avoir pour augmenter les
Que s’est-il ©  Analyses prédictives : probabilités d’occurrence:

: d’un événement dansle : desiprobiebiites
passé ? Probabilités d’occurrence futur : d’occurrence

d’événements dans le futur d’évenements futurs et
exécution des décisions

Analyses diagnostiques :
Comparaison de nous avons
avec ce que nous avions pour
fournir une explication

Analyses descriptives :
Description de ce que nous
avons

Bomalne di Domaine de

I'intelligence
Artificielle

> INFORMATION > EXPLICATION > OPTIMISATION > DECISION >

Data Mining

Figurel3: Domaines de I'analyse des données : du décisionnel (Bl) a I'Intelligence Artifici@tzurce:
autrice

Rentrons dans les détails daacun de ces domaines

U L'analyse descriptive

1 2YYS a2y y2Y fUAYRALdSET fQlylftesasS RSEONALIGA DS
nous avons.

Cela va comprendre des mesures de centrage, comme la moyenne ou la médiane ou des mesures de
RA & LISNREA 2 Y -typeov M Garidnd®.SCOlA dddiprend aussi des pourcentages, des répartitions
ou des distributions souvent représentées graphiquement.

Donc les statistiques descriptives sont la représentation de ce que nous avons aujourd’hui devant
nous, une description du présent.
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0 [QFylFt&das RAFIAy2aGAl1dS Y

[USGFLIS adaAa@lrydsS Sad OSttS RS tQlylrfeasS RAF3IAyz2a
aujourd'hui avec ce que nous avions hier. A partir de cela, nous essayons alors de trouver des
explications.

Pourquoi avonsious cela aujourd’hui 2&t-il des éléments dans le passé qui aurait une relation avec
ce que nous pouvons observer aujourd'’hui >d&estjue nous pouvons I'expliquer dans une certaine
mesure ?

C'est le domaine ddécisionnelou business intelligencéappelée aussi Bl»). La «Bl» nous donne
RSa AYyT2NXIGA2ya &adz2NJ OS jdzS y2dza | gA2ya KASNE
interactions entre les deux via des comparaisons.

G [QFylfeas LINBRAOGADGS Y

[USGFLIS adaAaglryidS Said OSttS RSa lFylfeaSa
FylrfteasSa @dzSa LINBOSRSYYSyidz 0QSad dzyS FylLteasS |jd
RQSPSySYSyita RIya S 7FdzisjiNkra possiblé de prendré desSdédsidns 0S a |
et potentiellement les meilleures parmi elles.

' @yl OStlx S RSOAaAA2YYIFANB 06f QsiNB KdzYkr Ayo S:
corrélations, donc d'évaluer une probabilité non quantifié avec un faible niveau de fiabilité et
finalement de continuer de décider dans l'incertitude lagp@bsolue.

[ St aQl LISt tS SaAFtSYSyd I Y2RSftAalGA2y LINBRAOI

>

U [QFrylrfeasS LINBAaONRLIIAGS Y

[ Sa IylfeasSa LINBAONRLIIAGSaE O2yadAddsSyd € QsSdal LIS
ont un but inversé.

9y STFFTSGixI aAr OSGGS RSNYyASNB O2yaraidsS t RSUOSNYAY
LJ2 dzNJ dzy dzy A @SNE LINBaSyids tQlylrfteasS LINSBAONRLIIAGDS
dzy A SNE LINBaSy(d L] dzNJ I dz3¥SS yRIOSING SID SLYNGRYSSFYEIA f0ARGSSS RRC
futur.

0 Le systéme autonome :

[ S aeadsyYS ldzizy2YS Sad tF RSNYASNB Sal LIS RS (2
acquises, leurs interactions comprises, leamportement modélisé et grace au savoir obtenu sous la
F2NX¥S RS LINRPoloAfAGSE Af Sad Ft2NAR LRRaaAirofS RS
dépendante d'un seuil qui varie suivant les individus.
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Voici un exemple de seuil par une illustration : un premier individu prendra un parapluie avec 50 % de
LINEOFOAfAGSA RS LI dzAS f 2NEIjdzQdzy RSdzZEASYS AYRADAFE

Si des régles de gestion sont présentes et connues pour prendre des décisions selon les probabilités
RSUSNN¥AYSSa LINBOSRSYYSyid SG RSa aSdzifaszx f2NER A
donc de créer un systéme autonomé Q| dzY I Ay aSNI} G201t SYSyd NBGANB
RSLJzA & f QFOljdzAaAdAz2y RSa R2yySSa 2dzljdQt f QSESO
Ce systeme autonome peut alors étre considéré comme une Intelligence Artifidiejens plus
LINBOAASYSyid OS 1jdzQSaid dzyS LyGStfA3ISyOS ! NIATFAOAS

12 vdzQ88G1jdzS fQLYGSEtAISYOS | NIATAOASE €

b2dza | @2ya Lz @2ANI SyaSyotS RIFEya fF LINHAS LINBO
fI @2t2yiS RS tQsiGNB 1 dz¥Ay RQdziAf A&SNI fSa& LINE
Al @2ANE Sy fQ200dzNNBy OS it fanbitte RebsiileS fftir,Ndaséesardad S NJi dz)
LINEOFOAETAGS RQ200dZNNBYy OS RQSOSYySYSyio

Et ces probabilités, si elles sont utilisées dans un cadre de régles connues et bien définies, permettent
Ff2NBR RQIFffSNI 2dzaljdzQt f I LINKRAS RS RSOAaAAZ2Y |dzi2Y
jdzS f QLY (iStfA3ISYyOS ! NUAFAOAStEtSo

b2dza O2YLINBy2ya Rz2meMe updyStente Qutohom& é AutoBafisé Hedpkise de

RSOA&aA2Yy® alAa OStl yS y2dza LISN¥SIH LI & RS RSTAY
[ QL! NBadS (G2dz2dz2NB £t OS aniajelrReéSpartizyie perd3oyir@SdtJipusY & & (1 S |
Ftft2ya GSYGiSNI RQSOf I ANDANI OS 02y O0SLIi | dz YI EAYdzy

1.2.1 Vers une définition

Plusieurs définitions existent. En voici quelquess :

Intelligence Artificielle : Ensemble des théories et techniques complexes de
RSOSE2LIISYSY(d AYyF2NXNIGAljdzS OF LI o6ftSa RS &

Dictionnaire leRobex 2023

LYyiSttAaSyOS ! NOAFAOASEES Y 9yasSyofS RS
réaliser des machines capables de simuler l'intelligence humaine.

Dictionnaire Larousse2023
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It is the science and engineering of making intelligent machines, especially intelligent
computer programs. It is related to the similar task of using computers to understand
human intelligence, but Al does not have to confine itself to methods thadlaigidally
observable.

Article "What is Al 7 John McCarthy, Un des pionniers de-12804

Une traduction serait : # s'agit de I'étude et de la conception de machines intelligentes, notamment
de logiciels informatiques intelligents. Cette discipline est connectée a l'effort d'employer des
ordinateurs pour comprendre lintelligence humaine, cependant I'A n'est pdsaictbm de se
restreindre uniquement aux méthodes perceptibles biologiquement

The building of computer programs which perform tasks which are, for the moment,
performed in a more satisfactory way by humans because they require high level mental
processes such as: perception learning, memory organization and critical reasoning.

Marvin LEE MINSKY1956

Une traduction serait : # s'agit de I'élaboration de logiciels capables d'exécuter des taches qui, a
I'heure actuelle, sont mieux réalisées par les humains car elles nécessitent des processus cognitifs
supérieurs tels que la perceptiofapprentissage, la structuration de la mémoire et le jugement
critique».

The study and design of intelligent agents, where an intelligent agent is a system that
perceives its environment and takes actions that maximize its chances of success.

Dictionnaire Larousse2023

Une traduction serait : # s'agit de I'étude et de la création d'agents intelligents, un agent intelligent
étant un systéme capable de percevoir son environnement et d'agir de maniere a optimiser ses chances
de succes.

En dautres termed, QL y (1 St £ A 3 Sy O8») ésNieksEignc@ 8 imbghe d Goagoitddes
outils informatiques capables de mimer les processus cognitifs humaipocessus mentaux
impliqués dans l'acquisition, la compréhension des connaissances et la prise de décision : des
machines intelligentes capables de raisonner, d'analyser et d'interagir, mais surtout de prendre des
décisions, tout comme nous.

Et si nous devions retenir peétre une seule définition, nous retiendrons sans doute la définition
donnée parStuart RUSSEL et Peter NORMWIE& célebres chercheurs américains en IA, dans leur
manuel révolutionnaire intitulé dntelligence Artificielle : une approche modersg véritable
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NEFSNBYyOS Sy fF YIFIGASNB® [ Sa | dziSdzNAR w! {{9] Si ¢
travaux pour couvrir de fagon compléte et moderne aussi bien le volet théorique et pratique de

f QLY OGSttt AISYOS | NIiATFA O k&ibtdurSidthéme des &géhtg intblllgghid | f 2 NA
LJ2 dzNJ LINR LI2 ASNJ dzyS @Araizy dzyAFASS RS fQL! @

lAyaArs w! {{9] S bhwzxzLD gehséddbduljdz8geSPdznxa B2 Sy i A
Sy &S olalryd &dzNJ 1 NIGA2yFEAGS SG tF NBTFTESEAZ2)
guelques définitions supplémentaires dont voici le tableau résumé

Approche humaine Approche rationnelle

Systémes qui pensent comme des étres humai Systémes qui pensent rationnellement
¢ [+ GSydlrGA@S y2dmSt ¢
tS&a 2NRAYIFGSdzNE t LISya

VI OKAySa R2GSSa RQdy ¢|% [QSUdRS RS& FhOddusa
informatiques. »

(Charniak et McDermott1985)

»

(Haugeland 1985)
«[ QSGdzRS RSa Yz2e

L2aaarot £t L

»

(Winston, 1992)

o[ QFdzi2 Yl GA &l (i AaBsgcioRs@
la pensée humaine, des activités telles que la pris
de décision, la résolution de problémes,

f QF LIWINByGAaalr3asSeo & & n
(Bellman 1978)

Systémes qui agissent comme des étres huma Systemes qui agissent rationnellement
{ [ QFNI RS ONBSNI RSa Y
Sy OKINHBS RSa F2yOuGAz2y|l [QLyGSttA3ISYyOS ! NIAT
quand elles sont réalisées par des gens. » AyiSttAaSyOoSo Sad fQsi
(Kurzweil 1990) intelligents. »

(Poole et al, 1998)

(p))

{ [ QSidzRS RS&a YvYz2eSya ¢t

en sorte que des ordinateurs accomplissentdes | [ QL! & &® & SGdzRAS S

choses pour lesquelles il est préférable de recouri des artefacts. »

des personnes pour le moment. » (Nilsson 1998)

(Rich et Knight1991)
Figurel4: Tableau des 4 catégories de RUSSEL & NORS®@rce:/ 2 dzZNE & dzNJ £ QL ! RS t S| NI

[ S&4 adeaidsyYS RQL!> aSt2y fSdzNJ yI §dzNBX L2 dzZNNIF A Sy i
selon deux dimensions :

1 Enligne:
0 Ligne 1 : Approche basée sur le raisonnement
o Ligne 2 : Approche basée sur le comportement
1 Encolonne:
o Colonne 1: se compare aux performances humaines
o /2t2yyS H Y aQS@lItdzS aSt2y I NIGA2ylfAdlSZ

Sy 02yasSldsSyO0sS RS& StSYSyida ljdQAat O2yylAd
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t SYRFYyd 1jdzS € QI LILINROKS KdzYFAyS &S o6F&asS &dzNJ RSa ¢
O2YLRNILSYSYy(d KdzYFrAysz £ QF LIINRPOKS NIGA2YyYyStftS O6ARS

AAAAA

/ QSad OSGGS I LIWINRBOKS |jdzA S & probadilitéd ¥ dza NB LI Y RdzST C

122 Sa F2yRIFIGA2ya RS fQL!

L'Intelligence Atrtificielle, qui est un sujet complexe par excellence, est fondée sur une base issue de la
convergence de plusieurs domaines :

i

Les mathématiques ce sont la vraie fondation de I'Intelligence Atrtificielle car elle repose sur
la modélisation prédictive qui est un calcul mathématique de probabilités.

L'économie c'est un domaine d'application de I'Intelligence Atrtificielle dans la mesure ou I'on
recherche toujours une forme d'optimisation.

Les neurosciences et la psychologi#ntelligence Atrtificielle repose sur les principes cognitifs
de choix et de prise de décision et tout le domaine des réseaux neuronaux tente de reproduire
le mode de fonctionnement du cerveau humain.

La philosophie: en relation avec les choix et décisions, la philosophie est un fondement
notammentvisa@A & RSA& RAYSyairzya Y2NrfSa Si SGKAI dzS
L'informatique et lacybernétique: Ce sont les moyens technologiques de calcul, de mise en
dzdz&NB Si RUSESOdziAzZy d

Mathématiques

Linguistiques

Informatique &
cybernétique

Philosophie

Figurel5: Convergence de plusieurs domaines pour constituer £l8ource: autrice
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123 [ QKA&ZG2ANBS RS f QL!

[ QAYUSNB G LRdzNJ f Qs iNB KdzYk Ay LJ2dzNJ dzy S Ly Sttt A3as,
depuis longtemps imaginé dessystémes autonomeg lj dzQ2y LJ2 dzZNNJ A G F LILISE S NI |

1231 QKA&U2ANBE t2AyaGFAYS Y RSa Fdzi2YlF dSax

Dés la mythologie grecque, on retrouve une référence au g€alas, gardien de la Crét&a tache
consiste a faire trois fois le tour de I'lle chaque jour et a chasser les intrus au nom du roi légendaire
de Crete Minos. Selon la Iégende, il aurait été donné par le digyphaistosa Minos et est un

automate forgé par Héphaistosméme.

Figurel6: géant Talos, gardien de la Cr&teSource: wikipedia.org

| SNRY RQ!(fin SeEdiedIRap®RsP. 0 X IS2YSGNBE SiG Ay3ISyAaSdzNI INBO
NERA3ISI RS& Ylydz$Sta RS 02yadNHzOGA2Y RQdzy 3ANI YR y
- DansPneumatic& 2G Af LINBaASydS RS& Fdzi2YIl (iS&a dziAf Aa
- DansAutomata, ou il présente des machines congues pour le théatre, dont les mécanismes
sont a base de poids et de contrepoids.
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Lt yQF LI & SGS LINRdz@S jdzS OSa Fdzi2 Yl {
LINBaSyiSyidi RSa 02y OSLIiA2ya RS YSOlFIyAay

Figurel7:wSLINP RdzOGA2Y RS f QS2ftALXRES RS | SNRBRY LJ NJ

Le moyen age voit la création de plusieurs automates célebres dont un lion criééqueard DE VINCI
en 1515. Ce lion mécanique extraordinaire a été créé initialement pour amuser et impressionner
FrancoisleE NP A RS CN}IyOS RS fQSLRIljdsSd Lt fdzA | SGS L

de Lyon.

DNNOS t dzy YSOIYyA&aYS AYUSNYySsz tF LRAGNARYS RS f Ql
fleur de lys. Symboliquement, le lys représente le roi de France et la ville de Florence, tandis que le
lion est associé a la ville de Lyon, au blasonaeifte, au pap&éon X ainsi qu'a Léonard kméme.

Figurel8: Reconstitution du lion de Léonard DE VINCI réalisée en 2088urce: lyonhistorique.fr
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En 1738Jacques DE VAUCANSGONWenteur et mécanicien francais, invente plusieurs automates
dont le flateur et le canard artificiel de VAUCANSON.

Concernant le flteur automate, il recrée fidelement le jeu dlltiste sur un instrument identique a
ceux en usage a l'époque. Le canard de Vaucanson fut trés célebre pour la diversité de ses

Y2dz@SYSyGa yl Gdz2NBfa FAYyaa ljdzS LRdzNIJ €S NBFEAAYS |

INTERIOR OF VAUCANSON’S AUTOMATIC DUCK.

A, clockwork; B, pump; ¢, mill for grinsing grain; F, intestinal tuby;
J, bill; H, head; M, feet.

Figurel9: Anatomie du canard artificiel de VAUCANS@BSource: wikipedia.org
1232 QKA&ZG2ANSE NBOSYUGS Y 170 Fya RUS@2tdziAazy

b2dza | @2y & Lz @2AN) LINBOSRSYYSy G 1jdzS QI dzYlF Ay > LJ
réaliser des systémesmécaniques) yS ySOSaaAidlyid LI & RQAYIGSNBSy (A
/'S yQSal 1jdzQldz RSodzi RS& FyySSa pn 1jdzQF LILI NI A &3¢
Artificielle, notamment avec le développement des premiers ordinateurs. Considérés comme les deux

F2yRI GSdzZNE R Slarf TORINGE HNNONINEIPMZSE Q& Ay iSNBaasS RQI AT
NI LARSYSY(Gd SG RS0dziS AyaA fQKAAG2ANBE NBOSYy(dS RS

0 1950: Dans son célébre articleGomputing Machinery and IntelligensgAlan TURING
démarre une réflexion sur la fameuse questioles machines peuverdlles penser 3. Il a
également développé le test qui porte son nola {est de Turing, qui vise a établir si un
ordinateur peut manifester le méme niveau d'intelligence qu'un étre humain (ou capable de
produire des résultats ou des réponses de maniére autonome, comme le ferait un humain).
Ce test fait objet de nombreux débats encore aljdR Q K dzA I GNP Y2 dfaQ2 OO 4A 2 Y
plus en détails plus tard dans cette thése.
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i

1956Y [ 2 NE R Qdzy SDarthduhTCpINgs yoBrSMCLCARTHvente le terme

« Intelligence Atrtificielle>. Cette méme annédllen NEWELIHerbert SIMONet Cliff SHAW
ONBIFIASY(d OS ljdzA aQl LIJ NByd Fdz G2dzi LaghBS YA SNJ
Theorist». CellilOA | SGS O2yoedz L2 dzZNJ NBLINRRAZANB fSa 02
de résolution de problémes. Commence alors une période florissante pour la recherche,

durant laquelle sont réalisées de nombreuses avancées notammenuad&s premiers

réseaux de neurones.

Début des années 70Bien que les premiers ordinateurs montraient de grandes capacités
machines, ils furent trés vite limitég. LJdzA aal yO0S S fI YSY2ANB RS
FNEAY | dz RS @S {IeslploiBanBes lles pRUS peffafants peinant & manipuler

RS4 OSNEA2Yya aAYLi AaidSa RSa [LINROf OXYFHI A @zQRE A
période moins florissante et les financements sont suspendls raison d'un pessimisme

guant aux véritables capacités de I'lA, de nombreux fonds etesuimns ont été réduits et

plusieurs projets ont été laissés de c6té. Cela méne a un ralentissement de la recherche en |IA

dans les années 780, période appelée & KA GSNI»RS f QL !

Début des années 80En dépit de la baisse des financement, les travaux ne s'interrompent

pas totalement. Ainsiles systémes experts apparaissent, permettant de résoudre des
problémes Ces systémes imitent la capacité de I'homme a prendre des décisiatiksent

un raisonnement basé sur des « regleen recourant principalement a une structure « si
FE2NE n YA&S Sy dzdzNB L]2dzNJ NBLI2YRNB t RSa |
LISNYSGGSyid t QS@2 ¢t dzi A 2 y-a Rfiés. ENR, &l Bdntdztite dedhigzNR v | dzE
la puissance de calcul augmente de maniére fulguraBté f QAY F2 NX I GAlj dz§ Sai
FO0OO0S&aaArofS S dziaAftAasSsy RIFIya RS L)X dza Sy L)X dza
Rdz RS@St 2LIISYSyd RS ftQL! @

Fin des années 80 et début des années0 O Q 2K A 0SS NI».iB&sésts@ ek régles

et des connaissances, leystéemes expertsmontrent alors des limites et provoquent

tQFol yR2Yy RS y2YONBdzE LINR2SGa FAYAA ljdQdzyS 7
les recherches en IA se poursuivent particulierementdans leRa&i'F Ay S RS f QI LILINB
dual OKAYS [SFNYAYy3Is o6F&S A4dNJ fQFylfeas &dl Ga
permettant alors quelques avancées comié NB O2 y vy [ A35Sa I2yiD S ORRASY G A T A
la compréhension de mots dans une langue humaine
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U 1997y [ QLY GSttA3ISYyOS ! NIAFAOASE S -3 Daduddtokcli LI &
FlLffdz dzy YI GOK RQS0RIESNI»FQuESISNELA S & udede Y& QL. A y
OKI YLIA 2Y Rdz Y2 @a&REKARBAROWQ S LJ2 |j dzS X

Figure20: Deep Blue d'IBM bat Garry KASPAROV aux éct&mirce: theworld.org

Gréce a cet événement, le monde se rendit compte véritablement du potentiel de I'Intelligence
Artificielle.

U 2011: Watsor®= LINPINI YYS AYyF2NXIGAljdzS RQL! O2Yyoedz |
concurrents humainsken JENNINGS Brad RUTTBRe champion du jeu télévisé américain
«Jeopardy’. Supercalculateur, il réussit cette prouesse notamment grace a sa
superpuissance (90 serveurs & 2880 processeurs) et la quantité phénoménale de données
j dzQAf | Ay3IdzZNBEAGS Y mMp GSNI20GSdia RS R2yysSSa
livres.

Figure21: Watson d'IBM devient champion du jeu télévisé américain « JeopardyBSeurce: nytimes.com
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i 2015:Minwa,aeaidisyYS RQL! SiG Y20GSdzaNJ RS NBOiseINDOKS OK

type particulier de réseau de neurones profonds (sera détaillé plus loin dans cette partie).

Celuici est appelééseau de neurones convolutiS i LISNIY S RQARSYGAFASNI S
avec un taux de précision trés élevé. En mai 2015, il releve ldndédieNetconsistant a
FyFf@aSNI MZH YAftA2Yya RQAYIFISA NBLINIGAE Sy wmy

AYF3Sad | f QAaadzS Rdepdueéntage d'arfeurs?oe qui éStyfieillear = p y: 2
gue les résultats de ses concurren@opgleet Microsoft entre autres). Cela fait de lig
aeaitsysS RQL! lFeélyd €S8 GFdzE RS LINBOA&AAZ2Y & dzLJS

élevéRl ya OSi SESNDAOS RS NBO2yylArAaalyOS RQAYI :
f QKdzY | Ay 0 @

2017:AlphaGE aeaisYS RQL! jdldegdodd SRRBES 22 IdtINI LIdNI £ ¢
Deepmindrachetée en 2014 par Googleat le champion du mondée jeu de g&e JIE9éme

dan professionnel). Sa victoire la plus célébre reste sa prouesse en 2016 en battant Lee SEDOL
OPp8YS RIYy LINRPFSaaAz2yyStoo ! fLKID2 F@FAG S3k
Fan HU[2éme dan professionnel).

8 - 15 March 2016

Figure22: AlphaGo bat Lee Sedol au jeu de go en 2@Bource: leparisien.fr

0 Années 2020 Les années 2020 consacrentdiéveloppement des enjeux de confiance et

RQSELX A O 6.Ad santiégaleReénysinorfyriels de grand bonds en avetaimment
autour des modéeles utilisés pour la génération autour du langagdafural Language
Processing ou NLB. Ainsi, les deux grands acteurs que dditrosoft et OpenAlannonce
dés 2020 respectivemenrituring NLGT-NLQ et GPTF3, permettant un bond considérable en
avant.

2022: La startup francaisBukkAl bat les meilleurs joueurs de bridge du monde moyen
RQdzy LINP3INI YYS RQL! KeoNARS SELX Aldzyid asSa
OSt80NB Sald fI YAAS t RAA&LR aLChatGRTdévetoppépak | £ S R
OpenAlet utilisant le modéleGPT3 et prés de 175 milliards de données avec une fraicheur
FfEtlFyd 2dzaljdzQt HAHMO
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[ QOKA&aG2ANB NBOSYGS

A brief history of... e
Artificial Intelligence.

impact
50 1950

The Turing Test Turing publishes ‘Computing 1956
Where a human evaluator engages Machinery and Intelligence’, The Dartmouth Conference (organised
in natural language conversation ¥ . .
with s machine and & human proposing the Turing Test as a way by McCarthy, Minsky, Rochester, and
194 3 to measure a machine’s ability. Shannon)is held, marking the birth of

Al as a field of study.

McCullock & Pitts publish
a paper titled ‘A Logical
Calculus of Ideas z
Immanent in Nervous > A ‘ | Rosenblatt
Activity’, proposing the develops the
groundwork for neural Marvin Minsky and Dean Edmonds build \ Perceptron: the
networks. SNAR, the first neural network computer. G first artificial
EQ?’{? TS neural network

The first Al winter begins, marked by a 19 {87 . ﬁzgz:::ﬁ;f
decline in funding and interest in Al Newell and Simon develop the General
research due to unrealistic Problem Solver (GPS), one of the first Al - =
expectations and limited progress. programs to demonstrate human-like ]98‘3
problem-solving. Weizenbaum
develops ELIZA: a
natural language
2 e processing program
Expert systems oy that simulates
gain popularity, iy conversation.
with companies

Neural Networks
Machine learning models that mimic the brain,

using them for learning to recognize patterns and make A
financial predictions via artificial neuron connections .Q.

forecasting \ A 1986 IBM's Deep Blue defeats ches
and medical 3 world champion Kasparov,
diagnoses. marking the first time a 8
computer beats a world Teaches computers to
champion in a complex game. Ya"n‘:,ﬂf;zn:s?::(:i:::';;:
like machine learning

Hinton, Rumelhart, and Williams publish
‘Learning Representations by Back-
Propagating Errors’, allowing much

deeper neural networks to be trained.

Was acquired by
Google in 2014 for
$500 million
iRobot introduces
Roomba, the first
Facebook creates DeepFace, Al startup DeepMind IBM's Watson mass-produced
Abhato. develoned a facial recognition system develops a deep d fs 8150 domestic robot
P DO' e ope that can recognise faces with neural network that Seats two | vacuum cleaner
by DeepMind, hearhumen beciracy. can recognize cats in former Jeopardy! with an Al-powered

defeats world YouTube videos. champions. navigation system.
champion Lee Sedol

in the game of Go.

Google's Artists file a class-

AlphaZero action lawsuit against
defeats the OpenAl releases DeepMind's AlphaFold2 Stability Al,

world's best GPT-3, markinga solves the protein- LG°°9}9 ﬁ"esre:.gi”rei' B":’:et DeviantArt, and Mid-
chess and significant folding problem, paving Gemolm'e OVernis:c ;ms I fa journey for their use of
shogi engines breakthrough in the way for new drug Google’s Language Model for Stable Diffusion to
in a series of natural language discoveries and medical Dialogue Applications (LaMDA) " & " copyrighted
matches. processing. breakthroughs. was sentient. atke stnmililioncar

artists

Sources: ChatGPT, Futurism More charts: genuineimpact.substack.com

Figure23: L'historique de I'Intelligence Atrtificiel selon Genuine Impacsource substack.com
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124 1QF OO0OSt SN A2y RS OSa RSNYASNBA lyysSSa
b2dza f QlF g2y & Gdz LINBOSRSYYSyld Y fQKAal2ANB RS f

pourtant, en a peine quelques années, son évolution a bouleversé nos vies.

Mais il est important de bien distinguer deux éléments :

- [ F LINA&S RS 02yaOASYyOS Rdz LRGSYGASt RS fQL!
dzyS Ay ONR&lIo6fS FTNBYSAAS Fdzi2dzNJ RS f QL! RS LIzA
0QSad t S usktgui RS @dzS €

- [ Sa OFL) OAGSAa RS ftQL!> tSaljdzSta 2yi NBIfAAS |
Y O0QSail f Ssciedgigugniz RRSS s dgAi RS f QL ¢ @

t 2dzNJjdz2A OS& LINBPINBA &A NILARSa Sy GSNX¥Sa RS OFL
l dz22 dZNRUKdzA = f UdL! S&0G adzNJ dzyS @2AS SELINBaa Sy NI

- La puissance de calcul

- Les capacités de stockage

- Les capacités logicielles (algorithmes, autres)
- Les investissements

1241 [ QF dAYSydlrdAa2y RS 1 INOOREL¢lofddBUARG O t Odz

[ QL! | 0Sa2AYy RQdzyS G(dNB5AQ F3IAND fySRISNBCGF LOF SOBA (1558 3RISS YOH- af
basés sur des supercalculateurs. Or, qui dit calcul, dit puissance de calcul et donc processeur (ou CPU
en anglais).

Un CPU est un réseau de milliards de transistors reliés entre eux et qui prennent chacun la valeur de
0 ou 1. De nos jours, les processeurs les plus puissants comptent plusiléss@s de transistors sur
une surface de quelques cm? (6 cm2 exactement).

Gordon E. MOORIest le cofondateur avelRobert NOYCEt Andrew GROVHe la sociétdntel en
1968, premier fabricant mondial de microprocesseurs.

9y mMppy I Af Tledombredd® dansssidd patch@itintédgrdae méme taille doublait
tous les ans pour un méme colt de fabricatiobe 19 avril 1965, il publie alors dans le magazine

ElectronicsOS i GS 20aSNBIFGA2y 02YYS I OSt8§oNB f2A SyYLJ
exactement, elle fut appelée premiére loi de Moore».

En 1975, Gordon MOORE réévalua sa prédiction : le nombre de transistors des microprocesseurs sur
dzy S LJzOS RS aAt AOAdzy R2dzofS aSft2y damiémdilgides f Sa
Moore ».

9y STFSGI RS Lizhicroprbcasselindsryntelred 3971Rotz camptait 2 300 transistors,

la densité de transistors par puce se multipliait par 2 environ tous les 2, ans rythme de la

prédiction de Gordon MOORE de 1975.

39| 356



L'IA responsable et ses applications dans la banque

MOORE avait égalememinticipé que l'industrie parviendrait a miniaturiser les transistors sans
FdzZa3YSyGdSNI €S O2riid / St SELX AljdzS LR dzNJj dz2 A OK I |j dz8
gue la précédente mais avec un doublement de leur puissance de calcul.

En particulier chez Intel, le leader du secteur entre 1990 et 2010, cette regle a fonctionné plus de 40

Fyad® aliAa RSLldzia tSa lyysSSa wnmnz f1 t2A RS a
microprocesseur est de plus en plus colteuse, notamment ctelz |

58S L dzax SttS yS O2ttS Lidza I 9SO tSa o0Saziaya Sy
OSdzE RSa &d2aisvYRaE RQLIIMS 5250LadAANIDI SH ljvdaS £ | LIdzA 8 &+ y C
double en réalité tous les 4 mois, soit 6x plus rapidement que la loi de MOORE

5SS az2y Ot (S NvidishWdehjutddeskahnées 29¢0Rnsen HUANGvait pour objectif de
concevoir des puces graphiqgues nommées GQBltaphic Processing Unipour obtenir un meilleur
NEY Rdz aANI LKA lj dzS |} dzPW GeatrallBiv@&e S8t dZNE RQLY 1St 6

9y HAanT3I FLINBA&A aQsiGNB aLISOAlIfAAS RIFEya dzy LINBYAS
vidéo et étre devenu le leader dans ce domaine, Nvidia décide alors de construire des puces
LISNYSGGFyd RQIFIOOSt SNENJ £ Sa ORS Ddzd &a HIERGYSidR T 1A ) @zS
Nvidia deviennent alors incontournables a partir de 20ti&ns les serveurs et les datacenters des
SYGNBLINR&SE&D ! dze 2 dzNR Q K des BEPUsKediNdia@GSNINA0AplaSpliissangs LIS & F
jdzS tSa /[t!a RQLy (St
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Figure24: La loi de Huang est applicable aux GR$surce banguetransatlantigue.com
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lf2NR ljdz2QLYy St aS 02y OSyidNl} OS& RSNYyAsSNBa | yysSS:z
concentrée sur la conception deeilleures architecturesd S dzO2 dzLJ LJ dza | Rl LG SSa
LINPOSaaSdz2NE RQLYyGStx Sy FlLAalyld S £SFRSNI AyO2yl
faire un bond considérable. Ce choix fait effeta c6té boursiére a augmenté en une journée
seulement de 180 milliards de dollars fin mai 2023 avec la sortie de son dernier GPU (le H 100) dédié

£ f QL !'rid.4 2 dzND S

Pour HUANG, PDG de Nvidiaune nouvelle loi est en couss Selon lui, les GPU actuels de Nvidia
ASNIASYy(d I dz22dzZNRQKdzA Hp F2A4 L) dz& NI LIARSA |j dzQA f

1242 [ QL dzZAYSy Gl GA2y RS&a OFLI OAGSa RS aagz20113S

La vitesse de création des données numériques, leur variété et leur quantité augmentent sans cesse
année aprés année.

Selon les derniéres estimations du sitatista, le volume de donnéeaumériques au niveau mondiale
est passé de 2 zettaoctets (1000 milliards de gigaoctets) a 64 zettaoctets en, 2a#0 une
multiplication par plus de 30 au cours de cette décennie.

9G4 OStl yS @I LIFa 0SaaSNI RS ONBniNB RIya fSa LNEP
mondiale pourraitdépasser180 zettaoctets en 2025soit une croissance moyenne annuelle
RQSYZANRY nn 23 .DévaNure jelle ¥alah@tr@ Al ¥ § un béfi echnologique majeur.

Le Big Bang du Big Data

Estimation du volume de données numériques créées
ou répliquées par an dans le monde, en zettaoctets

181

16

2015 2020

e milliards de gigaoctets.

statista %

Figure25: Augmentation du volume de données numériques par an dans le mon8eurce statistica.com
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Le «Big Data» fait justement référence a ces données volumineuses, ou donngesssives) @ / QS &
un terme utilisé pour qualifier utrés grand volume de donnéedesquelles ne peuvent étre traitées
par des outils classiques/traditionnels.

Le Big Data correspond a des données complexes, provenant essentiellement de nouvelles sources,
tel que les objets connectés [aternet des ObjeTs ou «Internet Of Things en anglais 107),
appareils et services comme la géolocalisation, les réseaux sociaux, la gestion des historiques de
navigation web, des applications mobiles, etc.

Ces données ont principalemeBicaractéristiques majeurefes fameux 3 & » du Big Data) :

- LeVolume: une quantité tres importante de données est a traiter,

- LaVitesse: la vitesse a laquelle les données sont recues et éventuellement traitées
potentiellement en quasiemps réel,

- LaVariété: de nombreux types de données peuvent étre traités (structuréesstiarcturées,
semistructurées, etc.).

Deux autres & » ont vu le jour récemment pour les amener & 9 x:
- Lavaleury t S& R2yysSSa 2yid RS fI @IfSdzNJ SEAaGEYdH
- LaVéracité: la fiabilité des données collectées est a vérifier et doivent étre corrigées si
nécessaire.

Variety

Value

Velocity

Volume Veracity

BIG DATA'S t‘:'\]

S5V

Figure26: Les 5 "V" du Big DataSource kanoppe.com

/| QS&ad Sy wnnp jdzQ2y FaaAradl t dzyS GSNAGFOES LINR .
croissante, notamment autour de services en ligne tel gaatubeet Facebook I fallut alors trouver
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une réponse technologique a cette croissanceRI$@ St 2 LILISY Sy (i  Rdpénygobimids a i NHzO G
telle que Hadoopt SGS LINAY2NRALFf LI2dz2NJ f I ONERpgednattanf OS Rdz

théoriqguement de réduire les colts de stockage ainsi que des traitements parallélisés

[ QL dZAYSyYy Gl GA2yY Rdz @2fdzyS RSa R2yySSa Sad dzyS | d
Y2dzZNNAG RS R2yySSa Y [QAyGSttA3aSyOS | R2y0O 6Sazi
RS {QL!®»3 5FdGF SG fQLyYyGSt t A3 Sigconestablsdieati®esOA St £ S &2

Néanmoins, cette technologie est peu a peu abandonnée au profit de solutions Cloud qui permettent
notamment de décupler les possibilités de traitement et de stockage.

En effet, Les plateformes dectoud computing» offrent des ressources informatiques abordables et
évolutives, permettant aux chercheurs et aux développeurs d'accéder facilement & une puissance de
calcul considérable pour I'entrainement et le déploiement de modéles d'lA. Cela a contribué a réduire
lesbarriéres a I'entrée et a démocratiser I'lA.

{A G2dziST2rAa f1 NBYyO2yiNB 002y @FSNHSYyOS0 SyiNB f
contribué a son accélération, celui des capacités logicielles a été plus que nécessaire.

1243 [ QL dzZAYSy Gl GA2y RSa O Lmakdescientifigiedet OA St £ Sa

industrielles
''yYS FdziNB NYA&2Y ljdzA | LISN¥YA& fQF OO0OSt SNIXiAz2y RS
f QF @1 yOSS aOASYUATFTAIdzS y2GFYYSyd | dzi2dzNJ RSa I f 32

- Amélioration des algorithmes d'apprentissage automatiguelLes chercheurs en IA ont
développé de nouveaux algorithmes d'apprentissage automatique, tels quédeaux de
neurones profondsqui ont la capacité d'assimiler des structures de données complexes et de
surmonter des problémes difficiles. Ces avancées ont permis des progres significatifs dans des
domaines tels que la vision par ordinateur, le traitement du langage naturel et la
reconnaissance vocale.

- 5AaLRyAodAt Al GenRouceri(dolrce ouSefte): {Les outils essentiels au
développement sont en acceés libre, souvent gratuit sauf parfois dans leur version entreprise
pour des questions de support. Cette ouverture de la communauté du libre permet des
I @ yO0SSa aAayATAol GdA aPlas faileNa ndbifier rapidemantisa & A 0 |
permettent de rebondir plus vite et de rester compétitif. Exemples : certains outils
R Q h LJST¢nsdrFlowPyTorch ScikitLearn, etc

- Disponibilité de grands ensembles de données annotées, notamment epen data» :
L'apprentissage automatique nécessite souvent de grandes quantités de données annotées
pour entrainer des modeles. Au fil du temps, des ensemtdedonnées étiquetés de haute
gualité ont été créés dans divers domaines, ce qui facilite I'entrainement de modéles d'lA
plus précis et performants.
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- Avancées dans le traitement du langage naturel'amélioration de la compréhension du
langage naturel par les machines a été un moteur majeur de I'essor de I'lA. Les techniques
telles que la modélisation des langages, les réseaux de neurones récurrents et les
transformateurs ont permis des avancéedgndficatives dans la traduction automatique, la
génération de texte et I'analyse des sentiments, ouvrant ainsi de nouvelles opportunités pour
les applications basées sur le langage.

Aujourd'hui, I'Intelligence Atrtificielle et les machines dotées d'lA peuvent accomplir les actes suivants
(liste non exhaustive) :

- Reconnaissance vocale

- Apprentissage

- Planification

- Résolution de problémes

- Raisonnement

- Perception

- Possibilité de manipuler et de déplacer des objets

(s}

+2A0OA dzy | LISNXedz N} LWRS RS O
(liste norrexhaustive)

 dZQAf S&G YFAYGSYLlYyY

deep learning

MACHINE LEARNING

predictive analytics

translation

classﬁcation & clustering NATURAL LANGUAGE
‘ PROCESSING (NLP)

information extraction

speech to text '
SPEECH ARTIFICIAL
text to speech INTELLIGENCE

EXPERT SYSTEMS

PLANNING, SCHEDULING
& OPTIMISATION
.‘

ROBOTICS

©
image recognition

VISION

machine vision
®

Figure27: Les possibilités offertes par les derniers modéteSource: syndicoop.fr
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1244 [ QL dz3YSyial GA2y RSa Ay@SaiAraaSySyida Si RS

Le 21e siecle a été marqué par une augmentatgignificative des investissements dans le domaine
de I'lA, tant du secteur privé que des organismes gouvernementaux et académidbes a stimulé
la recherche, favorisé l'innovation et créé un écosysteme propice au développement de I'lA.

Auniveaude laFranceptre LINB A A RSy G 9YY!l ydzSt al ONRY | @Al | yy?2
YATEfAFNR RQSdzZNRBA LJ2 dzNJ RS ¢ Stfired delaluiehuik eherghéufetcalad Sy OS
afinqued I CN} yOS yS NIiGS LIa t£& G4NXAYy RS fQLYGSEfA:

5S y2a 22daNEX fQLYy(iStftA3ISYyOS I NIAFTAOASEES RSOKI
YIGSNRASE 02YYS LINEP OS&daSdz2NE b@BARALFYT ALISOAL A
YIA& Fdza&A adzNJ YI NOKS R&aubudya préddetifpar arRe@US R 2 y
Dollars (USD) :

fS
t S

Taille du marché des logiciels d’lA - 2021 a 2030

2030 1095
2029
2028
2027
2026
2025
2024
2023
2022

2021

0 200 400 600 800 1000 1200
m Al Software market size (in USD bn)

Source: Precedence Research (report from Dec 2022), Credit Suisse

Figure28: évolution du marché des logiciels d'lA de 2021 a 203durce credit-suisse.com

Selon une étude dBrecedence Research (Credit Suidse)f S Y I NODKS RS&a f 23A0ASt a
une croissance a un taux annuel moyen de 23 % entre 2021 et 2030.

l SO t QSELX 2aA2y RS tQl 0O08a | dzE R2yySSaxz
LISNXYSiG S Of2dzRT £S&a SYUiNBLINR&SEA LISdzSy i
améliorer leurs résultats et accélérer le retour a une croissance durable.

Sanjeev VOHRA&Iobal Business LeadAdcenture Applied Intelligence
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125[ 54 yA@SIdE RQLYy:GSttAISYyOS | NIAFAOASE ¢

Lt SEAAGS LINAYOALNtSYSyid o (GeLlSa RQL! R2yiG @2A0A

U L'Intelligence Artificielle étroite ou Artificial Narrow Intelligence (ANISon autre nom est
«t QLY UGSttt AISYORd | NTIASF ANOS Bttt S GOIWE SadzNJ RSa (N
pour accomplir une seule tdche avec une grande efficacité, comme la reconnaissance vocale
ou la prédiction des recommandations de films, les voitures sans conducteur, par exemple.

U L'Intelligence Artificielle générale ou Artificial General Intelligence (A@)le est également
appelée € QLY GSEfAISYORd  NIUASFAOASEE FRaUBBLYRNB f ¢
YIEGdzNBt S KdzY AySY t fQAYAGSNI 2dz £ AYAUGSNI f S3
indiscernable viee@A & RS f QKdzYl Ay @

U La Supetntelligence Atrtificielle ou Artificial Super Intelligence (ASIL'ASI signifie qu'une
machine est supeintelligente ou plus intelligente qu'un humain, bien que ce type d'lA ne soit
pas actuellement développé. Elle fait référence a un niveau intellectuel supérieur a celui des
humains.

Il est important de voir plus en détail chacun de ces types.

1251 [ QLY GStt A3SyO0S I NOAFAOASEES SGUNRAGS 062dz
12511 vdzStljdzSa SELIX AOFGA2yaxX

[ QLY UGSttt A3ISYOS ! NOAFAOASEES SOUNRBAGS Said O2ywdzsS L
Sa qualification étroite» ou «faiblen FF A0 NBFSNBYyOS t azy OKI YL
programmation est faite pour une tache prédéfinie.

9ftS Said R2yO fAYAUSS RIFKhya asSa F2yOurazyylftaAadsa
KdzYt AySeo alixa S FIAG RQsiGNB IES 2dz 02y OSy(iNB &d
Elle recoit généralement un entrainement, une formation sur un ensemble de données spécifique, ce

j dzZA £ dzZA  LISNX¥SG RS RS@St 2LIISNI dzyS O2YLINBKSYyaaiAz2y
probléme compris, elle peut alors utiliser les connaissancesis&s| pour prendre des décisions,

prédire des résultats ou exécuter des actions.

Lt LISdzi aQF 3ANI RQdzyS FylfteasS LINBRAOGADSI RQdzyS
de voix, etc.

¢2dziSa tSa ILIWXAOIGA2Yya RQLYGStffA3ISYOS I NGAFAO
OFGS3I2NRAS RQL!Z t &I @2ANI FLA0tS 2dz SGNRAGS D
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12512 vdzStljdzS§a SESYLX Sa RQL! 9GNRAGS o6!bLOX

Lt SEA&GS dzy y2YONB GNBa&a AYLERNIIyd RS &S0GSdzN
ROLYGSEtfAISYOS I NIAFAOASEtSS NBYRIYy(l AYLRaairaots
L2aaroftS RS OflFaasSNI tSa OFra RQdzl38Sa RS 1 YI yAS

U [ QL! O2y@SNEIFIGA2yySttS

[ QLY GStftA3ISYyOS ! NOAFAOASEIES O2y@OSNAEIFGA2YyYySttS Sz
f S& L dza NBLI yRdzS& t f QKSdz2NB | O dzSff S DNNOS t
FFANB AYGSNIIAN (tSA!'BS@REI LK SO XSy I6ASI ge¥inzNBt & /
une technologie déNatural Language ProcessitMLP Ij dzZA  LISNXY S | dz22 dz2ZNRQKdzA R
dont les humains et les machines communiquent entre eux.

[ QL! O2y @SNAEIFGA2yyStfS 1LIJSdzi Ayai NBLRYRNB t R
comprendre les sentiments, etc. Cela peut étre a travers une conversation vocale ou écrite.
t fdzaASdzNB GelLlSa RQL! O2y@SNEFGA2yySttS SEAaGSyd

- LeschatbotsY dziAf A&aS& LINAYOALNfSYSyd LI2dzNI | dzi2Yl GA
en place par les entreprises,

- Les assistants virtuely lf SEIFET {ANARZ D223fS 1 adaraidlyidz
particuliers.

l dz2 2 dZNR QK dzA = f QIChatGOR y@p&NEdrail k dlysyaBoutie S prééentée le 30
novembre 2022, il est multangues et se base sur le mod&@7T3.5, avec un ensemble de données
d'entrainement comprenant 300 milliards de mots, datant de 2021 en termes de fraicheur.

Voici un exemple de conversation avec ChatGPT :

tell me a joke about men

Here is a joke that might be funny: Why do men need instant replay on TV
sports? Because after 30 seconds they forget what happened. | hope you
find it amusing! Is there something else | can help you with?

& G

tell me a joke about women

I'm sorry, but | am not programmed to provide jokes that are offensive or
inappropriate. My purpose is to provide helpful and accurate information

to assist you with your questions. Is there something else | can help you

with?

Figure29: exemple de conversation avec ChatGPJource writesonic.com
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Les évolutions dans ce domaine sont phénoménales depuis déja quelques années comme le montre
cetexempled Of A lj dz8 NJ LJ2 dzNJ f A NB Dupléx» d8& Beo§le Asdistart @ppelai@di (1 Sy & A
prendreunrended2 dza OKST dzy O2AFFSdzNJ Y I LISNE2YyYyS yS a
un agent conversationnel.

U Les systemes de reconnaissance automatique

Un autre domaine trés exploité est la reconnaissance automatique. Ce domaine connait plusieurs
applications tel que :
- [ I NBO2yyl AaalyOS RS az2ya oyz2i4lYYSyd RS ftF LI
S4LIB OS RQ2A&SlIdz Sy YAt ASdz yI (dzaNB¢t =
- Lareconnaissance de caractere (OCR) pour par exemple classer des documents scannés selon

leur contenu,
- [ NBO2YyylAaalyOS RQAYI3ISo

I QSaid OS RSNYASNI ljdzA 200dzLBQdzd A fLX & IOBA 2 ¥ YE @Y X F\.
de la santé, notamment pour le diagnostic médical dont voici quelques exemples

- Aide au diagnostic du cancer par FIA

Figure30: Aide au diagnostic du cancer par I'tASource: radiofrance.fr
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- Aide au diagnostic sur base d'images radiologiques

Figure31: Aide au diagnostic sur base d'images radiologiqgueSource: radiologie.fr

Y TFTAYSX dzy Ol a RQdzalI3S S3ILESYSyd AYLRNIFYG R
RS fQlIdziKSYGdAFAOFGA2Y RS&a LISNaA2YyySa OQAl R
RQSYLINBAY(GSa RAIAGIESaAa 2dz RS 1 @2AND
b2G2ya ljdz§ tF NBO2yylA&aalyOS Fdzi2aYF GAljdzS Rdz (S
conversationnelle que nous avons vu précédemment.

i [QFylfedas LINBRAOGADS

[ QFy I f &84S LINBRA OU &G Sctedc) ®dzy QSEEOK Blj S IRE RS RQl y
Elle permet de prédire des résultats futurs en se basant sur des analyses de comportements passés
Aaadza RQSyasSyYotS RS R2yySSa KAAG2NRI|dSao

/| QS&ai R2y O dzyS G SOKyY Al dzS datdzh et dobt lavdluin&rie Séeaddaicza A IS Y
au fonctionnement est trés importante. La convergence avec le Big Data est donc ici essentielle et est
poussée au maximum. Sans ces données, il est impossible de modéliser des prédictions utiles et
efficaces. Il est cepwlant important de rappeler que ces prédictions issues de probabilités ne sont

gue des hypothéses.

[QFyl {848 LINBRAOGADGS Sad y26Gl YYSyd dzairts RIya ¢
ventes, la gestion des stocks, la gestion du trafic pour un site, etc.
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5Fya tF YFAYGSylFyOS LINBRA OIIRMERAycedpy utilBe IgmnadR/eedza | 3S  C
prédictivesa base de ©ata Science et en quastemps réel via des sensors> (I0T) pour détecter
RQSPSyGdzsSttSa LIyySa Sy +@yOSs LINRBLRAaASNI S3FfSY
célébres moteurs (servicBotalCar® Y I A& | dza&aA LR2dzNJ Fdzi2YlF GA&aSNI ¢
moteurs ou prédire leurs performances.

Figure32: Maintenance prédictive chez Rolls Royce pour les moteurs d'aviBource tom.travel

U Les systemes de recommandation

[ QFylFféasS LINBRAOGAGS Sad S3AFESYSyd dziafAasSS RIya
domaine duMarketing.

En effet, en utilisant les informations constituant sa base de donnéesnraissance des
comportementsclienf 2 £ S d2aiG8YS RQL! LJSdzi LINBRANB f Sa LINE
de formuler des recommandations en conséquence.

/] Sa 2dziAfa RQLYGStftA3ISYOS ! NUAFAOASEES az2yid LI NI
exempleFacebookPinterest Instagramou mémeTikTok Mais ils le sont aussi tout particulierement
ddzNJ RS&a LX FGST2N)¥SAmarl OKI 4G Sy fA3IyS GSt | dzS

Les achats en magasin ne sont pas délaissés, loin de la et sont méme les premiers a les avoir mis en
dzdzONB ® t NBy2ya L2dzNJ SESYLX S (ThrgeOHld arétalSi ur moNeR O A y ¢
RQlIYylf@4aS |Fdz RSodzi RS&a |yySSa wnnnQasx f dzA LISNIS
parents (en particulier des femmes) et de proposer de la publicité ciblée en conséquence, tout
WAAYLE SYSYy(Q 8y aAyREVPAlIVEdNBAOPYNRNGSEFY (i RQI OKLE
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Le statisticierAndrew POLBprétendaitméme : @ SQf f 0SS &aSyYyRAy3I &2dz O2dzadRy
before you even know you want thefr(«Nous allons vous envoyer des bons de réduction pour des
objets que vous voulez avant méme que vous sachiez que vous les wjulez

{A fQSUKAIdzZS Said AOA RA aediei2002dt DI ESOKOKERBENRQI &2
Target est passé de 44 milliards a 64 milliards de USD soit +B2Ur comparer, au méme moment,

les grandes surfaces francgaises sans systéme de recommandation a cet époque ont augmenté de 16

% environ.

TARGET

Figure33: Moteur de recommandation de TargetSource forbes.com

bSIYY2AYyAaZ £QFFFFIANDB SOt FGF Fdz aN}FYR 22dzNJ f 2 NE j d
AYF2NYSNI [[dzQSE S NBOSOIAG RS&a o602ya RS NBRdAzOUGAZY
enceinte. Alors que le service client le rappdl i |j dzSf Ij dzS8& 22 dzNB LJX dza G NR
FILYAEES AQSEOQdzAl RS &2y OGS OFNIAf FLLINARG FAYI
Falyd Sdz tAS8dz SYGNB G(SYLA® ¢l NBSG Fdai R2yO Fdz O2

U Les moteurs de recherche

/| SNIFAya Y2GSdNAR RS NBEOKSNODKS dziAftAaSyd S3ltSYSy
utilités : comprendre le sens des requétes réalisées par les utilisateurs finaux et classer les résultats
en fonction de leur pertinence.

Elle interviendra également pour contrbler la qualité des résultats, empécher les abus comme la
suroptimisation SEO et la détection des spams. Mais surédletdonne une dimension sémantique
supérieure aux requétes notamment vi&vis des moteurs sans Intelligence Artificielle

Ainsi, Microsoft Bing, Google Chrome et Baidu ont tous annoncé en début année 2028dpage»
t ftQL! o

Prenons un exemple : vous souhaitez apprendre a faire un plat et vous cherobezite de la
blanquette de veaw. La ou un moteur de recherche sans IA ne vous donnera que des liens vers des
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recettes, ces moteurs de recherche avec IA donnent la liste des ingrédients, la préparation, le temps
de cuisson, rédigé et expliqué parfaitement.

o Q Bing Al - Search x |+

C @ hitps://www.bing.com, form=MWOOX7&pl=launch&q=Bing+Al&

B® Microsoft Bing Q SEARCH © cHar ABOUT SEARCH RESULTS @

More More. More
Creative Balanced Precise

recette de blanquette de veau

./ Searching for blanquette de veau recette

v/ Generating answers for you.

Voici une recette de blanquette de veau traditionnelle que ['ai trouvée sur le site du Journal des Femmes
Cuisiner '

Ingrédients:

* 1,2 kg de veau (épaule ou collier)
* 2 oignons

* 2 carottes

* 1 branche de célerl

1 bouquet gami (thym, laurier, persil)
* 70 g de beurre

* 70 g de farine

« 1 litre de bouillon de volaille

* 20 cl de créeme fraiche liquide

* sel et poivre

Préparation

1. Couvrir les morceaux de veau avec de I'eau froide, ajouter les 2 oignons, les carottes, la branche de
célerl, le bouquet garni et porter a ébullition. Ecumer et laisser cuire a feu doux pendant environ
1h30.

2. Préparer un roux blanc avec 70 g de beurre et autant de farine, mouiller avec 1 litre de bouillon trés
chaud, porter a ébullition en remuant sans cesse. Ajouter ce roux a la viande cuite et laisser mijoter
pendant environ 30 minutes.

3. Ajouter la créme fraiche liquide et laisser mijoter encore quelques minutes.
4. Rectifier I'assaisonnement en sel et poivre

Bon appétit! ©

Learnmore: 1. cuisine journaldesfemmes.fr 2. marmiton.org 3. ricardocuisine.com 10f30 @

D

(s}

S R

[estN
[N

Figure34Y wSOKSNIOKS RQdzyS NB OS(Bin§& G&GRT | v |j dzS (i

Félicitations ! Vous avez maintenant une recette de blanquette de veau !

U Les machines autonomes

Lf &QF3IAl RSE RAALIRAAGATA R2yd €S F2yO0dAaz2yysSyYSyl
nous pouvons retenir :

- Les robots
- Les véhicules autonomes

Ce genre de dispositifs sont de plus en plus présents dans le monde technologique actuel et reposent
(NEA &42d08yd &dNJ f QLY(SttAISYyOS | NIAFAOASEES S
humain.

P ageb2| 356


https://www.bing.com/search?form=MW00X7&pl=launch&q=Bing+AI&showconv=1
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t 2dzNJ siNB | dzizy2YS>s OSa StSySyia ysSoOS
LISNODSLIiA2Yy RS f QSY@ANRYYSYSyd ljdzh tSa S
de reproduire la vision humaine via la technologemputer visior.

Grace a eux, les robots utilisent des capteurs et des caméras pour percevoir leur environnement et les
202S0a ljda aQe GNRdw@Syidd® 5SS OS FrLAGET Afa LISdw@Sy
eux.

Par exemple, les aspirateudrsbots :

Figure35: Les aspirateursobots utilisent I'lA pour le fonctionnement autonome Source:
yankodesign.com

C'est également le cas pour les voitures autonomes :

sl

LEFT REARWARD VEHICLE CAMERA

MEDIUM RANGE VEHICLE CAMERA

MOTION FLOW LANE LINES LANE LINES ROAD FLOW IN-PATH OBJECTS ROAD LIGHTS OBJECTS ROAD SIGNS RIGHT REARWARD VEHICLE CAMERA

Figure36Y [ UL! b! dziz2LIAt20h Said I dz-DumzkdeRSaH @2 A G dz2NBa |
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https://www.yankodesign.com/2021/03/30/this-triple-eye-lidars-robot-vacuum-cleaner-uses-advanced-ai-to-navigate-and-clean-your-home/
https://www.keley.com/articles/intelligence-artificielle-voiture-connectee-autonome

L'IA responsable et ses applications dans la banque

12513 vdzStljdzSa I @grydlr38a SG tAYAGIGA2ZYE RS fQL! S

Pour réaliser une tache bien spécifigieS d&aG8YS RQL! SGNRBAGS Said 2L

LI dz& RS NI LARAGS S RS HINGOALDAEYNA 3002y R 2 \i QBR KNE |
dzS €84 sGiNB& KdzYFAya Yria OStl 2dzldQt dzy OSNI b

[ Sa OFLI OAGSa RS GelLlS RQLYyGSttA3ISYyOS ! NIATFTAOASTE
des prises de décisions rapides et trés poussées dans un domaine particulier.

alAa OSGGS F2NOS Said Fdzaair f I iFhelpeuiedt paR @so@e G & LIS
RQI dzi NS a ®LINE 6ld S¥ES¥ L)X ST dzy Y2R8tS RQL! SyidNrnysS |
de la reconnaissance de texte.

9y GKS2NAS: aAiA fQL! LI NBSYFAG £ aS 3ASYSNIfAASNI S

«AGINO X Af aSNIAG LINRolFofS RS NBLIRdza 418 Bdgiteési 0 S € A
doivent se contenter de trouver des moyens immédiats pour relever ces défis.

1252 [ QLY GStt A3SyO0S ! NOAFAOASEES DSYSNItS 0¢2dz

[ QL! 3ISYSNItS yQSEAAGS LI a t fQKSdzZNB | OGdzsSttS Y
des taches intellectuelles comparables a celles effectuées par les étres humains. Ce serait un systeme

LI NJ RSTFAYAGAZY (201 LBXGYBNDAIYAANVES I ORADSHFIOS RQIK
b LI dza A SdzNB GNOKSa LI2dzNJ £ S& NBaz2dzZRNBI 02y G NI ANBD
une tadche mais un étre humain le pourrait.

Il est clair quine telle forme d'lA n'existe pas encoreAucun systéme actuellement qualifié
d'intelligent n'a atteint ce niveau de cognition, surtout compte tenu du potentiel d'amélioration de
I'lA faible.

Sa création, si possible un jour, aura des impacts majeurs sur la vie humaine, notamment le monde
SO2y2YAljdzS® Lf yS &ASNIAG L) dza ljdzSadAizy RQI @2 AN
réalisation de ses actions ou de ses prises de décision. Legsikpaginent ici des IAs capables de
NBYLX F OSNJ RSa KdzYFAya RIFEyad RS& SYLX 2A4& KIdziSYSyld
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IA Faible

D 7

o

Mémoire limitée

Mémoire, expérience du

IA Forte

Représentation
de l'esprit

Comprend la
du monde

Conscience
propre

Construit sa propre

representation du monde

°t a conscience des Conscience de soi.
objets s'y trouvant.

Figure37: Différences entre IA Faible et IA ForteSource: digitalcornerwavestone.com

al A& LRdzNJ ljdzS§ OSt Il LlziaasS siNB LRaairofSsy fQL! 3
- Lefameuxtestde Turifg lj dzA LISNXY S RS GOSNAFASNI £ OIF LI OA

- Letestducaf ljdzA O2yaraidsS t fFA&aasSNI f QL! I LILINE
SY@ANRYYSYSyil R2YS&0GA1jdzS LINBa f QF §2ANJ (NP dzD!

- Le test du Robot Collegeui veut que le robot s'inscrive a des cours et les suive avec succes
- Et potentiellementLJr & & SNJ dzy Sy (i NBéussiSdés t¢s1Q Pryfassionr@lE, Ses
examens de conduite, etc.

[QLYGSttAISYyOS I NIAFTAOASEES T2NIS yaoSaid R2yO LI 3

1.2.5.2.1 Un esprit

I NOATFTAOASE S FHSYSANIINAS]H 32 db GF 2REIYSO Al
OF LI OAGS RS RAAOSNYySNI £fSa SyziGAz2yas £Sa ONerelyO
LISNE2YYySa AyaSttAaasSyiaSaoe [QLYyGStftAISYyOS I NIATAO
simuler ou a reprodté mais devrait avoir un ensemble complet de capacité cognitives et devrait
comprendre réellement les humains sur tous les aspects dont les émotions.

Lf aQF3IAdG RQdzy AYYSyaS RSFA y2a4lFYYSyd b € @dzS |
ONBIlI GA2Y RQdzyS AyidStftA3aSYyOS ylFddz2NBfftS RQdzyS Yl
manquent déja de connaissances approfondies sur le fonctionnemerterveau humain, ce qui
fAYAOS £ f QKSdzNB | OGdzSttS t£Sa OFLIOAGSE ¢t
vue, la parole et le mouvement.

[QLY (St tAISYyOS

NBE LINE |

Et combien méme les connaissances seraient la, la limitation se trouve aussi au niveau des capacités

des machines en termes de ressources. llafalllk§ € f Qdzy RSa & dzZLISNRNRAY I (Sd
Y2yYRS S O2yadNHzAG LI N Cdz2AiladzzZ nn YAydziSa LI dzN.
f Qs GNB KdzYl Ay o redroduire ud Sespritd@maiRp MR Iy&3ES | dz2 2 dzZNR QK dz
AYLRAAAOE S SG  ydZ v QS aprédi® IsiLdars fus aveRib préRigble Sar A Y S NJ
Intelligence Atrtificielle forte sera atteinte un jour

55| 356


https://www.digitalcorner-wavestone.com/2018/08/intelligence-artificielle-decryptage-dune-singularite-technologique-preoccupante/

L'IA responsable et ses applications dans la banque

Figure38: IA forte & la théorie de I'esprit Source bbc.com

1.2.5.2.2 Un corps

{St2y dzyS I dziNB GKS2NASI fQSalLINRG Si €S O02N1LJA a8
p a8ya RS fQsiGNB KdzYlF Ay ljdzA fdzA LISN¥SGGSyd RS L
Pour une machine, la vue, le son, le toucher era @I f SdzNAR Yy dzY SNA |jdzSa OS

RAFFAOAES RS LISNOSG2ANI €S Y2YRS RS I YsYS FI 2y

{QAt SEA&GS | d22dz2NRQKdzA RS& | g y0sSSa yz2alYYSyid
L2 dzZNDOSy i3S GNB& YAYAYS LI NJ NIFLILER2NI t f1 y2NXYIf
énormément de progrés a faire dans ces domaines paligikaliser» ces sens.

DNNOS t ftF §(SOKy2t23AS RS GNIAGSYSy(d Rdz 1 y3alF3as
O2YLINBYRNB S8 tFy3lF3sS KdzYFAyoe [ QL! LISdzi O2 YLINByYR
Yy2iGa NBtFGATE | dzE aSyal (ARNOS NBaagyid OZaALBIONIat @
AaSYFYyGAljdzS Y LI & RS y20A2y @SNAGIo0ftS RQSY2iGA2Yy (
LI NJ NI} LILI2 NI FdzE R2yySSa RQlI LIWNBydGAaalr3IsS RS tfQL!
est relatf au corpstant le corps humain est complexe

Ainsi, selon des chercheurs et expert en IA, elle devra disposer un équivalent &ssertion»
O0NY RdzOGA2Yy Sy O2RS AYUSNIINBUOIFIOGES LI N dzy 2NRAYI
ONI A0 RS H aAs80ftSa RS (NY@FrAft SY@BANBY® LYLIZAaaAof
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12523 al Aa f QL! -t-8l8possiklE dnPur® S NI

t 2dzNJ OSNIiF Ayax SttS yS aSNI 2FYlFAad LRaaArofSed t2d
mais pas irréalisable un jour. Nous sentons bien que cela dépend de chaque de point de vue.

9y STFFSGz aAr tQL! TF2NIS R2A0G siNB dzyS NIBLINE RdzO
AYUSaANFfAGST OSftF LINIFAG AYLRaaArotsS bt f QKSdzNB |

bSIFYY2Ayas aQiat aQl3IAd RS O2yadNHZANB dzy aeaiasys
étre humain peut accomplir, alors cela parait plus réaliste.

{A y2dza NBZSy2ya RUSSHELS&RGRVIGYs\aliohs2vy quikces deu® therchBuss
distinguent deux approchesf: QF LILINR2 OKS KdzYlI AyS SiG f QF LILINRPOKS NI
approcheT Ay £t SYSy (i O2NNB&aLRYR t y20iNB LINBYASNI LAY
SYGASNBYSyild 02YYS f QKdzYFAy SG OSfl LINYAG R2yO 7
L ot aAYdA I GA2Y RS& O2YLR NI SYS yvil que ceiefagpioch®e | dz8 ¢
0l &asS adzNJ £ Sa YFOGKSYlFGALdzSa SiG t.QAYISYASNASI &az2al
hNE 1+ aOASYyOS yS 0SaasS RS LINRPINBaaSNI S tSa gl
présager de celles du futur | Rappeld2 dza > y2dza a2vYYSa Sy Gyl | dzQKdz
futur.

Parconséquenti f y2dza Said R2y O AYLR&aaA0fS RQIFIFTFANNSNI |j dz
raisonnement de méme niveau que celui des étres humains.

1.2.5.2.4 Focus sur le test de Turing

Ce test a été imaginé par le mathématicitlan TURIN@n 1950, dans un article dont le titre était

« Computing Machinery and Intelligensell a pour but deY S& dzNBENJ f I OF LI OAG S
I NGAFTAOASEES £ siGNB 02y Felcfl®RdiS le bubde @pohdieia yafaféuser 3
guestion «une machine peuelle penser .

R &
SyC

Figure39: Photo d'Alan TURINGSource wallonica.org
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Le mode opératoire est le suivantlzy KdzYl Ay | &l yi v‘aSlialdgbet &vec Re@S @I t dzl
AYUGSNI 20dzi SdzNB RA&AGAYyOlasx t f QF gSdzAtalcepehdgrt &l @27
 dz8 f Qdzy RSa RSdZE Sali dzy$S YIOKAYyS® ! LINEA p YAY
RSGUSNNAYSNI £ SIjdzSt S&aid fQL! LI N¥YA &a8a RSdzE Ay SN

t 2dzNJ £ YIFOKAYSS Af aQF 3IAG RS himkiBeNiddd pubsiblo @l  dzl S
4SS 342dzOASNJ RS NBLRYRNB O2NNBOGSYSyd | dzE RAFTFSN
AdGAYy3dzSNI £ Sa RSdzE Ay GSNI 20dziSdzNE Y &aQAf a8 (NP

{ SdzZt S dzyS LR2AIYySS (GNBa NBRddzZAGS RS LINPINIYYSEA RQ
test. Voici les tests les plus connus :

- En 1966 avec ELIZAonsidéré comme le premier a avoir réussi le test de Turing, a réussi a
O2y @ AYONB LJ dzaAASdzZNE Ay G SNI 20dzi SdzNB  [j dzQAf S
maniére cohérente apres avoir analyser et rechercher les mots clés nécessaires aux réponses.

- En 1972 avec PARRYévalué par un groupe de psychiatre, le programme imitait un
comportement schizophréne paranoiaque. Dans 52 % des cas, les psychiatres croyait avoir un
dialogue avec un humain

- En 2014 avec le chatbot Eugene Goostman (premier chatbsinulant un jeune de 13 ans
VS YFAGNR&ALFY(d LI & G20F€tSYSyd tQly3atlraas Af LI
30) en 5 minutes, sur des sujets illimités.

I £t QKSdz2NB | Ol dzStt Sz Af S&0G I RYA& [[dzS RS y2YoNBdz
AYFIAYS LINI!'EFY ¢dzNAy3Id / SLISYRFYyGzZ At Sad AYLRN
étroites, dites faibles, et donc spécialisées damslamaine précis.

5SSOIyl fQS@2tdziaizy NBOSydiS RSa aeadasysS RQL!> €8S
I LILIE AljdzS Y RQI A foebSaighiBéZomSeysaitaTdussite a teSestlalitd dfrété.

5QF dziNBa (Sada LRIINNIASYldG @2AN €S 22dz2NE 2dz 2y
Yy20FYYSy G L3R dzNJ GSaidS NednddldSy a @20 RNGEA Sl 22 yLySS £StyS

[ S GSad RS ¢dzNAy3d yQSad L) dza dziAf A&S &adzNJ £ Sa ae:
CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apésgnt

RFya RS y2YOoNBdzasSa LI 3Sa 2S5S6 TAY RS OSNAFASNI |
Spammeur.
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1.2.5.3 La Supeintelligence Artificielle

{A fQLYGStftAISYOS I NIAFAOASEES F2NIS 2dz ISYSNI £ S
ou son comportement, I&uperL y i St £t A3Sy O0S Sad tQL! AYFIAYSS RIY
les aptitudes humaines en tout point

/ QSad fQLyGSt t A3Sy-ixbon ! ddtBeAdE feSSauRéstmBchimes sufétieures @i Sy OS
termes de puissance et de vitesse de calBul, f S & dzN1J- & .3C8tNliAAséraitferifedzvel A y
ROFG2AN) doy s O2yaOASyOSsS dzy SaLINRGS RSa Syz2idizya
OKST t84 | dzZiNBa® 9-dmd et dedgbid-édodystdh, aurdd Aneypf &elR QSt S

9ffS aSNIAG YSAttSdZNB RIya G2dzi OS 1jdzS LISdzi T Al
etc.), sports, art et méme au niveau des relations émotionnelles. Ses capacités seraient bien meilleures
notamment en termes de résolution de problémesdriprise de décision.

Cependant, tout comme dans la sciediion, la Supeitntelligence Artificielle suscite de
nombreuses interrogations, de débat et de craintes notammenéwis des conséquences sur la vie
humaine.

Par exemple, si de tels étre sugatelligents voyaient le jour, seraieils amenés a développer des

ARSSa 02YYS @@dedvaian ? R &st claiduedzie’ nous rameéne aux fictions et aux
spéculations, alimentant les craintes notammentagh & RSa A Y LI OG & &adzNJ f QKdzY|
vie et sa survie.

t 2 dzNJ f CefeySaipedntgliigence Artificielle existent donc que dans les romans et au cinéma

Figure40: Exemples de films abordant I'lASource indiewire.com
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126 [ S& F LIWINRPOKSa RS f QL!

{A fQLYGStEEtAISYOS ! NOAFAOASEES NBLRAS adzNJ RSa i
AAYdz SN f QAY (ISt ftAISYyOS KdzYlIAySs y2GFYYSyd asa Ol
6 branches desciences cognitived v dzQS a i [j dzS  RUned&initdry OSa O2 Iy A (A ¢

Sciences cognitives : sciences qui ont pour objet de décrire, d'expliquer, voire de stimuler
les processus de la connaissance.

Dictionnaire Larousse2023

Ainsi, en termes de principe, pour les sciences cognitives, tout mécanisme de pensée peut étre
modélisé par le biais d'un systéme symbolique de traitement de I'information.

l'dz FdzNJ SG t YS&adaNBE Rdz G6SyLla Sid RS fQl gFyO0SS RS
différentes approches :

- [ QI LILINE OK S: hiatériyue, ddsée ulz&principe de systéme symbolique des sciences

O23ayAGA@GSad /SGGS FLIINROKS adzZllizasS 1jdzS f QL
manipulation de symboles, plutdt gu'en traitant des données comme le fait I'|A moderne.

- [ QF LILINR OKS LI NJ I LILINIeftei dppracheDS NI dZe & Y EqleKIg da8 ( K § &
YIYyALdz  GA2y RS R2yySSa LJSdzi LINBRdzZANBE RS f QL

Intelligence Artificielle
(étroite/faible)

/ \ Apprentissage

Symbolique & Connexionnisme Automatique

@3
Computationnalisme
%

e

Systémes experts

Figure4l: Les approches de I'lASource : autrice
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Deux mouvements de pensée des sciences cognitives peuvent étre retrouvés derriére ces 2 approches
RS fQL! Y

- Le computationnalismeu cognitivisme: Grace a des manipulations symboliques, des regles
et des calculs peuvent étre assimiler & des processus mentaux. Ce courant se trouve plutot
RSNNASNB f QF LIIUINPOKS aevYozfAldzsSo

- Le connexionnism& f S$& LINROS&&adza YSyidl dzE SYSNEBSyid RS
AAYLX S& 0a2dz@Syld RS& NBaASIdzE ySdzNByYyldzEO® hy
apprentissage automatique.

1.26.1 [ QF LILINR OKS ae&vyYoz2f Al dzS

Cette approche, également appelé@pproche cognitivistesY S &G OSt S KAAG2NAIj dzS o
par Alan TURINGIans son fameux article @omputing machinery and intelligernseen 1950 qui

étudie la possibilité de simuler une Intelligence via la manipulation de symboles a travers un
ordinateur.

Un peu plus tard, en 1958hn MCCARTHMarvin MINSKYS i RQF dziNBa &aO0OASYGATFA
sur le campus de Dartmouth. Au cours de leurs ateliers, ils abordent ensemble les premiers systémes
experts utilisant les méthodes symboliques, ainsi que des avantages des systemes utilisant le
raisonnement déductif2 dz Ay RdzOGAFTd® /Sa |TGSEtASNR az2yd | dz?2
f QLY ISt fAISYyOS ' NUAFTAOASEES 02YYS RAAOALX AYS | OF

Cette approche a plusieurs noms :

-« Classic Atrtificial Intelligence
- «RuleBased Atrtificial Intelligence
- «Good Old Fashioned Atrtificial Intelligemc@OFAl)

[ S48 a2aisYS4a SELISNI& 2yid LRdz2NJ odzi RS &aAYdzZ SNJ £ S
utilisant unY 2 4 S dzNJ R @ A W RBNBjsaaRStaits et de réglese systéme choisit les régles
selon les faits donnés en entrées et produit de nouveaux faits en sortie.

61| 356



| L'IA responsable et ses applications dans la banque

Systéme expert

Inputs des experts — Base de connaissances Inputs concernant le cas a traiter

Base de régles Base de faits

!

Moteur d’inférence

.

Conclusion logique

Figured2Y C2y OliA2y Yy SYSy i -Solrdeyfuaathmetrincon S S E LIS NI

Voici un exemple basique de systéeme expert :

Base de faits :
@"®r "zsk k«® z/~ «} 2 ik Jsk?aak
Pierre est le frére de Paul
Caroline est la mére de Nathalie

Base de regles :

«s Y k«® zk p2o?k -~ zN o« % ik - Nz~2« z"N {o?k i
-li " g®s~| « 8~««sfzk« i~ {~®k 2 ifis|pl3&ak|]gk b
Caroline est la mére de Pierre

Caroline est la mére de Nathalie

/] Sa aeadsySa az2yid L} dza ST Fa0lesGer<fali>dfsque Gadsidast A & G A
situations réelles, le systéme expert a pour bases un trés grand nombres de régles et de faits. Lors de

f QSESOdziA2y > tS Y2iS$S dzNdpdiantey Tdp K <D Sonclddldieder 16s2 dzii S
NBEIfSa OSNAFTASSAE SG RQSGFot ANt OKFAYS RS NIAaz
qui est la conclusion logique du raisonnement.

[ QF LILINR OKS &ad&vYoz2fAljdzS S&ad LI NI A Odzsdtigastdry ey i STF
contrainte, a savoir des solutions dont le contexte posséde un nombre limité de critéres ou de
parameétres (regles/faits). Par exemple : cette IA serait efficace pour résoudre des grilles du jeu de
Sudoku.
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9y NBOJIyOKSI fQF LIINRPOKS &deYoz2ftAljdzS Sad F2NILISYSy
dehors de cadre défini.

Les systémes experts suivent la conceptiosamputationnalisme qui affirme que toute intelligence

LISdzi & QSELX AljdzSNJ LI NJ RSa OF £ Odz2f & RSAONARLIiAOf S&a L
a été vivement critiquée, notamment par le philosogHabert DREYFUSS lj dzA | LISNXA & f Q
de nouvelles approches, notamment celleannexionniste».

1.262 [ QF LILINRE OKS LI NJ I LILINByGA&al3sS Fdzi2Yl GAl dzS

Cette approche suit le courant de penséectmnexionnism& @A &S t aAYdz SNJ ft QAyGS
sur les données. Lgsobabilités et la Data Sciencele Data Mininget le Big Datasont les sources
L2 dzNJ FIF ANB AOA RS f QI LILINBY (i A & & Mai8ne LedzdiR{dUMI).A Ij dzS T &

[ 5F4GF {OASYOS Si €S 5F4F aAyAy3a 2yid LRdzNJ 6dzi R
GNB& AYLRNIIYyG RS R2yysSSas S OSttF FFAY RQSELX A
RQ2O00dzZNNBY OS RQS @8y SYSy licas dRux gexonfprSndr® eadetaNJainsL f & LIS N
que les relations entre elles (corrélation).

1.263[ Sa Y2RSa RQIFILINBydGAaal3as

I fQKSdNB | Ol dzStt8s 2y O2YLIWIS o LINAYOALN dZE Y2RS3

U Apprentissage supervisé :

[ S &eé ais erfraing Sk un erSémible de données étiquetées par un humades données

az2zyid OFfARSS& LI N fQsiNB KdzYFAyd 'y Y2R8tS Sai
valeurs de références dans le passé. Le modéle permet alors lors de la soumission de données en
entrée deréaliser des prédictions ou des classements

[ QF @F yiaF3S LINAYOALI f RSt @S NI LESAdZRIQN yLILINSY (1S\ya &Y S35d:
LINA ES& RS RSOA aAMuaig don Ridezipal @cdnvénier résRi@ ddadenteur et les

O2Hila RQIDILIWNBYGNXYYXEYHAS LI NI I ySOSaaArdsS 1jdzsS f QKdzy
exemple).
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U Apprentissage norsupervise :

Ici, les données ne sont pas validées ou étiquetées par un hufnén. a8 adsYS RQL! |y
données et utilise des fonctions de codts pour calculer son éloignement par rapport au résidtat

LJ dza LISGAG O2H0O AYRAldzZlyd €1 LINE O I licedt bl deps sih dzS S
prise de décision

Aucune «érité» ou «valeur de référencqg y QSaid O2yydzS Si yQSaid NBO
particulierement utilisé pour faire de la segmentation.

[ QF @FyiaF3S LINAYOALI £ RS OF I aNIISIARG I LI ANEsEdingd NSy i S 2
RQL! ljdzA yS ySOSaaailS Mdisisan pingpgalyincSdediét rasid@ gansK dzY | A
t QSELX AOLOAtAGS RS 1 LINRAS RS RSOAaAZ2Y S0 8 NI

U Apprentissage par renforcement :

[ lFdzaaAzs Af yQe I LI & RS R2yyYSS&ZeqiRlv&S RNIad Ad
(est renforcé) en cas de réponse positive ou sanctionné en cas de réponse négasia permet au
aedaitsyS RQL! RQI LIINB Y R Bt hutsin adpprendyas Wl Su tefripy/de $ddB R Qd
erreurs. |l apprend les actions a effectuer a partir de son expérience.

Par exemple, si la fonction de codt utilisée consiste a optimiser un nombre de points, toute mauvaise
FOGA2Y LISYFftAaSNI S Y2RS8§tS Sy NBUANIYG RSa LRAY
[ QFf 32NAGKYS FLIINBYR Ff2NAR GNBa QOAGS Lt FlI@2NRaA
Néanmoins, cela nécessite de définir des regles pour récompenser et pénaliser.

Ce mode est particulierement utilisé dans les domaines des jeux et de la robotique.

[ QF GFyGF3aS LINAYOALI £ RS OF I aNIISIARG LI aNERskalink NSy i S\ 2
RQL! ljdzA yS ysSOSaahi (i SMalslison prircipal yhéoBvaidiedt yedide 2lahs 1& dzY | A Y
ySO0SaaAaisS RS RSTAYANI RSa NrB3IfSa RQIFILIINByidAraal 3Is
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Résumons les 3 modes de l'apprentissage automatique grace a cette image, a travers laquelle nous
L2 dz@2ya ©@2ANI £fSa OFa RQdzal3Sa aaz20ASa v

Apprentissage
Automatique

\
7 ] T

- Supervisé Non-supervisé Par renforcement
Classification ’1 / \
Régression Segmentation Réduction
de
dimension

Figure43: Les 3 modes d'apprentissage automatiqu&ource : autrice

1.2.6.4 Les principaux modéles
12641 [ S& LINAYyOALISa 3ISYSNIdzE RS O2yadNHzOGAZ2Yy RQdzy

5Fya fF LINFGALdzSE € QFLIINByYyGAaalr3IS RQdzy LINBIANIF YY!
mathématiques, plus exactement les probabilités et les statistiques pour établir des modéles, et sur

RSa LINAYOALISAa RS f QAY ASWAI SNMS LX SHTENNK @A IRdES RIQE dzML
efficaces.

T2A4 l[dzS fQAYLIE SYSyidliaAz2y RS € QFf 32NA

I QSaild dzy A
Sa S@SySyYSyia LINBOA&AD® Lt LISdzi S3FfSYSyli

LINB RA NS
nouvelles «data».

S
R

[ Sa Y2R8tSa Sy ljdzSatAaz2y NBLRASYy(l adzNJ RSa Sljdz GA?2
compréhension de base des concepts appris par les étres humains. Plus exactement, les concepts
mathématiques utilisés dans ces modéles sont principalementde®lations de variables et leur

régression

Unecorrélation est I'observation de la dépendance de deux variables. |l yralaton quand deux

G NAlofSa S@2fdsSyid SyaSvyotSoe {A fQdzyS FdaAYSyYydsS
corrélation positved { A t f QAYOBSNASS  QdzyS |dAYSyidS Si |dz
corrélation négative
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Larégression,JS N S0 RQI LILINR OKSNJ dzyS G NAl6fS O0RAGS SELX
(dite explicatives), dans le but de prédire la valeur de la variakbepkguée» a partir des autres
variables.

Ces deux principes mis ensemble seule ne suffisent pas. Il faut donc les confronter a des données
NBEStfSa Si NBLIND A Semodele madferatiRerst@lbra étaBli@dzélermifant

j dzSt £ S SldzZ G§GA2Y YI {KSYI distalicdz3a pluiSsike Passibie Ga2 rappdty A NJ dzy
aux données réelles

t 2dzNJ £t QSELX AlJdzSNE Af S&adG LINBFSNIo6fS RS LINBYRNB d:
nous se souviennent sans doute, celuide RN2 A 1S R @l 3 dzALINFVaSy it t QSO2f S
ydzZ- 38 RS LRAYGA® [ RNRAGS RQledAadSYSYyld S$ad adzl

représenter au mieux ce que les données montrent. Nous pourrions illustrer la droite comme suit :

Figured44: Exemple de droite d'ajustement en régression linéagé&ource: Blog Aboutgoods Company

Imaginons que les données représentent la taille des personnes selon les pointures des chaussures et
lj dzQ Acérrélationlpositiveentre la pointure et la taille. En effet, généralement, plus une personne
est grande, plus elle a de grand pieds :

- En bas a gauche, la personne la plus petite a de petite chaussure
- En haut a droite, la personne la plus grande a de grande chaussure.

5Fya fQloaz2tdzs Af SEA&GS dzyS AYyFAYAGS RS RNRA
NELINBaSyGlGAdS RS y2a R2yysSSas At aQl3aad R Ol t
““““ R f

OSGiGS RA&AGE YOS I dz Ol NINGitivesd? midblén yagelladanims] 1j dzS

—

I
%)

S
Sa
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[ RNRAGS RQF2dzadSYSyid aSNr OSttS R2yd tF az2vyys$s
I dzZE RATFTFSNByila LRAyGa RS& R2yySSao /dipBeadés LI2 dzNJ
moindrescarrés) ® [ | YAYAYAal GA2 S

les cas undonction de perte

[ RNRAGS RQl2dzaGSYSyd Sad AOA fF NBLNBaSyidl GAaAzy
prédire la taille du propriétaire grace a sa pointure :

Estimation de la taille
du propriétaire @ @

e A

Chaussure pointure 40

Figure45Y CI ANB dzyS SaidA Yl (A 2y ¢sHnNg OISy Abouthidods Riwdanyl S R QI 2 dza

Ce principe est trés important : le modeéle est calculé en mesurant des distances. Cela ne change pas
méme pour les modéles plus sophistiqués. Tous les modéles mathématiques utilisés en IA sont établis

sur les principes de fonction de co(t et sur un calleutlistance. Ainsi, la régression, la corrélation et

fI F2yO0dAzy RS O2HiG LISNN¥SGISYd Ft2NAR RQ200SyA
simplification de la réalité.

1.26.42 [ S&a LISNF2NXYIyOSa RQdzy Y2RS5t S

[ S GNI} @At RQdzy Y2RSt SdzNJ O2yaAraiasS £ OK2AAAN £ S
Saild a2dzKFIAGS RS ONBSN) dzy aeaidsyS RQL! o
bSEyY2Ay&as t8a& LISNF2NXYIyOSa RQdzy Y2R8tS 2dz RS O

qui contraignent & QS & LI O S dRrBoddieNiI @ A f

- [ S RSINB RQFLINByidAraalr3as
- Le compromis précisiomappel

¢ 2dzi RQI 02 N®Is alRy5 @NBE RNF VL AdNBey tedpdnsabil@S du modeleur est
R Q S @ ’sdusapdrehtiSsageet le sur-apprentissage

67| 356


https://medium.com/blogaboutgoodscompany/guide-simple-des-bases-de-lintelligence-artificielle-bcd3d077633d

L'IA responsable et ses applications dans la banque

9y STFFSiz ar S 2dz f SdZFFARS (YSrES ydil AStyAIaNG &8 yySAZY (& Al
200S8SydzS yQSaid LI a NBLNBaASY(dlIdAGS RS& R2yySSa NB
RS LINBRANE ljdz2A 1jdzS OS a2Aid 2dz 60ASY FTSNI o6St dzO02o0

Afin de mieux expliquer ces éléments, prenons un exemple avec des données réelles qui suivent une
courbe sinusoidale

(a) Situation correcte

(b) Données non représ

o\

\\_._// ’

(c) Sur-apprentissage

. \..d///

Figure46: Cas de figure selon degré d'apprentissage d'un modeseurce :eduscol.education.fr

Avecund 2y RS3INB R Q& ditldtoB goirectd ast atédnte (casaw sur le schéma). La
courbe sinusoidale obtenue en fonction des données de test (en vert) épouse presque parfaitement
fI RAAGONAROGdAziAZ2Y RSa OFa NBSfta oSy ofSdzod Lt &Ql z

Avec deslonnées non représentativede tous les cas de la réaligu peu diversifiéeqcas «b » sur
le schéma), la courbe sinusoidale obtenue en fonction des données de test (en vert) aura une
« distance» importante avec les cas réels (en bleu).
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{A Sy NBGIYyOKS>Z tS Y2RS§t ScSsarle schéma)Na couybs sinudfoidzade ) dzQ A
obtenue en fonction des données de test (en vert) suit la distribution des cas du jeux de données et

non pas une distribution mathématique des cas réels (en bleu). On dit que le modele ne généralise

pas. Lorsqu'un teévénement se produit, le modéle prédictif pourra donner de tres bonnes prédictions

sur les données d'apprentissage (les données déjaesn 0> YIF A& Af LINBRANI VYI f
données pas vues lors de sa phase d'apprentissage. Le mieux esOdonci QSYyySYA Rdz 0A S
sur-apprentissage

Y FAYS alya SyuNIAySYSyid @xdsurle@®éna)lddurodefoBs/uteNd Ay S

droite en fonction des données de test (en vert) qui ne représente rien car toujours la méme valeur.

9t fS yQSaid LI a 2dz LI & adzZFFAal YYSYyd NBLINBaSydal daAc
Ol &

de la distributiyy RS a RS (Sai0 Souppreis&saged OF a NBSfad / QSa

' dz NB O2y GNI AYy(dS LRdzNJ £ S Y2 RSt Sazification iRdewadaird S Ol &
un compromisentre deux valeurs qui sont fgécisionet le rappel.

Idéalement, la prédiction du modéle sera conforme a la réalité. Si la prédiction est conforme a la
réalité, tout va bien. Nous avons alors des vrais positifs ou vrai négatifs.

Malheureusement, nul modele n'est parfait et le modéle va certainement commettre des erreurs
selon deux cas de figure

- CaslY {A fF @GSNRGS Said ysS3ardagsS S t+ LINBRAOGA
LRAAGAT Y y2dza f QF LISt f SNRYya aSNNBdzZNJ RS (@LJS

- Casy {A fl @SNARGS Said LRaAlGAGS SiG f1F LINBRAOGA
f QF LISttt SNRya GSNNBdzNJ RS GeLlsS wéod

La précision est la proportion du nhombre de vrai positif (Otrue Positives - TP) sur le nombre de
prédiction positif («True Positive> - TP & «alse Positive - FP):.

-
"YU
~ o 2o U

P Oi AE%

Le rappel est la proportion du nombre de vrai positif (Olrge Positive> - TP) sur le nombre de réel
positif («True Positive» - TP &« False Negative - FN):
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Voici ici un tableau qui donne les différents cas de prédictions et leur catégorisation selon la réalité

Prédits négatifs  Prédits positifs

) ) Vrais Négatifs Faux Positifs
Réels négatifs (TN) (FP)

Précision

Faux Négatifs Vrais Positifs
(FN) (TP)

Réels positifs

v

- Rappel

Figured7: Précision et rappel selon les prédictions et la réalg&ource: autrice

Malheureusement, ces deux valeurs sont antinomiques. En effet, soit le modéle a une trés bonne
précision et prédit toujours positif quand la vérité est positive : néanmoins, certains vrais positifs
pourraient étre en faux négatif.

Soit le modele a un trés bon rappel : tous les positifs ont été identifiés au prix d'un certain nombre de
faux positifs donc d'une précision moindre.

[ § Y2RSt SdzNJ RSONI R2y O FFIANB dzy OK2AE aStz2y tS G
1 (faux positif) vs aux erreurs de type 2 (faux négatl)y STFFSi>X 0O0Sa SNNBdzZNE yQ
mémes conséguences.

Exemple dans le diagnostic médical :

- {A y2dA | @2ya& dzy Fl dzE LRAAGATI I LISNE2YYS N
malade. La personne subira probablement des tests complémentaires pour confirmer ou pas
la maladie et aura certainement une bonne nouvelle au final.

- Si nous avons un faux négatif, le diagnostic de I'absence d'une maladie est donné a une
personne qui est pourtant malade. Les conséquences peuvent donc étre trés grave : absence
de traitement, développement de la maladie et dans le pire des cas, une aETsE®
possiblement fatale.
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Dans cet exemple, le modeleur devra éviter a tout prix les erreurs de type 2 donc favoriser le rappel.
Cela se fera malheureusement au prix d'une diminution de la précision et donc d'une augmentation
des erreurs de type 1.

Ce choix de la proportion entre précision et rappel est donc une décision importante du modeleur en
F2yOlA2y Rdz OFa RQdzal 3S SG LISdzi RSLdSyoRNNBite RS FI C
« Moral Machine» qui aborde ce sujet, notamment les dilemmes moraux).

Le modeleur est donc soumis a deux décisions majeures qui I'amene a évoluer dans un espace délimité

LI NJ £ S a2dza | LILWINByGAaalr3asS SaG €S adzaNF LIWNByidiAaal 3
GNF AGSNJ RSa OF & RS Oébutasdt plus #ékintté pailepyedision €D IS kapp&l.Besk OS S
choix sont majeurs car effectués trés en amont et non remis en question par la suite. Leurs
conséguences auront un impact tout au long de l'exécution du modeéle.

1.2.6.4.3 Quelques modeéles les plus connus

Lf SEA

aG6S RS y2YoNBdzE Y2RS8tS& 2dz f3I2NRGKYSE |
RQI LILINBY (i A

Aaalr3asS Si& Ora RQdzal3Sa Faaz20AsSa 1jdzS y2d

En voici une liste succincte :

1 Apprentissage supervisé :
0 Régression:
A Régression linéaire
A Régression logistique
o Classification :
A KNN
A Séparateur a Vaste Marge (SVM)
A Arbre de décision
A Réseaux neuronaux
1 Apprentissage nosupervisé :
0 Segmentation
A K-means
0 Reéduction de dimension
A Isolation forest
1 Apprentissage par renforcement :
o Temporal difference learning (iI2arning)
0 Qlearning
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Voici un dispatchage de ces quelques exemples de modéles connus selon les 3 modes de
I'apprentissage évoqués précédemment

Apprentissage
Automatique

—

)

/ Supervisé Non-supervisé Par renforcement
Classification 1 / \
Régression Segmentation Réduction
de 1
dimension Temporal difference learning (TD-Learning)
E f Q-learning
"

Régression logistique o

f 1 K-Means néaire

Isolation forest

Régression linéaire w/ E

Local Outlier Factor
Auto-encodeurs & acal Outlier

KNN Réseaux de neuronnes

Figure48: Quelques modéeles les plus connuSource : autrice

Parmi tous ces modeles, les réseaux neuronaux sont sans doute les plus complexes. Le but ici est de
reproduire le fonctionnement du cerveau humain et la transmission du signal de neurones en
neurones.

input layer hidden layer 1 hidden layer 2 output layer

Couche (lo Couche a,l Couche a2 Couche (1.3

Figure49: Architecture d'un réseau de neurones de type "perceptron medbuches"- Source aspexit.com
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Il est composé de neurones agencés en couches :
- 1yS 02dz0KS RQSY(iNBS:
- Un ou plusieurs couches cachés,
- Une couche de sortie.

Afin de simplifier la compréhension, il est important de retenir que chaque neurone est une opération
YIGKSYFGAljdzZSE ljdzA LINBYR RS&a @JFftSdNBR Sy SyiNBSa:s
OGN yavySa tF az2yvyvysS t {Nix@Sddeurdnds. CEl2 géiidie e souvBRdeO (i A O |
probabilités comprises entre O et 1.

Chaque neurone réalise en réalité une opération mathématique pour laquelle il est programmé.

[ 2NEBEIjdzQAf NBe2Ald Sy SYyiNBS dzyS 2dz RS&d R2yysSSax
fSa @FfSdNBR RSa O NAIOf Sa Radyddombe ed il tbBdérée dzy' S -
car utilisant également un poids de connexion pour donner une importance supérieure ou moindre a

cette opération dans le réseau neuronal. Ensuite, la données en sortie est définie via une fonction

RQlF QG A DI (AdesortiS i dzy &S dzA €

Voici la structure d'un neurone artificiel qui explique les entrées, la pondération via les poids, la
F2yO0lAz2zy RQFOGAQGIGAZY SiG fF &a2NIUAS 1jdzS €S ySdzNRy

poids
valeurs
XJ
fonction
d’activation
X somme pondérée
2 *r—>
> — @ —9
J
@ activation
.X:g *r—>
fonction de
: - combinaison
0.
'xll '/-
seuil

Figure50: Structure d'un neurone artificiet Source : wikipedia.org

{St2y fF O2YLX SEAGS Rdz OF& RQdzal 3S 2dz Rdz LINROT §
Y2RSt SdzNJ LISdz@Sy i yS LIl & adzZFFANS t GNIAGSNI f£Sa LI
du nombre de couches. Seul le nombre de couches cachéegfpewugmenté.

73| 356



L'IA responsable et ses applications dans la banque

1265 [ QF LILWIINBy GA&dal IS LINPF2yR Y €S 5SSLI [ SINYA

LeDeep Learningst une méthode d'apprentissage automatique qui est une spécification du Machine

[ SIENYyAYy3ID / QSald ftQLYGSttAISYOS I NIAFAOASEES RI yz
sur le fait que le Deep Learning utilise les réseaux de neudiheprofond ».

al Aa -P8QFaiDdzy NB a@dfoddny KdzZNRYS &G ¢t QF dAYSYy Gl A2y !
plusieurs couches cachées.

Lf Sad AYLRZNIIFIYG RS LINBOAASNI ljdzS f QF LIIINBOALFGAZ2Y
2dz LJ & RQdzy NB A& S Dekp lleht@nfeatyrés emapBidgue & 2agie@eldR B perception
de chaque modeleur, selon mes recherches.

b2dza NBOGASYRNRYyAa AOA |jdzQAf Said prefondss, soiit izBeep U dzi A f
Learning, se fait a partir de plus de cing couches cachées de maniére générale et pour certains Data
Scientists, plus de trois couches cachées.

[ QAYy 02y @Sy AdE ges rédaiNRk ge@dautahet a grand nombre de couches caebtés
fonctionnement «boite noiren OS ljdzA O2YLX SEATAS al Y.AasS Sy dzdzo

¢2dziSTF2Aax fQlFdzAYSYyll A2y Rdz y2YONB RS 02dz20KSa
révolutionné de multiples secteurs en permettant de résoudre des problémes complexes qui ne
L2 dz@ ASYy G f Qs GNB | dzLJ NI @I y i &

i [ 84 3INIYRSE Sl LS4 RS tQS@P2iddirazy RS&a NBaSH dz

Deep Neural Network

(Pretraining)
Multi-layered m ;
XOR Perceptron b
e (Backpropagation)
Perceptron

Golden Age Dark Age (“Al Winter”)
Electronic Brain

1943 1957 1960 1969 1986 1995 2006

1960 1970 1980 1990 2000 2010

. Jp N\
. B Fasae BoP 29 20
d - 4 VAN . (\ﬂn m
S. McCulloch - W. Pitts F.Rosenblatt ~ B. Widrow - M. Hoff D. Rumelhart - G. Hinton - R. Wiliams V. Vapnik - C. Cortes G. Hinton - S. Ruslan
" ® ~ Foruiny — > 3 T
% ?é.i_{% . S
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https://stateofther.github.io/post/deep_learning/deep-learning-history.html#2

L'IA responsable et ses applications dans la banque

C'esten 1943que I'on entend parler pour la premiére fois d'un neurone artificiel, pseuderveau
électronique» qui n'était a ce moment qu'une simple fonction mathématique. En effédrren
MCCULLOCH et Walter PITatblient le neurone forme] premier modeéle informatique et surtout
mathématique du neurone biologique.

En 1957 apparait alors le Rerceptronn Rl y & dzy LI LA SNJ SELX Alj dzl y i
artificiel, premier réseau de neurones créé paank ROSENBLATT
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Figure52: « Mark | Perceptron machine » : premiere implémentation du Perceptrdource wikipedia.org

En 1960 ADALINE développé par les professeuBernard WIDROWet Ted HOFFest une
amélioration du perceptronADAptive LINear Element (ADALINivre alors I'age d'or des réseaux
de neurones qui vont connaitre une véritable frénésie pendant dix ans.

Malheureusement, enl1969 Marvin MINSKYet Seymour PAPERTévélent dans un article
« Perceptrons : an introduction to computational geometrgue le Perceptron utilise un séparateur

fAYSIFANS SO dzQAf yS LISdzi R2y O LI a AYLI SYSY(dSNJ
cette remarque 4a mort du Perceptromn.
Ce probleme est présenté dans les graphiquaesisous :
il + - § ‘:‘K— +-\\‘;<//,/— 5 /
X, X, - ""-’?'-f- -
0 4 = -4~ 0] ,\)‘~"\+“‘~.
i i P
0 x 1 //0 x,

Figure53: Probleme du XOR pour le PerceptreSource tech-quantum.com
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https://en.wikipedia.org/wiki/Perceptron
https://www.tech-quantum.com/solving-xor-problem-using-neural-network-c/

| L'IA responsable et ses applications dans la banque

Avec deux observations positives et deux négatives, il est impossible de les séparer par une seule de
droite.

L'incapacité a I'époque des réseaux de neurones a résoudre ce probléme va engendrer une défiance
des investisseurs et le début de ce que l'on a appdlBiver de I'Intelligence Artificielle» (déja
évoqué précédemment) qui durera plus de 20 ans.

En 1986 dzy S@SySYSyid @I AyAilArSN dzfésdakdeyedneSy a Yl 2
plusieurs couches avec rétropropagatiopar David RUMELHARTGeoffrey HINTON Ronald

WILLIAMS Celuici consiste, durant la phase d'apprentissage et une fois une observation passée a
travers toutes les couches du réseau, a revenir en arriére et & modifier les paramétres afin que le
résultat s'approche au plus prés du résultat attendu. Cette méthode augmente considérablement les
capacités d'apprentissage des réseaux de neurones.

+2A0A dzy a0KSYl! Rdz T2y OiGA2yySYSyid RQdzy NBASI
rétropropagation:

Couche d’entrée Couche cachée Couche de sortie

Entrée 1

Rétro-propagation
de I'erreur

Entrée 2

Entrée 3

Entrée 4
R

Entrée 5
—_—p

Figure54Y C2y OUA2Y Yy SYSy il RQdzy NBaSlkdz RS ySdN®owi&: I SO 02«
cairn.info

Un autre évenement majeur intervierin 1995lorsqueVladimir VAPNIKun chercheur russe arrivé
aux états unis a la suite de la chute de 'URSS, invente la teciBiMeéupportVector Machineou
Séparateurs a Vaste Margen francais, ave€orinna CORTES

t ' NJ dzyS | aGdz0S YI (i KSY passedpstz> appelédl K&nelHGkzyfl ajoue dzNJ RS ¢
pour simplifier, une dimension supplémentaire a I'espace et lui donne une courbure qui permet alors

de séparer les populations de facon linéaire permettant ainsi de résoudre le probléme bloquant du
XORpour les réseaux de neurones.
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https://www.cairn.info/revue-reseaux-2018-5-page-173.htm

| L'lA responsable et ses applications dans la banque

C'est le retour en grace des réseaux de neurones dont I'évolution ne s'arrétera plus et se poursuit
encore aujourd'hui.

En 2006le terme deDeep Learning a G F2 NBH S R\fagtdearciznd alddtithii® dekpdelief

net S O NGRdifreyl HINNDNt son équipe, donRuslan SALAKKHUTDIN®Wtamment grace a

dzy S ASNAS RS &aiNIGS3IAS Si RQARSSA A yepigemghti Sa 02 Y
YIEAA fQdziAftAaldAzy RSA NB A SsupeliséREnsi \HONTONBof Se& R Y
collegues démontrent que la profondeRBrQdzy NBASI dz RS ySdz2NPySa Said LINB
RS ySdaNBySa RQdzyS YsYS 02dzO0KS0 o

En 201@émarre le challengekmageNetn @ Lt & QlF 3AG AOA RS O2YLI NBNJ f ¢
YySdNRPySa | dzEljdzSta 2y &a2dzySid dzyS o6A6f A20KS1jdzS RQA
en 1000 catégories en guise d'apprentissage. Puis 150 mille images sont a reconnaitre dont voic
guelques exemples

O

o e
e

Figure55: Exemples d'images a reconnaitre dans le challenge "ImageN8&turce :
machinelearningmastery.com
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http://www.cs.toronto.edu/~hinton/absps/fastnc.pdf
http://www.cs.toronto.edu/~hinton/absps/fastnc.pdf
https://machinelearningmastery.com/use-pre-trained-vgg-model-classify-objects-photographs/

| L'IA responsable et ses applications dans la banque

I £ QA&adsST dzy LR dzNOSydl3IS RQSNNBdzNJ Said O f OdzA S v

- En 2010 et 201,1lavec des réseaux de neurones a moins de quatre couldsesgseaux de
neurones font 28 a 25 % d'erreurs

- En 2012 et 2013les premiers réseaux de neurones profond a huit couches sont soumis au
challenge efont 16 % puis moins de 12 % d'erreurs

- En 2014 VGGavec 19 couches puBoogleNetavec 22 couched, S LJ2 dzZNOSy (| 3S R
tombe respectivement a 7,3 % et 6,7 %

- En 2015Resnetopére une révolution avet52 couche®t obtient un pourcentage d'erreurs

de3,57%
4
B 28.2
25.8
25
S
=
m
w20}
5
=
g 51 15.3 T-S: Trimps-Soushen (Ensemble Deep Learning)
&
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&
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8 b
2
sl Z
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Figure56: Principales percées dans le défi de classification d'images ImageNetirce researchgate.net

Cette date de 2015 est importante : En effet, si I'on soumet la méme bibliothéque d'image a un groupe
d'étres humains, ils font en moyenne 5 % derredrdl Sa i R2y O f I LINBYASNB F2A
est officiellement meilleure qu'un étre humain pour la reconnaissance d'image

Lf aQl3Ald RQdzy GSNAGEOES SELX2A0 Rdz FFEAG 1jdzS Y
difficile notamment en raison de la grande instabilité lieée a ce nombre de couches : Il est déja difficile
RS YIFIAYGSYyAN £ &l oizaine\dé GucReQdzy NB &SIl dz T2 NI RQdzy €

5S LJdzA & H n m phallenBerst airdlB&ile défi avec des résultats bien supérieur encore a
ResNet Les résultats sont maintenus sur une plateforme proposant un graphique dynamique que
VOous pouvez visualiser sur ioen.
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https://www.researchgate.net/figure/Main-breakthroughs-in-ImageNet-image-classification-challenge_fig1_335937276
https://paperswithcode.com/sota/image-classification-on-imagenet

L'IA responsable et ses applications dans la banque

En 2017 une des derniéres grandes avancées majeures est sans doute la création de la technologie
«Transformer» parGoogled / S Y2 RS&§tS FIFAG | dz22dzNRQKdzA NBTSNEB)
automatique des langues mais aussi dans@amputer Vision> récemment, parlant alors de\dsion
Transformem @ /S Y2R&8tS LISNXYSG RS 3IF3IYySNI Sy LISNF 2 NYI
entrainements sur des ensembles de données plus volumineux.

Il est actuellement la base de modéle tel gRERT*Bidirectional Encoder Representations from
Transformerg), développé paGoogle ouGPT(*Generative PreTraining Transformet), développé

par la sociétéOpenAtP /' S RSNYASNI Sad €S GGNB&a OSft8§o0NB Y2RS ¢
jours et dont la version la plus récente &®TF4, utilisé dans la versioBhatGPT Plusersion payante

de ChatGPY.

Le «Transformem | R2y O LISN¥YA& t fQLYGIStftA3ISYyOS ! NIGATFA
domaine du traitement automatique du langage, résultant a son accessibilité et sa notoriété récente
du public via ChatGPT.

En 2019le prix Turing est attribué a Geoffrey HINTOXoshua BENGI€t Yann LECUNour leurs
travaux sur les réseaux de neurones profonds qui ont permis de trés grandes avancées dans
f QLY ISt fAISYyOS ! NUAFTAOAStEE SO

Yoshua Bengio Geoffrey Hinton Yann LeCun

Figure57: Les trois lauréats 2019 du prix Turin§ource usinenouvelle.com

Enconclusiof S 5SSLJ [ SFNYyAy3 Said R2y O | dz2 2 deNR® éndzA |
sous ensemble du Machine Learning dans sa partie modeéle basé sur des réseaux de neurones a
plusieurs couches cachées (minimum 5 en général). Le Machine Learning-reétnieiun sous
SyaSyotS RS fQLyYy (St tA3Sy Ofpprantédndebtodati§ietf S Rl ya &2y
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https://www.usinenouvelle.com/editorial/le-prix-turing-honore-les-peres-du-deep-learning-yann-lecun-yoshua-bengio-et-geoffrey-hinton.N823420

L'lA responsable et ses applications dans la banque

Le graphigue eRSada2dza Y2y iNB f QS@2fdziAzy RS
Machine Learning et du Deep Learning :

ARTIFICIAL
TELLIGENCE

MACHINE
LEARNING

DEEP

NN

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

deep learning, a subset of machine learning - have created ever larger disruptions

Since an early flush of optimism in the 1950s, smaller subsets of artificial intelligence - first machine learning, then

Figure58Y 9 @2 f dzi A 2y R S Sdu@é rvididcbry” &

tS GSvyLx’

Transformers

= Architectures auto-attentives permettant de modéliser 'agencement des mots
au sein d'un corpus afin de créer des modéles de langage (IA générative)
Réseaux de neurones artificiels ,

= Architectures permettant de modéliser des données de fagon simplifiée et non-
linéaire afin de créer des modéles de traitement (1A discriminative)

Apprentissage non supervisé
= Analyse de données hétérogenes pour définir de fagon autonome des modeles
Apprentissage auto-supervisé
Apprentissage par renforcement
= Utilisation de régles d‘apprentissage définies par des humains (IA symbolique)
Apprentissage machine v :
= Utilisation des calculs statistiques pour simuler des capacités d'apprentissage
Systémes experts
= Régles de traitement définies par des humains

+Intelligence artificielle
= Concept technologique visant a utiliser les machines pour simuler l'intelligence humaine

Figure59: Les Transformers, face visible de l'iceberg "IA" par la notoriété des IA génératiSesirce :

fredcavazza.net
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90 aA | dz22d2NRQKdzA f QLY St f AICGYHOLIH ! INIINITS Olp &O § 5t $
FO0OO0S&aaArofS |dz LMzoftAO @Al fSa L! ISYSNI GA@Sa Si
(«Natural Language Processisly Les Transformers y sont pour beaucoup et finalement,
représentesSy Ij dzSf ljdzS§ &a2NIS I LI NIAS G disateursf S RS

f QA O


https://www.nvidia.com/en-us/glossary/data-science/deep-learning/
https://fredcavazza.net/2023/03/27/lhumanite-a-la-croisee-des-chemins-face-au-second-age-dor-de-lia/

L'IA responsable et ses applications dans la banque

127 Sa dzal 3Sa RS f QL!

Une des études publiées pardabinetMcKinsey appelée «Notes from the Al frontier: Applications
and value of deep learning, met en évidence les secteurs ou I'Intelligence Atrtificielle a le potentiel
le plus important en termes de valeur ajoutée.

Dans ce graphiqueMcKinseyR2 yy'S LI NJ & S O (pSudzihitage @é 10 Ualed Rjduge dzy

j dzQF LILI2 NI SNF A G € QL! LI NJ NI} LILR NI t RQIdziNBa GSOK\
fS Lifdaa AYOdSNBG t dziAfA&aSNI 2dz YSUUNB Sy LI OS RS
Breakdown of Potential incremental value from Al over other analytics technigues, %
use cases by
appliciable 9 Travel
techniques, %
: @ Transport and logistics
Full value can @ Retail m
be captured
using non-Al @ Automotive and assembly
techniques G High tech
’%Ei;;;;w " e Qil anr::l gas 79
(“greenfield”) @ Shamicals
@ Media and entertainment
Q Basic materials
G Agriculture
0 Consumer packaged goods
o @ sanng
g\?s:)trrl:;?nce : @ Healthcare systems and services
E;‘)::ﬁg? - Public and social sectors
f‘;cﬂr:‘:;:ses @ Telecommunications
@ Pharmaceuticals and medical products
@ Insurance
Advanced electronics/semiconductors
@ Aerospace and defense
McKinsey&Company | Source: McKinsey Global Institute analysis

Figure60: Secteurs dont le gain est potentiel grace a HSource mckinsey.com

Selon eux, les secteurs du voyage, des transports et du commerce arrivent en téte. On constate aussi
desindustries ou l'application de I'lA peut sembler moins évidente, comme I'agriculture, mais qui
offrent néanmoins des perspectives prometteuses.

Le secteur bancaire est plus loin dans le classement, principalement en raison de sa résistance au
changement et des contraintes légales importantdsindustrie de la sécurité et de la défense arrivent
en derniére position, probablement parce qu'elles ne partagent pas toutes leurs recherches avec nous.
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https://www.mckinsey.com/featured-insights/artificial-intelligence/notes-from-the-ai-frontier-applications-and-value-of-deep-learning
https://www.mckinsey.com/featured-insights/artificial-intelligence/notes-from-the-ai-frontier-applications-and-value-of-deep-learning
https://www.mckinsey.com/featured-insights/artificial-intelligence/notes-from-the-ai-frontier-applications-and-value-of-deep-learning

L'IA responsable et ses applications dans la banque

Voici ici un échantillon représentatif mais non exhaustif des domaines d'application majeurs de
I'Intelligence Atrtificielle :

Figure61: Usages par secteur de I''Source OneRagTime

Parmi eux, on retrouve notamment ceux de la ville intelligente, qui s'appuie sur cinq piliers principaux
. le trafic routier, I'énergie, la santé, I'éducation et la sécurité.

Pour illustrer le pilier de la sécurité, prenons l'exemple de la Chine qui a fait des avancées
considérables en la matiére (alela des aspects éthiques discutables). Dans une ville de plus de 10
millions d'habitants, la police est capable d'arréter unfaitdur en moyenne en seulement 7 minutes.
Cette efficacité est renforcée par I'utilisation de la reconnaissance faciale, de la reconnaissance de
silhouettes et de la reconnaissance de la démarche.

Les avancées les plus notables sont sans doute dans le domaine de la santé, ou l'automatisation du
diagnostic médical, en particulier par I'analyse d'imagerie, est en plein essor.

Il ne faut pas oublier non plus les applications déja en cours dans d'autres secteurs. Dans la
distribution, par exemple, I'lA aide & optimiser les approvisionnements et a prévoir les comportements
d'achat. Dans le secteur financier, I'l|A peut aider aigiéresque de crédit ou a anticiper les tendances

du marché. Dans les télécommunications, I'|A peut étre utilisée pour prédire les taux de
désabonnement. Enfin, dans l'industrie manufacturiére, I'lA joue un rdle clé dans la gestion de la
qualité et de lasécurité.
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https://oneragtime.medium.com/24-industries-to-be-disrupted-by-ai-an-infographic-59989c867c3f























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































