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Avant -propos

Le présenbuvrageest divisé en 10 modules (ou chapitres) qui sont
chacun introduits par un dialogue entre deux personnages (une
journaliste et une sp®cialiste de

Les termes conversation/entretien et <ouvrage> seront utilisés
indifféeremment pour évoquer le caractére continu et linéaire du contenu
qui vous est proposé. De méme, la premiére personne du singulier sera
parfois utilis®e pour rappeler 1|e

Enfin, | e pr ®s e n fivreade poche, goels poudrét a n t
VvVous procurer | douvrage de base
pl us ddexempl es, doéil lustrations
ddanecdot es; ttcrea gdid a wmiurs Ppreag meo my
plus ®tendue de | dintelligence ar
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Introduction

M. Lionel Mateck est un adulte camerounais dont le quotidien ressemble
a celui de nombreuses personnes en Afrique. Ce quotidien va servir de
préambule a un entretien entre deux personnages ticéffournaliste

et une sp®cialiste de | 0l ntiel |l i g
Mme |A). Cet entretien sera par la suite structuré autour de guestions
tir®es ddoune | iste doéinterrogat.i
soul ev®es dans |l es ®changes que
femmes du genre que | don rencont
villages en Afrique, et qui ne sont donc pas des spécialistes des questions
technol ogiques. I 11 GAfargii ¢ a ieGes aqrudei
guestions touchent a des aspects aussi variés que les usages et le
champs doéapplication de | 6intell
hi stoire, les diff®rents acteurs
techniques utilisées, les caractéristiques des IA génératives dont on parle
tant ChatGPT, Midjourney), é&c maniére de procéder pour bien

exploiter I 61 A ~ un niveau indiyv
également en garde contre les limites de cette technologie, et présente
ses principaux dangers ainsi que
En outr e, S i l e Il ecteur 7 qui s 0 a

ordinaire, lecadres des organisations publiques et privéegui
d®sirent en savoir davantage sur
oubli ®s. Tout au | ong de | 6ouvrag
ddun grand int®r°t pour | es manag
de |1 81 A dans Il es diff®rents d®pe
(marketing et distribution, finance et comptabilité, gestion du capital
humai n, et c), mai s ®gal ement dar
(télécoms, banques et assurances, agriceftutievageindustrie,
commerce et distribution, logistique et transjporisme et loisirgfc),

ou encore dans des domaines tels

m®di as ou | es services publics.
une organisation (aussi bien publique que privée) peut procéder pour
adopter |l 6intelligence artificiel
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ri sqgues de 1081 A, not ammEcutité etlaut c e
protection des dnbexmf®iers,. dAD ucneel ap asrot:
dont |l 61 A peut aider un pays °
d®vel oppement ®conomique et soci al
“ jouer | 6Etat © cet effet
Léobjectif wultime de cet ouvrage d

au |l ect eurmedddwairre wmenai ssance |
Artificielle, de découvrir ses diverses et nombreuses applications, de
comprendre son fonctionnement, de savoir comment exploiter les
opportunit®s qubdelle offre, de pr
ddapprendre 7 ®viter |l es dangers
cette technologie.

Et ce besoin de vulgarisation e st
bi enf ai t peuvehe profiteh & Ahaque individu et a chaque
organisation en Afrique; et que la plupart des spécialités (informaticiens,
mathématiciens et statisticiens, neuroscientifigues, économistes,
gestionnairegrofessionnels des médiasistes, philosophes, etc) ont

un réle a jouer dans ce domaine multidisciplinaire

Bonne lecture!

Loaut e wacquesEESOME BELL
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Prologue

Douala, avril 2024.
51 ET AEOEADS Aiii A 1TAO ABOOAOHR O1 E

Bonjour!
Je suis Lionel MATECK.
Je suis un camerounais dgé
d'une quarantaine d'années.
Je suis marié et pére de deux
enfants, un gargon et une fille.

« Jevis a Douala, ou je suis employé dans une entreprise de taille

moyenne; et mon emploi du temps est semblable a celui de nombreuses
personnes en Afrique.

Dans le cadre de ma routine en semaine, je me réveille généralement
entre 05h30 et 06h00. Avant de faire ma toilette et de prendre mon
petitdéjeuner, je trouve un moment pour consulter mon smartphone,

voir si j 6ai re-u des messages Wi
Je peux ®gal ement en profiter pol
concernant par exempl e | e sport

généralement mon pays.

Ne possédant pas de véhicule, je sors stopper un taxi en route pour me
rendre ° mon |ieu de travail. Lor
commander un taxi par Yango, une application de transport qui est
téléchargée dans mon téléphone.

Arrivé au bureau, je débute ma journée de travail en ouvrant mon
ordinateur pour consulter mes emails. Je trouve généralement quelques
messages de mon supérieur hiérarchique qui comportent des
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instructions de travail. Je peux également y trouver des messages venant
de certains clients de | dentrepris
propositions publicitaires de sites marchands tels que Amazon, qui me
sont envoyeées a titre personnel.

Je profite généralement de ma pdéginer pour consulter mon

compte Facebook et, plus précisément, lirpatd 6 i nt ®r °t et
demandes dodamis. Je | e fais en g®
dans le jargon locatournedos» ou «<maquis> ou, avec des amis,
jaccompagne mon repas dduab&reboi ss
pour le weelend efpour certaines soirées spéciales.

(! y a des jours o% il mbéarrive
op®rateur de t® ®phonie mobile MT
di fficult®s dans | d0utilisation dou
m° me op®rateur gui mdenvoie spont
promotionnel ° propos ddéun service

Le soir, en plus de regarder | a t G
avec int®r-°t ma fille me raconter
vidéos TiKTok de la journée. Cependant, avec mon fils, je ne manque
jamais |l es matchs de football de |
sont programm®s sur Canal + Sport
commenter avec mes amis sur Facebook ou sur Twitter les
performances des ®quipes en pr ®sen
| orsque | d3®qui pe nationale de foot

est engagée dans une compétition.
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“L'intelligence artificielle va changer le monde
que tout dans I'histoire de I'humanité. Plus que
I'électricité.”

Dr Kai-Fu Lee
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Bonjour Mme IAl
Je précise, a l'intention de ceux qui
nous suivent, que vous &tes experte

. . o Bonjour Mlle la journaliste.

en intelligence artificielle. Je vous remercie de mavoir
Vous avez en oufre créé une startup invitée; et je suis entiérement
qui fournit des solutions adaptées au

g ouverte a vos questions et
contexte africain.. préoccupations au sujet de I'IA..




[QLYGSttAISYyOS | NOIAFAOASEE S LI2dzNJ 2

Chapitre 1

Lol ntell i gence Ar
déja dans nos vies

Tout d'abord, qu'est-ce qu'il y a Cette narration illustre le fait qu'a
de particulier dans la narration l'image de M. Lionel Mateck, nous
que nous venons de suivre vivons quotidiennement dans
concernant M. Lionel Mateck? t‘lnfelligence Artificielle, et parfois J

sans méme le savoir.
Je vais vous expliquer..

— X
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Mme IA :

Lorsque M. Lionel Mateck prend son téléphone le matin pour répondre
aux messages WhatsApp re-us dans |
|l 6®critur e, encore appel ®e sai si e
activée; ce qui lui permettra de rédiger son texte beaucoup plus
rapidement.

Par e x e mprh ason sniartphone®va tuiiptoposer des mots tels
quetravail, traverser traduire, et c . Cela | ui per met
temps, car il ndaura quod” s®l ectio

Un mécanisme plus ou moins similaire est mis en place lorsque M.
Mateck fait une recherche sur internet en utilaogle Seattchuffit

qguadi l ®cri ve -cft€amereur,pmpt eqgluéumet | i ¢
gue celle apparaissantdessous lui soit proposée, facilitant ainsi sa
recherche.

Google

cameroun| X

)

camerounweb
[ ] Cameroun
cameroun info net
cameroun vs
cameroun vs mexique
E cameroun foot
cameroun link
cameroon info
cameroun actu

cameroun vs burundi

Ces deux exemples sont des illustrations des nombreuses taches que

| i ntelligence artificielle peut r
Dans le premier cas, ily aun algorittn@i nt el | i gence art
rechercher les mots les plus utilisés et débutant par lesréetpes

1 Unalgorithme est un cheminement méthodiquelzy $ adzA S RQ2 LMl GA2ya t §
résoudre un probléeme particulieu obtenir un résultat donnéEt dans ce sens, une recette de
cuisine est un algorithme; ses différentes étapes constitbafa 2 LISN} A2y a RS £ QI ¢

8
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|l es proposer 7 M. Mat eck. 1 est
débutant patra: traduction, traduire, training, transfert, travalil,
travailler, et c. Mais | 6algorithme va p

ont été le plus souvent utilisés par Lionel Mateck dans le passeé.
Dans le second exemple, un algorithme va rechercher les combinaisons

l es plus utilis®es par |l es inter:r
Cameroun ~ tr aver s moteurs deurechetcieon a
commeGoogle Search, BingEnsuite dans notre exemple, Google va

pr ®senter ° M. Mateck |l es sites \
en r®alit®, il sdagit de ceux qui
Ces algorithmes doéintelligence ar
gue | 6o nTragemenedu Lamgade éNatural (Natural Langage

ProcessigP en anglais). En fait, on parle de langage naturel pour
gualifier le langage humain par opposition a certains langages codés tels
gue le langage informatique, le morse, etc.

Dans cette famille des algorithmes de Traitement du Langage Naturel, il
existe une sodsami | | e bien parti Gnadd r e
Modeles de LangageglLarge Langge ModelsM en anglais). Cewgk

per mettent d 0 e fefs dachieau telles qdeerésumermub r e
texte, répondre a des questions, générer différents types ée textes
catégoriser les états émotionnels et les sentiments présents dans un
texte, etc. Si vowntendez parler de Chat GPT ou Gemini, sachez que
ce sont des exempl es ddoutil s d
Grands Modéles de Langage.

Continuons avec | e d®pl acement

Nous avons constat® que M. Li onel
Yanga f i n ddobtenir un v®hicule ave
rapidement a son lieu de travail. Il faut savoir que des outils de ce genre

En IA, lesigorithmessont donc des ensembles de regles indiquant a la magbndénateur,

smartphone, robotetc) comment effectuer une taché  lj dzA  LJSdzi s G NB f QSONR
NBEO2yylFAaalyOS 2dz £ LINRBRAzOGAZ2Y RQdzyS AYI3Ss
RSLX I OSYSyi(G RQdzy 2062S8SiGx Si0d [ QSyOFRNB t I ¥
ROIFf 32NRAGKYSE (GANBAa Rdz jd2GARASY ®

278t LISdzit FffSNIRS fF 0A23ANI LKAS RQdzy LISNE2Y:
t I 3Sy Jndretett@dé cuRid, | LIN2 RdzOG A2y RQdzy LINEaANI YYS
recherche approfondie sur un sujet donné, .etc

9
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ont recours a des applications telle@Guegle MapsWaze ai n s i qgu
un algorithme ddintelligence artif
véhicule le plus proche du lieu de résidence de M. Mateck, de déterminer

| 6itin®raire | e plus court entre s
|l ieu de travail), doen d®duire | 6h
Ces algorithmes dodintelligence art
compte du trafic automobile en temps réel pour modifier
aut omati quement |l 6itin®raire afin
sommes |~ en pr®sence des technigq

solution optimale sur la base de toutes les solutions possibles. Les
spécialistes les qualifidnd al gor i t hmes de recherct

Pui s nous arrivons sur [ e [ i eu .

Nous constatons que | orsqudil arri
ne trouve généralement que quelgowsildans la boite de messagerie
de son ordinateur.

En réalité, et certaines personnes ne le savent pas, de hombreux mails
dits «indésirables viennent remplir nos boitesailslans la nuit, et

méme dans la journée; on les appelle st . 1 sdagit s
messages qui sont potentiellement porteurs de virus informatiques qui
sont de nature a perturber le fonctionnement de votre ordinateur; et

m° me ddbéavoir acc s 7~ vos donn®es ¢
de passe.

I existe alors des algorithmes d
automatiquement la plupart de spamset les envoient dans un

r®pertoire sp®ci al qguoi l vous revi
jugereaitile

La technique utilisée ici est appeléssification automatique I
sdbagit ddune technique qui utilise

appartenant a la catégorieldé appr ent i s slamnge qureuper v
| 6on appel | Patagmmg@(oudduiberdes nldnnéésk

Pour comprendre cette technique, je vais vous rappeler un jeu auquel
vous étiez certainement coutumiére lorsque vous étiez jeuneQld jeu «
este?.

Le principe du jeu était simple : chaque joueur devait retrouver, parmi
une collection de personnages, celui choisi par son adversaire. Pour cela,

10
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les joueurs posaient tour a tour une question de la fotrgersonnage
at-il une barbe»?0u «Le personnage-dbies lunettesdle premier
joueur ° trouver | e personnage de

I ci, | 6al gor it hme f @maitontient unpexta. | a
Cdbest donc ~° ©partir de | 6anal yse
de classer un messapit en spam, soit en kéguliew. Bien souvent,
unspanc apte | dattention du destina
guel conque (g®n®r al ement ddordre
gain en se connectant sur un site internet qui sera ainsi fréiquemment
visité. Cegmailse caractérisent donc par la présence de mots comme «
gagner », « loterie », ou encore « cliquer » dans le corps3du texte.
existe donc des mots révélateurs de la nature du message. De ce fait, une
possibilit® est de classer | es m¢
ddapparition de certains mots.

I'l faut savoir qudil existe toujo
domaine les appellenfaux positf€ | or sque | dal gor i
courrier q sparem@aitd, toufquarggatiien | or s g u
sbdagispamgduGunNmn da pas ®t ® dAtect® et
r®ception de |1 dutilisateur. At
Gmail, Google utilise un algorithme permettant de bloquer
pratiguement 99% demailsdésirables.

Pour revenir sur la boite email de Lionel Mateck, certains des messages
gui sdy trouvent n®cessitent g®n
provenant soit de sa hi®rarchi e,
solutions ddintelligence artific
r®ponse que Lionel ndaura plus

destinataire. Nous sommes IAci e
génératives Cellesi sont capables de générer un contenu qui peut étre

un texte comme pour le cas de la réponse a un email, ou méme une
image, un son ou une vidéo; et elles se basent pour cela sur des

instructions donn®e sprgmaen angléig).t i | i s
3/ 08ad I dpBishiKgs dulhaim@corihage. Elle consiste a envoyer un email & un
AVRAGARdDZ Sy fdzA LINBLRAFY(G RS LINBGSYRdzA 3FAYAS
dzy tASYys NBLRYRNB t fQSYIAtx S$300®

11
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Puis vient la pausedéjeuner et la consultation des réseaux
soc/ auxeée

En ouvrant sa page Facebook, M. Lionel Mateck note la présence de
nombreuxposts mai s ®gal ement des suggest
ndapparai ssent pas au hasard. Et
Facebook au méme moment que Lionel, vous constaterez que vous ne
recevez pas forcément les mépuesgset certainement pas les mémes
suggestions dodami s.

I ci, |l es algorithmes déintelligenc
| utilisation que vous faites de ¢
ils vous font consulter les informations qui sont le plus susceptibles de

vous int®resser. Cbest ceoystgmee | 6don

de recommandation»; lesquels sont rendus possibles en utilisant des
algorithmes tirés de Bcience des Donnédset appartenant a la

cat ®gor i e apprentaskagef mo® supern/iSec. 1 sbdagi
techniques statistigues qui identifient des ressemblances ou des
similitudes.

Par ressemblances, il faut entendre par exengpiels sont les nouveaux

posts qui appartiennent a des thémes que vous consukeRdmples souvent?
cas ddesp ce, soil sdest aver ® dal
interagissait régulierement (a travers liles>«par exemple) avec des

posten rapport avec le FC Barcelone, avec Roger Federer ou encore
avec | 6®ducati on 9aostditanide eessujatbeair s |
provenant de sesamis» apparaitront plus souvent sur sa page. De

m° me , | dal gorithme proc dera ° I a
relation avec ses amis actuels, et lui en fera la proposition car les centres
ddint®r°ts pourraient °tre |l es m°m

Nous avons également constaté que Lionel Mateck consommait des
boissons non alcoolisées lors du déjeuner. Il faut savoir que lors de la

4 LaScience des Donnéébata ScienceNB A NR dzLJS dzy Sy asSyot § RQl OGAGA
collecter, a analyser et a utilisdes données de diverses natures (chiffres, textes, etc) pour

comprendre une situation et résoudre un probleme dans un domaine bien précis (business,

médecine, éducation, sport, etc). La Data Science utilise pour cela des outils issus des
YIEGKSYlFGAljdzSas RSa adl GAadAldzSa -nRter @®aint QA Y T2 NY I
knowledgeen anglais) liée au probléme a résoudre.

12
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production de cesoissons dans les usines, il y a notanmonent que | 0
appelle le dosage et le €ontrdle de qualite

Le dosage consiste a utiliser des appareils qui vont automatiquement
ajuster la quantité de liquide a verser dans la bouteille en fonction de la
contenance; et cela en distinguant par exemple les bouteilles de 33 cl,
celles de 65 cl, etc. Le contrble de qualité consistera a identifier

automatiquement des bouteilles dont les caractéristiques (couleur, taux
de sucr e, et c) sO®cartent doune ¢

valeur maximale.

Dans | dun et | autre cas et dans
machines utilisées sont en fait des robots qui fonctionnent sur la base
ddun programme dodintelligence art
comportement ; par exemple sdarr°t
bouteill e. I s ddalgrobotiquee br § det ¢ 10
artificielle 7 trreboteintefigeate que | 6o

Les i nteractions avec | 6op®rat

Sur un tout autre plan, lorsque M. Mateck passe un appel au call center

de MTN en composant l e fameux 1
auquel i est confront ®, il re-oi
gui peut | aisser croire qudil y @
r®a|it® i séag t ddun robot (o
chatbétl | 6agit dodu Iogiciel qui c
artificielle qui a été initialement programme pour fournir des réponses
bien sp®cifiques, bas®es sur une

pourrait étre amené a poser. Et en fonction des nouvelles questions qui
reviennent le plus souvent,cleatbat s t m° me capable
r ®ponses. Tout comme dans | e pr el

encor e doun waitempnpduilamgage naturel d u

Et |l orsque M. Mateck re-oit un S
ddun service qui pourrait | dint®i
au rendex ous . 1 sdbagi t i ci ddun

5 De maniérdondamentale unchatbot (a prononcer «chate-botte ») est un programme
informatique qui simule une conversation¢kat» en anglais) avec une personne. Quand un
utilisateur lui pose une question ou formule une commandehlatbotlui répond ou exécute
l'action demandée.

13
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ddapprenti ssagemmeon précddgnment (etsplis
précisément delustering)s, qui consiste a observer les usages et
habitudes de M. Mateck concernant les produits et services de MTN

quaodi l utilise, l e moment o% il | es
Ensuite, en faisant le méme exercice aveced&snesde milliers
ddautres clients, | 6al gori t hme es

clients (on parle de segments ou de profils) ayant des comportements
similaires. De ce fait, les services proposés a Lionel par le biais des SMS
sont susceptibles de | 0int®resser,
appartiennent au méme segment que lui.

Et enfin les vidéos sur le TikTok le soir, ou les matches de
football de | a Champions League.
A la suite de tout ce que je viens de vous dire, vous pouvez donc

imaginer que les vidéos que la fille de M. Lionel Mateck voit apparaitre
spontanément sur son Tlikk sont celles qui sont les plus susceptibles

doi nt ®resser cette derni r e, car €
gue |l es vi d®os qgudel l e a |l habit
algorithmes de recommandations dont nous avons déja parlé ci

dessus sdagi ssant de Facebook, S (

int grent beaucoup dobautres param
globalement le méme que celui décrit ici; la finalité étant de proposer a

l utilisateur un contenu quf soi2g xt e,
dodint®r™”t pour | ui

Et pour finir, arrétoraous un peu sur les commentaires des matches

de football de | 6UEFA Champions L
constaté que certaines statistiques sont présentées par les chaines de
t ® ®vision ° la fin doéun match. I
deux équipesdu taux de possession de balle, du nombre de tirs (au
tot al et cadr ®s) , et c. Cdbest un pe

suivante et qui concerne la dénale retour d€hampions League 2023
entre Manchester City et le Real Madrid.

Svdzhi @A Syl tdchster: @yro0mb.l A a

I QF f 32 NX-fidk ¥sbrépRSpos iNB  f Qdzy RS praboses sdsIS NF 2 NY | y G &
utilisateurs un flux continu de vidéos en ajustant ses suggestions en temps réel; ce qui rend le
consommateur accret dépendant

14
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s o )

(D o232
" oy
@ 4-0 (©)
pa
Possession Duels gagnés
Passes 418
Passes reussies 83%

Tirs 7

—

Tirs cadrés 3

Centres réussis 1

Fautes 14

opta Y,

Il faut savoir que des statistiques beaucoup plus nombetalétediées
sont utilisées par les entraineurs, et leur permettent de prendre des

d®ci sions en temps r ®el tell es ¢
rempl acement déoun autr e, |l a zone
on est en pr®sence ddéoutils ddin
des données, et notammenbla Visualizationl or s qu 0 | est
de visualiser sur une carte des

joueurs des deux équipes, les zones fréquentes de perte du ballon, etc.
Cdest ce q3persAnalgicsuna applieation de la Science

des Donn®es qui nourrit | 6l nt el l
des algorithmes doéintelligence a
ddabord, en wutilisant des 8da m®r a

localiser les positions et les déplacements sur le terrain en utilisant des
algorithmes deeconnaissances des formeper met t ant doi

chaque joueur; on est d o wigion i C i
artificielle (computer visem angl ai s) . (! sdagi
pratiquement en temps réel, des graphiques de visualisation et les
anal yses qui peuvent en d®coul er ;
guelconque intervention humaine.

Cdest encore |l a vision artificiel
for mes, gui est | 6iuvre 1 orsqu

prendre une photo, et que vous voyez des visages encadrés sur votre

8 Etparfois des drongu mémedes pucegavec trackers GPBysées sur les corfsu les
maillots) des sportifsoumémet. £ QA y (i S NJA cBrdehallofs Seila Golipé duMghde de
football FIFA 2022 au Qatar.
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®cr an. Chdest ®gal ement el | e qui ,
permet au propri ®t aire de s®curi se
empreintes digitales.

Le point commun entre tous | es ex!
concernant | a pr®sence parfois ins
ddun i ndividu o r dtoujowrs un ealgorithens t quaod
doéint el |l i ge@edes, celai geut étie totalement different
ddune situation 7 | 0 amaisrdans touplesus o u
cas, il sbagit doéalgorithmes cens®

fait, mais ici sans intervention humaine, et avec une vitesse et une
précision plus élevées.

Pour terminer, | 6exempl e pris avec
ddi nt ®r essant quadi l est suffisamme
|l dintelligence artificielle; des 1

intelligence humaine

Ale traitement et la compréhension du langagées conversations
avec les robots conversationneiatpots)

Ala reconnai ssanc eladéecianaé Visage, det do
contréle de qualité des produits;

Ala représentation des connaissanceda navigation dans les
moteurs de recherch&dogle Seprch | 6 anal yse des s
matches de football;

Ala détection de similitudes | es recommandati on s
vidéos;
Ala planification automatisée | a recherche de | 8i

Ale raisonnement a des fins de prédiction et de prévisipha
détection despams
Ala génération de contenu (textes, images, etdes réponses aux
emails;
Ala prise de décision le remplissage automatique des bouteilles par
les robots industriels.
Nous aurons bi en e n plesreddeétails Suoaes asi o
tachegout au long de cette conversation et de cet ouvrage.
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Chapitre 2

Les individus et les
organisations peuvent tous tirer
profit de | 01,

En clair, nous sommes :
mm Oui, en effet.

b e
anenges Py Et les applications de I'TA sont beaucoup

l'intelligence artificielle | e
sans méme le savoir plus vastes, mais également beaucoup plus
utiles que vous ne l'imaginez.
Tenez, par exemple..

17




[QLYGSEtA3ISYyOS ! NUAFAOASEES LI2dzNJ (2dza

Mme IA :

Vous utilisez certainement déja des applications telles que Siri si vous
possédez un IPhone, ou pétre Alexa ou Google Assistant si vous
utilisez un t® EphddasAndt agunil s WMbc
fonctionnent sur la bagkd®l gor it hmes dointell i ge
reconnaitre et comprendre la parole humaine, afin de pouvoir ensuite
répondre a des questidntous vous rappelez que nous avons parlé du

Traitement du Langage Natur el dans
la m°me famille ddéalgorithmes dol A
Google pour fairelar aducti oduddumantaksever s
exemple.
Mais save¥ O U S gue | dintelligence art:.i
nombreux autres usages commungitels a r echer che doéun
la r®servation dbéun vol, et pl us
r®eal i t ®, |l 6l A a des applications
i maginabl es; et cdest ce qui sera

«Les applications de | 08I

santé et de la médecine font partie de ses plus

grands bienfaits . »

Savezx ous ®gal ement que | dintelligenc
employée dans le domaine deddecine et sant@
On wutilise en effet |l 61 A pour | 6 al

précoce de maladies telles que les cancers, la personnalisation des
traitements en prenant en considération les données génétiques de
chaque patient, l e diagnostic en |
chatbo&t des applications de télésanté, la prise en charge des personnes
agées avec les robotsnpagnons, le pronostic médical qui implique la
détection de personnes a risque comme lors de certaines épidémies a

| 6 exempl el9, eétuménizopour da découverte de nouveaux
traitements comme cela a été le cas pour un nouvel antilvietslse

finde | @&xh n®e

9 e fameux ©K Google, ou encore ¢ley Mercedes dans certains vébiles.
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Pl usi eurs approches doél A sont par
diagnostic médical, soit pour établir un pronostic médical.

9 Le diagnostic est établi pour identifier une maladie dofection
comme lorsque vous vous rendez chez le médecin car vous ne vous
sentez pas bien. Dans le cadre de cette consultation, le médecin va
VOUS poser un certain nombre de questions concernant notamment
la description de ce que vous ressentez; puis il va procéder a certains
examens en laboratoire. Tout cela lui permettra de poser le
diagnostic en se basant sur les relations entre les paramétres
(description des symptdmes, résultats des examens) et certaines
maladies. Ce travail peut étre fastidieux dans le cas ou existent des
centaines de param tres. 1 e X i
systeme expert qui, en utilisant une base de nombreuses
connaissances médicales et un programme informatique, permet de
poser le diagnostic en quelques instants.

fLe pronosticquant a luie s t ®t abl i |l orsque | ©
personnes a risque concernant certaines maladies (diabéte,
hypertension art®rielle, etc),
ddune mal adi e. Certaines t ech
consi stent en | 6®t abli ssement
permettent de calculer la probabibEb(ihgue vous soyez atteint

de telle ou telle maladie; et cela en utilisant des paramétres tels que
votre age, votre poids, votre mode de vie (habitudes alimentaires,
pratigue du sport, etc). On parle ici tiksde classification
automatique. Et on parle de classifi
chaque individu dans une classe de risque; par exersqle «

faible», risque modére «isque élevé , et c. I exi s
nombreuses applications utilisal
|l es smartphones afin ddaider I e
m®di cal , bien qubdapproximati f

Dans un autre registre, il y a le cas du cancer par exemple. Vous savez
gudune d®tection pr ®coce per met
chances de guérison. Or, la plupart des tumeurs cancéreuses ne sont
d®t ect ®es quden phase terminal e,
tr s redui t es. Les algorithmes ¢
reconnaissance des forme& laquelle nous avons déja fait allusion)
permettent alors de détecter une turmgaque cellei est encore a un
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stade embryonnaire, en fournissan
ddune tumeur canc®reuse.

Lol A per met en outre ddacc®l ®r er
médicaments en analysant et en faisant des prédictions sur des
mol ®cul es; terme d®signant | e prin
composant du médicament possédant un pouvoir thérapeutique
(am®l i oration de | 0 Grarsstce domaines ant ®
l utilisation de |06l A per met de r

nécessitesouvend e nombreuses ann®es et bea

En décembre 2023, une nouvelle classe d'antibiotiques capables de

détruire certaines bactéries résistantes aux meédicaments a donc été

d®couverte en wutilisant |1 06intellig

ici est appelégeep /learningpar apprentissage supervisé

T 1 sbagit dans un premier -at emps
dire la structure chimique) de plusieurs milliers de molécules déja
connues; puis do®tudier |l eur com
antibiotique (capacité a détruire une bactérie) et de la toxicité
(dommages caus®s ~ | dorganisme hu
1 Le modele obtenu est alors utilisé pour prédire, parmi des millions de
nouvelles molécules, celles qui seraient de bons antibiotiques selon
|l es deux crit res dobéactivit® et d

Pour l a d®couverte de cette nouve
détruire la bactérie appelétaphylocoque dos&, 39 312 composés

ont été évalués. Le modeéle obtenu a ensuite permis de passer au crible
12 milliongde composés, puis de prédire leur activité antibiotique et leur
toxicité. A partir de cela, 283 ont été retenus pour des tests en
laboratoire sur le staphylocoque doré. Cette approche a finalement
permis d'identifier deux candidats antibiotiques prometteurs appartenant

a la méme classe.

lo[ énpe dedécouverte du médicament précéde la phase de développement clinique au
cours de laquelle le candidat médicament est testé chez des hunt#instte phase prend
jusqu'a 5 ans et nécessite un investissement moyen de prés de 100 millions de dollars par
candidat médicament.

11| eshactéries "Staphylococcus aureus" (staphylocoque doré) soistaéses a la
méthicilineSARM (Staphylococcus Aureus Résistantes a la Méthidilesenfections a SARM
peuvent aller d'infections cutanées bénignes a des affections plus graves et potentiellement
mortelles telles que la pneumonie et les infections sanguines.
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1 convient enfin de noter qguaod-”
domaine de | a m®decine et de | a
n champ db©o
| o]

®gal ement u application
g®n®r aux tels que | d6optimisation
htpitaux, ou encore | doptimisati

pharmacies.

«Ldl A poss de de nombr e
dans le domaine de la gestion des
entreprises . »

En mati re de gestion des entrep
artificielle a contribué a booster les activitéssdeetece des données

dans le domaine du business et du managememar un jeu de
synergies qui profite énormément aux entrepriseggavdistes.

Dans le domaine duarketing et de la ventepar exemple, a cété des
chatbotpui sont déja utilisés par de nombreuses entreprises en Afrique,
ddautres usages de | 61 A peuvent °
Certains algorithmes permettent ainsi aux entreprises de suivre et
ddanalyser | eurs performances en
leurs clients au point de pouvoir lancer continuellement des campagnes
promotionnell es ci bl ant |l es cl i e
certains produits.

Il existe également des IA qui sont capables, non seulement de générer
des messages publicitaires adaptés a une etdrépsise produits et a

ses clients, mais également de fournir des indicateurs prédictifs tels que
la probabilité que les clients soient accrochés par lesdits rifessages.

Certaines solutions doéointelligen
secondes un questionnaire do®tud
objectifs et la cible de | 6 ®t ud
comprendre | es raison de | d0®chec
satisfaction de ses <clients ou i
g®n ®r er un questionnaire qudil r

12 plys précisément son identité visuelle et sa charte graphique.
B[ QL! @2dza LINE L3xlagandbu meksagksPiblkairds, 8t vous dira que sur la
610&aS RQdzy OSNIIAY y2YO6NB RS ONRGENBa Si R

]
RQsGNB | LIINBOAS LI NI £S LldztAOs (St FdziNB YSaa
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®t udes de march® doéaffiner avant |
D6autres I A sont m° me <capables d e
do®tude de march® ou ddanalyse coc
argumentaire de vente ou des articles de blog.

Dans le domaine deflaance et comptabilité intéll@ence artificielle

peut étre utilisée pour lautatisation des taches telles dae
facturation, la passation des écritures comptables en temps réel, les
inventaires ou la classification des documents. Certes, l'automatisation
de certaines de ces taches existe depuis longtemps; les comptables se
basant par exemple sur des masques qui permettent de reconnaitre les

factures identiqgues. Mai snémeMesc | 0|
informations (date, montant, etc) et procéder a la comptabilisation des
factures.A u ni veau de | Oex@lracpeometde st
supprimer la saisie manuelle; il en résulte alors des gains de temps,

| ®l i mi nati on des erreurs humai nes
réel.

Cdest ®gal ement un a | gdetedtet deame dol
anomalies dans certaines pratiques comptables et des schémas

comptabl es suspects, ou enc.or e d
Léintelligence art iefplorant lesldbneéespde r me t
la comptabilité, d'identifier les tqogyés et de récupérer de la trésorerie.
Cbest ce que | erscoveryamditnci ers appell

Dans un registre propre aux banques et autres institutions financiéres, il
existe des algorithmes qui permettent de décider quasiment en temps
réel si la banque peut vous octroyer un crédit en calculant votre
probabilité de défaillance; cette procédure mettait parfois plusieurs

semaines dans | e pass®. D6autres a
efficacement et plus rapidement d
bancaire ou dans | 6acc s “-étnen com

déja arrivé de recevoir une notification de votre banque lorsque vous
VOuSs connectez a votre compte en ligne avec un autre appareil que celui
gue vous utilisez régulierement, ou encore lorsque vous vous connectez

“ partir ddédun autre pays. L"- encor
vous!

Les départements desssources humainegles multinationales sont
g®n®r al ement inond®s de milliers d
existe maintenant des algorithmes
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capables de traiter et de trier des centaines de CV de candidats en
guel ques minutes afin doéidentifi e
retenues pour |l es interviews; et
candidats soient degps perforniers| 6l4Damsteisens inverse, ily a

des applications telles que ChatGPT ou Gemini qui peuvent vous
produire en quelques secondes un
recommandation adaptée.

On peut r el everdedoOobladitmmtees| laipgpd n ccea t
domaine des RH:

MfAvec Il 61 A, i est d®sor mai s
graphol ogique ddune l ettre de
instants.

fL6OI A permet ®gal ement de faire
doidentifier des empl &y ®s suscerfg

Dans le domainéde lagestion industrielle a c6té des robots dits

intelligents, une application int
de traiter |l a panne doéun syst m
moteur, juste avant qudelle ne su
l a maintenance corrective ouUu m° me
| 8 re de | a maintenance pr®dictiyv
Toujours en matiére de gestion industrielle, il existe des outils
ddintelligence artificielle qui

| dordonnancement des t ©ches sans
exemple dans | e cas ddune usine

al gorithme dol A pourra anal yser
ddapprovisionnement des mati res

etc) ainsi que des ventes en temps réel, puis réajuster le rythme de
production, et méme passer automatiquement des commandes auprés
des fournisseurs.

1“8 LN2OSasada O2yarads ¢ FEAYSYGSNI £ QFf3I2NAGK
candidats retenus et des candidats rejetés, ainsi que des performances futures des candidats
retenus. Cela fournit au logiciel des exemples de ce que constitue une bonne candidature. Par

fF &dAGSyY (2dziSa tSa OFyRARFGdzZNBa &aSNRyd |yl
faire parvenir a la personne chargée des RH, et lesquelles rdjetgst. méme possible
ROARSYGATASNI RSa LINRPFTAfA aasSi FaeLmnljdsSas OS
vente.

BroLr dziaftAassS LINIL.a LSdzi LINBRANBE @850
dans les 6 prochains mois.

B
k)
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«Ldagriculture et [
grandementtirer profit de | dapp o.r»t

Etant donné que I« Af r i c a», mui wvousdlit cedainengent,
sdint®ressdabenauvcabtuprikestarportdntde 8 ®1 e v

pr®senter des situations 0% | 0dinte
agricultures et aux éleveurs.

Léintelligence artificielle per met
productivité des exploitations agricol@s peut citer a titre indicatif
trois cas doéapplication.

fL6IT A est wutilis®e pour faire des

culture en particulier, en utilisant des paramétres comme le climat,
| 6 ®t at des sol s et des semences,
maladies

fLOI A permet de r ®H'Uiiuwr e eesn cawit Gr
certaines taches agricoles, telles que la pulvérisation des cultures en
fonction de | a temp®rature ou de
traitement des mauvaises herbes et des parasites.

fGrace a des drones et des capteurs, les agriculteurs peuvent collecter
des données sur les cultures, qui peuvent ensuite étre analysées a
l'aide de I'lA pour détecter les maladies des plantes et les parasites,
ou encore pour estimer les rendements. En une heure de vol, un
drone peut ainsi couvrir plusieurs hectares de plantations, et détecter
les zones infestées par des parasites.

A c!t® de ce qui pr ®c de, ihbd y a
travers les agents conversationfedshatbgtdl devient ainsi possible

aux agriculteud 8 obt enir des r®ponses ° pr
gudils se posent concernant not amn

pour le lendemain ou la semaine suivante, les prix des matieres
premiéres, le rappel de la réglementation en matiere de pulvérisation ou
de mesures phytosanitaires, et dexis
bien ddautres sujets encore

Et méme ce qui a été dit un peu plus haut concernant la gestion
industriel!l peut sdappliquer 7

e | O
pr®diction de d®faillance ddune tr
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de | opti mi sati on de |l a gestion
agriculteurs qui disposent de nombreux hectares de culture.

Dans | e domaine de | 6®l evage, i
de visualiser | a pr®diction du no
ce qgui per met doaffiner |l es pr ®
dointelligence artificielle per me

des poules en utilisant des systémes de reconnaissance vocale; ce qui e
trés utile lorsque vous devez gérer une grande ferme de plusieurs milliers
de pouless

Apr s |l es applications de | 6intel
santétm®d eci n e, de | a gestion des er
| 6®l evage, on peut changer compl
applications del b®d A dahgle domdine dus p h ~

sport, ou dans celui daurnalisme.

«Ldl A est d® " une r ®a
de | 6®ducation et de
jeunes et des adultes . »

Les applications de l i ntellige
6 ®d u cmedvenbétre aussi banalesbiqo r i gi nal es. Qua
seront présendg ici.

Tout dobéabord, | 61l A permet de f aci

préparation des cours. Il existe des outils qui, en passant en revue
| ensembl e des connaissances di sy

produire tout l e contenu ddédun co
prompts f ournies par | 6enseignant, €
tell es que des graphiques ou de:
proposition ddexercices, ai nsi g L
derni er point, i existe des out

automatiquement les devoirs des éléves.

582 FEtIA2NRGKYSa azyld SyGiNrnysSa t fQFARS RQE
classés manuellement par des experts humains afin de déterminer quel type de son ils
représentaient. Les programmes sont ainsi formés a distinguer les cris de SOS des autres cris
2dz ONHzAGla RQIYOoAlIyOSo
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Pour il lustrer |l a pr®paration dou
dohistoire d®sire endedestodégassurldes ®
Seconde Guerre Mondiale. Si le prompt est @atigEtementune |1A

comme Chat GPT, Gemini ou encore Claude, pourra générer un
document sous forme de diapositives et structuré ainsi

fPage 1 Titre sur |l a Seconde Guerr
représentant de soldats en train de combattre pendant ce conflit.

{Page 2Introduction reprenant les principaux poift&hle &angi
gudune carte du monde montrant | e

fPage 3Les causes lointaines et les causes immédiates de la guerre, ainsi
photos de certains dirigeants.

1 Page 4Le déroulement de la guerre avec les événements saillants.

fPage5 Les cons®quences de | a guerr
signature de la Charte desWB@tgsns

ffPage 6Une conclusiavec éventuellement une fptietaanotation
philosophique telle que des enfants qui jouent dans un champ de fleurs
guerre.

A clt® de |l a g®n®ration de contenu
matiére de pédagogie éducative. Il est en effet admisagfe

défaillances neuronales particuéés |, i ndexiste o
fondamentalementdiot; | a pl upart du t emps,
guel conque retard dans | a compr ®he
" des facteurs doéordre p®dagogi que
probl me, |l 61l A a permis | a cr®atic
adaptatif ddagive learniegn  angl ai s) , gui consi st

individu Tous les apprenants commencent avec la méme vidéo ou le
méme support écrit. La différence et la personnalisation se font par la
suite en fonction des réponses aux exercices. Par exemple, si des erreurs
sont commises lors des premieres évaluations, les cours proposeés seront
davantage élémentaires. A contrario, si le niveau est avancé, des
contenus plus avancés seront abordés. De méme, en utilisant certaines
donn®es comportementales sur | es a
le mode de présentati(présentiel ou distanciel), ou le type de contenu

de présentation (texte, images, vidéos, etc).

S6agi ssant de | a formation des adu
depuis un certain temps des modules de formation disponibles dans les
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t ® ®phones. Mais | ° 0% | 61l A appo
telles que | 6adaptation du conten
de chaque individu. En outre,dbatbogse u v ent per mettr e
déobtenir de mani r e itions $pécifiguesn ® e
qgudi l § dans pertans payskcomme le Bénin ou le Nigéria, des
outils de traduction des cours en langue vernaculaire existent déja.

Une autre sph re doéapplication

domaine de | d8®ducation concerne
examens en | igne. (! existe 7 cet
webcams et les microphones des ordinateurs pour surveiller les
apprenants pendant qudils passen
reconnai ssance faciale pour sdass
traque | e mouvement des yeux. Le

est analysé en temps réel et comparé avec des profils types et des
attitudes de tricheurs.

Iy a bien évidemment de nombreuses autres applications de
|l i ntelligence artificielle dans
menti onn®es. L66I A peut par exempl
en générant des fiches de révision personnalisées a partir de ses cours
en proposant des rappels espat®s concepts importants appris a

| & ®coa leecore en générant la solution a un exercice de
mathématiqueMMai s | 61 A peut ®gal ement [
disposition optimale des éléves dans une salle de classe en utilisant de:
criteres tels que le sexe et la taille de chaque enfant, ses notes scolaires
ses affinit®s avec dob6autres camasa
chaque éléve dans des conditions optimales pour étre attentif aux cours.

«L8I A se forge une pl at

importante dans le domaine du sport . »
Dans le domaine dsport, | adopti on de I 6i n
sbeffectue " une vitesse vari ab

organisations comme la NBA (basketball US) et la MLB (ligue de
baseball US) font figures de précurseursMai s ddautres d

vy FAtY Sad YsYS a2NIA Sy Hamm | dzi2dzNJ RS £ Qd:
«TheMoneyBalb> avec Brad Pitt et Jonah Hill.
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gue le football, le handball, le rugby, letawmn ni s et | 6at hl
en train de suivre.

De mani re g®n®r al e, l i ntelligen
gualit® de | dexp®rience v®cue pa
performances sportives, de venir e
Sdagi ssant du premier point, I 61 A
de | 6exp®rience v®cue pour | es spe
devant leur téléviseur. Rappemzs unpeu | dexempl e int

Lionel Mateck pouvadionsultedes statistiques des matchs de football

et avoir un regard plus analytique de la rencontre. Mais cela va plus loin.
LO661I A per met ®gal ement au t® ®spec
joueur en particulier, et notamment séplatdements ou ses

statistiquesa i n s i gue |l es pr®dictions doi
gue le match avance. Il existe méme des algorithmes qui permettent, a
partir doéi mages TV, de recr ®er afi
en mode i mmersif. LOutilisateur pe

souhaite, et méme étre virtuellement présent sur le terrain. kmaginez
vous en train de revivre, comme si vous étiez dans les tribunes, la finale

de | a Coupe dOoAfrique des Nati ons
opposant l es Lions I ndomptables dt
encore ° | 8®poque | es Green Eagl es
Dans certains sports, |l dintelligen
les stades pour générer des rediffusions virtuelles en fonction des phases
de jeu qui ont ®t ® | e plus appl au
également de fournir des services de billetterie inteligéntsp t i mi s et
les systémes de stationnement autour des sthdes mM®I| i or e

| 6 e nc a dlasurédes sgettateurs, etc.

En mati re déam®I|lioration des perf
individuel, soit dans le cadre des clubs de sport. Au niveau individuel, il
suffit de penser aux différentes montres connectées qui vous fournissent
des statistiques sur votre niveau
parcourue, etc) ainsi que sur vos parametres sportifs (nombre de
battements cardiaques, vitesse, etc); mais également des alertes sonores
ou vibratoires.

Au niveau des clubs de sport, grace au gros volume de données
coll ect ®e s, | 61 A per met ddadapter
fonction de ses caractéristiques, mais également de guider les choix
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strat®giques avant I e mat c h, ou
rencontre.

A titre doexempl e, | ors de | a pr
coupe du monde de rugby en septembre 2023 opposant la France a la
NouvelleZ ® ande, l e staff de | 0®qui pe
sur des centaines de matchs afin quectellesse déceler les facteurs
déterminants qui distinguent les équipes qui battekit Bisck® de

celles qui perdentcontreeux6 | A a fait ressortir
par la NouvellZélande gardaient le ballon pendant trop longtemps, et
finissaient par sdexposer .ruckd1l A €
et de temps de possession il f al
déposséder volontairement du ballas. effets des choix stratégiques

et tactiques découlant de cette analyse ne se sont pas fait attendre. Scor
final : 27 © 13 en faveur de | d6®quip
I i nvi nc i-Zélanddiste® phase de poul® aans une coupe du
monde!

Et comment ne pas évoquer le cas dwafighin Ronwen Williams, qui

est devenu le premier gardien de but a stopper quatre tirs aux buts sur
cing lors doéun match de football
f®vrier 2024 ° Abidjan |l ors du qglu
Nations opposant I-\V@rA Ronwen Wdlianda S u
avou® di sposer dodéune banque de m
adversaires potentiels. Et i e S
di sposant ddun progr amme doi nt el
habitudes et les caractéristiques de chaqu.tireur

Sdagi ssant dUl @ aiod e i, Cemgied ucs lvoisr a g
appel ® en d®but dOoedomputertvisimapermis a v i
déintroduire | daide ° |l 6arbitrag

BAlBlacky f QSljdzA LIS y I GA2y-Frdadde RS NHzZo6& RS b2dzS¢t ¢
191 ed NZ6u néélée spontanée) est une phase de jeu importante enrug.S 2 € I & A @ dzl
ou plusieurs joueurs de chaque équipe sur leurs pietlphysiquement au contacke

disputentle ballonqui estau sol.

20| faut cependantJNB OA 2 SNJ ljdz8 t QL! y$§ 02y xifeAmidiz® |j dzQdzy §
fSa R2YFIAySa fASa t fI O2YLISGAGAZ2Y O0&aLRNIXI 3S
FNYS0S dzy FdziNB T Ol SdzNJ R SntuiiatizCEDcelteci miaNqied A Y LJ2 NI
cruellement aux machines.
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exempl e qgu 0 e rexisie depsa201Be, systerae repadsdR

sur | 6estimation des poses humai ne
une grande précision les positions des articulations (genoux, coudes, etc)
de la personne. En utilisant cela, les arbitres savent si le joueur est en
position de horfeu ou non. En outre, la FIFAranforcé ce systéme

lors de la Coupe dudvide Qatar 2022. En effet, le ballahRihlg

contenait un capteur placé en son centre, lequel envoyait des données a
la salle de visionnage 500 fois par seconde, permettant une détection trés
précise du moment exact ou le ballon était [puécombinant les
donn®es provenant du ballon et des
horsjeu aux arbitres vidéo chaque fois que le ballon était recu par un
attaquant qui se trouvait en position illicite au moment ou le ballon avait

été joué par un coéquipier.

«L6lI A facilite | a toche

métiers de | i nf et densaconmmoimcation . »
L6intelligence artificielle sbinv
journalisme en facilitant la tache des professionnels des médias.
D6aill eurs un rapport publi ® en 2
indiqguait que | es salles de presse
manieres principates
fla coll ecte des informations par
| i nformation et des nouvelles de
f la production de contenu de diverses natures (articles, images);
il 6anal yse des donn®es, incluant

| 6assi mil at i pmais égalenerd ilanvérificatiora des o n
informations

Iy anotamment e que | 6 journalsmpepde Honreesll e ¢

sdagit doutiliser | es donn®es des
dden extraire des analyses en tem
v®racit® doéune i nf ofacheheckimCelapeate qu b
tre il lustr® ° | 6aide ddéun exempl

21 VAR Video Assistant Referee.

22\/ous pouvez consulter ce rapport a travers ce lien
https://eujournal.org/index.php/esj/article/view/15621

23| e «data journalism» est devenu une spécialisation dans certains pays développés.
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Vous savez qudoil y a de plus en i
certains débats télévisés, a avancer des chiffres pour étayer leurs propos
par exemple des chiffres sur | e

violence urbaine, etc. La réalité est que dans de nombreux cas, les
chiffres avancés sont tout simplement faux; mais le public ne le sait pas.
Eh bien, i exi ste des applicati

ces chiffres au fur et ° mesure
les comparer aux chiffres publiés par des organismes officiels, puis

do®t ablir et de flaitedecettdi@k ioli edi ¢ &n
crédibilité» de chaque candidat.

Et continuant, on peut mul tiplie
|l dintelligence artifi @midéfdndeetladans
sécurité,lesservices publicsla religion, lestaches domestiques

Dans le domaine de kdéfense et de la sécurité | 61 A per
ddoam®l i orer | a pr ®ci si on, | a ra
militaires. Elle est utilisée de différentes maniéres, notamment pour la
surveillance et la reconnaissalaqgaévention des attaqueaskisiance
aucommandement | a gestion de | |6gstmper ov i ¢
la production de cibles pour les attaquesAetet effet, une activité

telle que lasurveillance des mouvements ennemis et le recueil des
informations sur le terrain en utilisant des drones est courante dans la
plupart des armées dans le monde. Vous avez méme des robots

militaires, " | dexempl e de ceux
démonstration lors du défilé national du 14 juillet 22. | 81 A
militaire peut m°me prendre | a f¢

pu le constater lors de la guerre en Ukraine avec les munitions rodeuses
dans les airs, ou encore les drones kamikazes antichars.

En marge des conflits armés entre nations, un autre aspect de la sécurité
0% | dintelligence artificielle p
concerne lemdividus et les biens | | peut sdagir dbo
et physiqgue ou alors ddune s®cur.i
S0 agi s sé&urité phgseueldes individuscertaines caméras de

vi d®osurveill ance di sposent doal

24[ S NZ o0 2 (i adaftefaodsaygss deiralns(escaliers ou pentesgst capable de
prendre des photosst a méme déja aidé les pompiers de France a éteindre un incendie.
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capables doboanalyser les flux vid®
comportements suspects et dobalerte
Il es algorithmes de reconnai ssanceé
doidentifier des Dbagarres ou des
différents cas desurveillance intelligente

Mais | 61 A per met ®gal ement ddédant i
moments ou la criminalité est plus susceptible de se produire,

permettant une allocation et un déploiement plus efficaces des

ressources de s®curit®. Une sol ut i
police suehfricaine pour prédire la criminalité dans certains quartiers, et
cela avec un niveau de d®t ail i ncl

ou le crime pourrait étre comepisll faut savoir que le quartier
Khayelitsha dans la banlieue de Cape Town est considéré comme le plus
dangereux sur le continent africain, avec environ 2 200 homicides
chaque année

LO66I A per met ® g aprowectienndes bieérs @tsde dar e r I
nature. Il existe ainsi des algorithmes couplés a des drones, et qui
permettent de détecter les feux de forét afin de pouvoir agir dans les
plus brefs d®l ais pour pr®server |
Comme dans le cas de la détection des cancers en médecine, ou des
bagarres et tirs dans la rue, ce sont les algorithmes de reconnaissance de
formes qui sont ° | &8iuvre. En anal
ddi mages © diff®rents stades de 10
algorithmes sont capables de détecter ces derniers plus rapidement que

[ 67 il humai n.

Un aspect de plus en plus important (bien que moins tangible) de la
sécurité concerne paotection des données personnellest lalutte

contre les propos inappropriésur les réseaux sociaux.

Nous avons vu dans |l e cadre de |0
Mat eck comment |l 6intelligence art
emails indésirables (mmet de lutter contre lescylaet t aqu e s . L ¢
per met ®gal ement dob6éassainir |l es co

en luttant contre les discours haineux et, plus généralement, contre les

25 Le nom du logiciel esfolution House Software (SHS). Cette solution utilise un algorithme
alimenté par un grand historique de données recensant 50 types de crimes, ainsi que des
paramétres tels que la période, les conditions climatiques, les flux et les événements
économigues ou sociaux, etc.
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propos jugés inappropriés tels les propos discriminatoires ou ceux a
caractére sexuel. Pour cela, il existe des algorithmes (ou plus précisémen
des robots informatiques) qui détectent et suppriment automatiguement

les textes contenant deets appartenant a une liste deots
interdits»26

Dans un tout autre registre, dan:
services publics certaines administration
des syst mes d'intelligence art:.
opportunit®s d®j - obser v®es dans

évoquées précédemmentconnaissance de personnes sur des images,
chatbott réponse automatique a des demandes, lutte contre la fraude
fiscale par | a d®tection ddanomal
les gaspillages, &tc.

Cdest aingiudompar R®pamplieque D®OmMocr :
startup a créé des robots intelligents capables de réguler la circulation

dans la ville de Kinshasdau Rwand a, |l 6intelligen
pour g®rer |l es processus de | a
sbassurer que | es ®tablissements

médical requign Afrique du Sud, lehatbosent utilisés pour gérer les
démarches administrativggaiément des amendes et des impéts,
renouvellement des passeports, paiement des imp6ts); et les mairies en
font usage pour offrir des informations en temps réel sur les événements
prévus dans une ville.

De mani re synth®tique, Voi ci g u e
améliorer les services publics et la gouvernance d'un pays
{ traitement plus rapide et plus précis des demandes de documents
of ficiels, tels que | es cartes 7
T meilleure détection des fraudes et des erreurs dans les documents
administratifs;
T meilleure information et meilleur accompagnement des citoyens dans
leurs démarchesiministratives
fgestion optimis®e de | 0®nergie e

ZNousOSNNRya LI dza f2AY RIEya fQ2dz@NI 3S ljdzQAt Saf
OSNIiAya RS 0Sa |f3I2NAGKY Sospedk Y2RSNI A2y >Y y2
27[ SGovernment Al Readiness InélexobdM.par Oxford Insights est un classemqnt

S@FfdzS €1 YAaasS Sy LXIFOS Si t parlespay A 2y RS LINB
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fanalyse de masses de données pour identifier les tendances et les
problémes sociétaux;

foptimisation de la planification des politiques publiques et du
monitoring des performanges e t bien dbéautres exX
développédans la suite de cet ouvrégepitre 7).

En changeant totalement de regi st
en plus utilisée pour concil@oyance et modernit¢ L o1 A of fr
effet des opportunités de développement a la geligireuse que ce

soit " travers | es robots conversa
fidéles ou du montant pendant les quétes, les eulessseanimés

par 2lktd|l A

Cdest ainsi phatbqHedoBibledéveleppégpoud une
communauté protestante, est capable de vous répondre en ligne a des
guestions gue vous vous posez sur le sens de votre vie, comment avoir

r
e

la foi, comment vous sortir doéune
mots adressés, encourageants, et des références aux Evangiles.
Le pape Fran-ois avait dodailleurs

theme de la 58e Journée mondiale des Communications Sociales
célébrée le 24 janvier 2024. Le theme exactdtadlligence artificielle
et sagesse du ciur: pour une commu

Sur un plan plus analytique, I 61 A
nombre de fidéles et générer davantage de re@miassuppose

| danal yse des habitudes de don €
| adaptation des messages et | es s
des intéréts des donateurs, la sélection des plateformes et des moyens de
collecte des dons en fonction des profils des fidéles et des autres
donateurs, etc.

Et pour | ©8anec dleVatcan disposefdea son propra v o i r
expert en intelligence artificielle i | sbagit du fr re |
mi ssion est doubl e. I sbagit doda
techniques pour le Saldre (le pape Francois) Pui s do®t u

28 EnAllemagne, une église Iuthérienne avait organisé en juin 2023 (et & titre expérimental)
une messe animée pauatre personnages virtuels (les avatars) sur écran géant, en déclamant
LISYRFY (G dzy LISdz Y2AYya RQdzyS KSdz2NB RSa LINASNBazI R
G20FtAGS LINEQL! / KIGDt ¢od L {iméSpadlA damdun Ij dzS ¢

peu mitigés car les avatars ne montraient aucune émotion.
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comment gouverner lintelligence artificielle de maniére a ce qu'elle
enrichisse (et non exploite) | a \
l'i®s " | 6®t hique de |l a technol ogi
Pour conclure avec ce tour dohori
est présente dans nofjaotidien domestique de maniére plus ou

moins perceptible et cela depuis de nombreuses années. Et cette
pr®sence va sO6amplifier avec | e t

«Ldl A va de plus en plu
mai sons afin doéame@éiresor ¢

Déaill eurs selon certains expert ¢
robots pourront exécuter prés de 40%téelses domestiquedelles

guegérer les courses, préter assistance a un malade, aider un enfant &
réviser ses devoirs, etc. A cela on peut ajouter les possibilités offertes par

ce gue | O maison acpnpeetéel ®U eqcore maison
intelligente » émart honeen angl ai s) et 0% | 0l
important.
Dans ce domaine, vous pouvez trouver des produits aussi divers que
fl es ampoules qui sdall ument aut
un mouvement;
Ml e climatiseur qui sdbactive et
extérieure;

flles caméras de surveillance intelligentes qui activent la fermeture des
portes ou simulent une présence a la maison;

fle réfrigérateur qui vous propose une recette de arisiorction
desingrédients disponibles, etc.

Tout cel a concerne | a branche d
«domotique ».

I'l est i mportant de garder ~ | 0es
|l 61 A a atteint un stade o0o%¥% il e X

dodinterpr®ter vos ®motions et do
selon que vous étes triste ou de bonne humeur, en mode panique ou en
mode nor mal , et c. Ces robots di sy
ddun assistant vocal l eur permett
et de déceler sur votre visage des plissements de paupiéres ou des petit
rictus propres a vos émotions.
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Mais | 6intelligence artificielle
domaine des activit®s domestiques.
trouver des activités génératrices de revenus, en considérant ses
comp®t ences, ses centres doint®r °t
i existe des algorithmes qui pern
les dépenses domestiques.

Et dobéautres domaines auraient ®gal
| apport de | 6intelligence artific

fDans ledomaine duwroit et de la justicep ar exempl e, | 61
utilisée poumanalyser de grandes quantités de documents juridiques
afin doéi de rckeq, led jerisprudercss agplicables et les
ri sques potentiels. D6aill eur s, [
NouvelleZélande a permis de comparer les performances des
«grands modéles de lang&ge celles des avocats débutants et des
prestataires de services juridiques dans le cadre de I'examen et de la
révision des contrats juridiquext cela sur la base des criteres de
précision, de rapidité et de rentabilitst ressorti de ce rapport que

|l 61 A ®tait aussi pr ®ci se que | es
révisions en quelques secondes seulement (contre plusieurs heures
pour l es humains), et surtout qu

co(ts de plus de 90%!
fLescompagnies de distribution de produits pétroliergpeuvent

utiliser | 61l A pour | e comptage e
déidentifier | es zones 0% | a deme
et de d®terminer | 6empl ace-ment [
service. Et | 61 A per met ®gal emen

optimale de la statieervice (structure, nombre de pompes, etc); ce
qui permet de minimiser les colts de construction et d'exploitation
tout en maximisant I'efficacité et la fluidité du trafic

29 A titre de rappel, les grands modélés langagel(arge Langage ModelsLLM sont des

systémes avancés d'intelligence artificielle congus pour traiter, comprendre et générer du

texte comme un humain. lls sont basés sur des algorithmes qui utilisent des ensembles de
données massifs provenant de diverses sources telles que des sites Web, les réseaux sociaux,
des livres, des articles, etc. ChatGPT et Google BARD/Gemini sont les LLM les plus populaires.

30 Etude réaliséar le Al Center of Excellence, Onit Inc., New Zealand sur le tiiemé @ G § NJ
/FEf Dt¢X /2YLINAY3I [INHS [Fy3dz2 3S az2RSta ! Al Ay
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courants

Vous pouvez vori-dessous n e on

ddune c
par mi l es plus 0

de | 61 A d
Les

principales applications d

AGRICULTURE &

ELEVAGE
*Prévisions de rendements et
récoltes
*Opfimisation usage des
engrais et pesticides
*Surveillance santé des sols
*Détectionde parasites
*Surveillance des animaux et
de 'ambiance
*Agents conversationnels

INDUSTRIES

ALIMENTAIRES

*Coniréle de qualité

domaines
*Cartographie des goits
*Génération de recettes

*Optimisation de la chaine

d'approvisionnements

*Commande avtomatique des
intrants alimentaires

*Robots-cuisiniers

AUTRES

INDUSTRIES

@
*Confréle de qualité
*Manvutention intelligente
*Mainte nance prédictive
*Opfimisation de supply chain
*Robots industriels

*Opfimisation de la production
*Conception objets industriels

~
TRANSPORT & (%=
LOGISTIQUE

*Opfimisation des tournées
*Optimisation logistique
*Maintenance prédicfive du
parc avtemobile
“Tarification dynamique et
yleld management aérien
*Tris de colis et svivi de
marchandises

*Prédiction des incidents

COMMERCE &

DISTRIBUTION

*Optimisation des rayons et
des stocks

*Optimisation zones chaudes
*Offres de cross-selling
*Ciblage publicitaire enligne
‘Lutte confre le vol et la fraude
*Smart shops (sans caisse)
*Clients artificiels

TELECOMS &

TECHNOLOGIES

*Segmentation dynamique de
labase d'abonnés

*Prédiction du churnet de
l'adoplion des services

*Offres cross- et up-selling
*Automatisation campagnes
*Chatbots et service client
*Détection d’anomalies
*Mainte nance prédictive

MEDIA &
COMMUNICATION

()

*Génération de contenu
(articles, slogans, visuels)
*Analyse donnéestextuelles
*Publicité ciblée

*Détectionde tendances
*Analyse comportementale
*Authentification des infos
*Modérationde contenu
*Conversion texte-audio-vidéo,

LOISIRS &

DIVERTISSEMENT

*Génération de contenu
(texte, audio, vidéo)
*Jeux-vidéos et avatars
*Programmation événements
*Prédiction de succeés
*Recommandations diverses
*Flux sur les réseaux sociaux
*Diverfissementimmersif par
réalités augmentée et virtuelle

Systémes de réservation
Systémes de
recommandations
Chatbots service client
Segmentation du marché
Offres personnalisées
Pricing dynamique
Chambres connectées
Immersions virtuelles

37

SERVICES
FINANCIERS

D

*Oplimisation de portefeuville

*Détectionde fraudes
*Chatbots service client
*Reconnaissance de chéques

*Gestion des risques et
évaluation de crédits

*Prédiction de sinistralité
*Offres cross- et up-selling
*Cyber-sécurité

EDUCATION &
TRAINING

*Créafionde contenu
pédagogique (cours, tutoriels)
*Profiling des apprenants

“Assistance a la révision
*Apprentissage adaptatif
*Orientation scolaire
*Evaluation automatique
*Détectionde fricherie
*Prédiction des décrochages

*Analyse de performances
*Détectionde talents
*Pregrammation de training
*Coaching personnalisé
*Prévention de blessures
*Analyses vidéo

*Prédiction de résultats
*Opfimisations tactiques
*Assistance & l'arbirage
*Visualisation “& la demande”
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~
DROIT &
JUSTICE

Prédiction des épidémies *Génération et résumé de

SECURITE &
PROTECTION

*Filrage emails/spams
*Détection erreurs de codes

Diagnostics et pronostics documents légaux

médicaux “Classification jurisprudentielle *Détection des hackers
Traitementdes maladies «Justice prédictive *Détectionde fumée, fuite, etc
Applications de télésanté *Prédiction de taux *Identification faciale
Gestfion stocks en pharmacie d'innocence desaccusés *Détection de profils a risque
Robots-chirurgiens *Prédicfion de risques et de *Détection des bagarres et firs
Suivi santé en realtime récidives *Robots et drones de

Nouvelles molécules *Tableaude bord de la jusfice reconnaissance etde combat

LJ2 dzNJ § 2 dza

La Journaliste:
Léintelligence artificiel

Mme IA :

Oui, en effet. Et pour étre plus précise ou synthétiq
dirais que | 0l A péte dagindividu
mais également la productivité des employés.

Mme IA :

Lébapport de |1 0di ntldlaim®d é ma ea-étieioni fdiuc
des individus correspond a la plupart des exemples qui ont été
mentionnés, et consiste a nous faciliter la vie en la rendant meilleure. Il

sdbagit donc par exemple de:

MM 6am®l i oration de | a sant® et
gue | daide au diagnostic m®di
|l es alertes associ ®es, | 6ai de

de
cal ,
. |

fl assi stance dans notre communi Ceé
notamment la plupart des taches effectuées avec les smartphones

(saisie automatique, assistance vocale, traduction de texte,

reconnai ssance faciale, suggestio
fl 6i mpact au niveau de | 0®ducatic
al gorithmes per mettant dédopti mis
solutions de formation en | igne,

fl assi stance dans |l es t©ches dom
m®nager s, | es syst mes de vi d®o:
solutions doallumage et doextinct

qui générent des recettes de cuisine, etc;
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il 6assi stance dans | es | oi sirs €
programmation automatique des films et chansons, la génération
ddéi mages ou de son, |l es jeux Vic

fl dassi stance aux t©ches | i ®es
les achats en ligne et les systemes de recommandation associés
| opti mi sation des d®penses, et

Le diagrammeci-dessousprésente a titre purement indicatif 25
domaine¥ d ans |l esquel s |l dintelligenc
| 6 am®Il i o r-&redewimdividus. bi en

Intelligence Atrtificielle et bien-étre des individus

Traduction automatique de texte-

Saisie automatique de fexte- -Parameétres de santé en femps réel
Reconnaissance faciale- -Gestion de laremise en forme
Robots conversationnels- [ERESUL NS (LY ¥ {00 = SANTE ET -Aide au diagnostic médical
Assistance vocale- [ ki socmu‘s -Assistance au fraitement médical
Moteurs de recherche et de IA et -Aux d'informations divertissements
dialogue- -Génération de textes, d'images,

) g o LOISIRS ET de t de vidéos
Personnalisation dles flux [EEEISNI = R cio son e

o actuciités- ErcuLruRe | © bien-étre EINTIRENIDUIRIEE Programmation des chansons et
E-learning personnalisé- individuel des films

-Drones informatifs intelligents

-Allumage et extinction automatique
eIt ga sl ol (lumiéres, climatiseurs, etc)
-Enregistrementautomatique de programmes
-Robots ménaaers infelligents

-Génération de recettes de cuisine
-Planninginteractit

Aide aux révisions-

Recherche et recommandation d'arficles- [EEEeIMEIE
N . FAMILIALE
! ) et pi -

mathématiques
Optimisation de fransport-

A clt® de cel a, | 61 A est dou
sens qudbedhm®lpiearmernr | a produc
faciliter leur travail.,.L 81 A per met ai nsi
fide se débarrasser des simples taches de routine et des activités
répétitives (mise a jour de planning par exemple);
fde mieux se concentrer sur |l a c¢
aura délégué les taches ennuyeuses aux robots;

fide confier les taches difficiles et dangereuses aux machines (dans les
usines notamment , ou m°me dans |

fide laisser les calculs cample s aux | oanalyse des s (
données du marketing, de la finance, du département technique, etc).

ne ¢
tivi

SlBienentendu,iISEA 4GS RSa MRRIVIEAYWSE ROGH dzDNSradés2 v G NR 6 dz8
individus.
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On peut dobdailleurs |l ister un cert
concernent pratiquement tous les employés (quelle que soit leur

position et quel que soit l e typg
|l esquel l es il exi ste de nombr euse

per mettant aux empl oy ®s de gagne
ndi mporte quedi: empl oy® peut

fIproduire, quasiment en temps réel, un cereptiu de réunion bien

structuré;

flconcevoir un document de présentatshides Powerfpamégrant
du texteet des illustrations;

fproduire I e r®sum® ddédun | ong text
fiproduire un planning optimisé et détaillé pour un projet, en intégrant
des alertes liées aux délais;
flautomatiser un tableau de bord de suivi des performances de sorte
gue des graphiques soient produits et commentés en temps réel;

flassister simultanément a plusieurs réunions en ligne;

flo®n®r er automati quement des grapt
comportant des chiffres;

ffconcevoir |l e guestionnaire ddune
clients ou pour des employés).

Presqgue toutes | es t©ches qui vien
généralement entre quelques heures et plusieurs jours, peuvent
dor ®navant sdbeffectuer en quel que
doi nt erltlii fgiemiceel lada.de Entablpsloppsrtunitdstde s 6 a «
business pour les PME technologiques africaines spécialisées dans

|l 6intelligence artificielle.

Et on peut également ajouter le fait que la recherche sur internet est
largement améliorée grace a des solutions telles que ChatGPT,
BingChat, Google BARD/ Gemini, et b

Pour il lustrer cel a, reprenons | 06e
faire une recherche sur &€ ®c o n 0 mi e ».dl va d@ha imserireo u n

ces mots dans la barre de rechebdugle Seaechretour, il va recevoir

une liste de sites internet qui parlent du Cameroun. Mais cela peut se
révéler inutile pour Lionel car il va recevoir des dizaines de milliers de
propositions, et il lui faudra parcourir certains de ces sites afin de
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s®l ectionner ce quoil recherche,
peut lui prendre toute une journée, et méme plus.

Avec Chat GPT ou |l es solutions ap|]
par exemple

«Je voudrais un résumeé de la situation économique et sociale du
Cameroun pours | 6ann®e 2023

Et il va recevoir en retour un texte de plusieurs paragraphes qui fait la
synth se de ce que | don retrouve
secondes, | dintelligence artifici
deux pages, et structuré de la maniére suivante

1 synthése économique;
1 synthése sociale;

1 principaux défis;

9 perspectives.

Un tel rapport aurait probablement nécessité une journée entiére de
travail a M. Mateck.

Le diagramme -diessus fournit quelques exemples de taches qui
peuvent °tre confi ®es " Il 61 A af
employés sans distinction de fonction ou de position hiérarchique dans
une entreprise.

Intelligence Atrtificielle et productivité des employés

Calculs et analyses
(tendances, corrélations) o o Résumé de longs textes
Graphiques Excel et Y Traduction avtomatique de
autres illustrations [ ] texte ou de vidéo
Reporting et tableau de 9
bord de performances

Auvtomatisationde taches @
et de fichiers M5 Excel

) Rapport structuré sur
un sujet/théme

Elaboration de slides
PowerPoint

Classification d'images o Génération de
& questionnaires d'enquétes

productivité

Planning de taches

@ Compte-rendu de réunions
et de rendez-vous @

Envoi d'alerfes aux

@ Assistance simultanée &
collaborateurs @

plusieurs réunions

Filtrage ef réponses

automatiques aux emails @ @ Aideetidées de brainstorming

Mesure de l'intérét et de la dynamique

Suivi des activités et alertes KPI @ @ . cunions

32 A titre de rappel, 8 £ | & Q le i3itd (bU ufpromipfen anglais).
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Donc ¢k nombr eux outils dointellige
employés existent déja sur internet.

i Certains de ces outils sgpécialisést réservés a des taches bien
pr®ci ses. Cdest | e cas des traduc
DeeplL), des outils de monitoring des performances (Power BI,
Tableau), ou encore dedutionsde travaitollaboratif (MS Teams,
Zoom), et bien ddautres outils en

fDautres sont pl us g®n®r aux et p
assistants ptrledag desMicoosoft €dpot @& CO e s
Google Duet AR Ces outilsont des sortes deauteaux suisses
car ils permetternte gagner en productivité dans toutes les @dehes
bureautiguest notamment leditement de texte, les caldalsleaux
et graphiquedes présentations, la gestion des emails et celle des
réunionsetc

Cette collaboration entre | 8intell
recu une dénominatiomA pour Intelligence Augmentéeou encore
Intelligence Aukxiliaire. Elle se caractérise par le fait que, bien utilisée,

|l dintelligence artificielle per met
m° me titre que certains outils plt
sac; mais dans une optique ¢ue |do0

«Avec |l 6l ntelligence AU ¢

| homme et | a machine tr

mai n, ddautre part | 6i nt

d®ci sion sont enti reme

humain . »
Il faut bien comprendrequed i nt el | i gence augment ®
remplacer | 06intelligence humaine,

humaine et la prise de décision. Cela signifie que les employés peuvent

33 Microsoft Copilot et Google Duet Al se livrent une guéeahnologique et marketingans

merci avec les outils respectif$1S Word vs Google Docs, MS Excel vs Google Sheets,

PowerPoint vs Google Slides, Outlook vs Gmail, MS Teams vs Google Meet.

#I1'8 /79h RQhLIBYy!' LT {IY ! {YbupeEpouairdsfpdud S RQF Af £ S dzN
jdzt f AFASNI £ QI LIL2NI RS fQL! Rliya fQFYSEAZ2NIGAZ2Y
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étre soulagés dans leur travail quotidien, car les taches exigeantes,
chronophages, répétitives et méme trés analytiques peuvent étre
exécutées plus efficacement grace a la technologie. A cela il convient
déajouter un point tr s important

sont enti rement | ai ss®es ~ l d°tr

La Journaliste:
Les dirigeants sontl s ®gal ement con
artificielle?

Mme IA :

Absol ument ! Doaill eur s,
responsabilit®s sp®cifiqu
Mme IA :

Henr i Fayol , | Gun des pr®curseur ¢
| e management N travers | dacr on

(anticipation et planification), Organiser (constitution des ressources
humaines, matérielles et financiéres), Commander (décision et

instructions), Coordonner (cr ®at
(exécution du plan et détection des erreurs).

On constate que | 6intelligence a
chacune de ces cing responsabilités. Repieaantour de réle.
fPrévoirrLes mod |l es statistiques de
prévisions de plus en plus fiables et précises en utilisant, pour chaque
probl ®&matiqgue (qudelle soit c¢omr
au X ressources humai nes) , | dal
guel ques illustrations utilisant
quodi l est judicieux doutiliser

de lissage exponentiel pour prévoir les ventes des commerciaux, un
réseau de neurones récurrents pour prévoir la rentabilité des
pl acements financiers de | 0entr e

fOrganiser.Cer t ai nes solutions doéintel

de générer en quelques instants des fiches de description de poste.
Déautres | A peuvent produire | a
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commerci al e, | orientation optin
|l dorgani sation optimale de | a | og
fCommander.Par | e Dbiais de ce qudon af

| 61 A permet de prendre des d®ci si
elle prend en compte et analyse une impressionnante masse

ddinformations provenant de tous
cela permet donc ddédanalyser | &6i mp
chaque d®partement . LO6I A per met
doaffecter tel empl oy® dans tell
décision au niveau de la performance potentielle de cet employé, au

niveau de | 0®quilibre du d®parte

entreprise a méme congu un robot qui occupe le poste de BDG

|l a principale caract®ristique de
toutes | es do nSes®euvoirsdne soht Pas limitég pr i s
mais une fois que le programme est lancé, cedid6 qui est en

mesure de parler, peut alors signer des documents, gérer des projets,
évaluer les performancesstaff et méme décider de sanctions.

fCoordonner. | | sbagit ddorchestrer | e s
empl oy®s, de maintenir | a motivat
de tell e sorte gue | e manager
op®rationnell e de s ede dRerterilgse s . L

signaux de démobilisation et de désengagement des employés; elle
utilise pour cela des paramétres tels que les variations dans certaines
habitudes, le contenu et la forme des messages écrits et des propos,

les micree x pr essi ons du visage, et c. l
savoir dans quelle équipe le risque de conflit est le plus probable ou

guel l e est cell e o% | 6on sdappr
surcharge de travail. 1 devient
mode de travail.

fControler.Nous pouvons reprendre ici I
bord de sui vi et doanalyse de | a
L6I A per met, non seul ement de su
en temps r ®el | mai s ®gal ement de

rapidement les points qui demandent des corrections, tels que la

BBt #e@OBNGE NBLINA 2S bS5 NI 32 yvidkd st 2rapbié plusiguizh  LINE R dz
YAtEASNE RS altFINRSaow /& NRo6z2dG | fQF LI NByOS LK
une belle coupe de cheveux.
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ne g®ographiqgue 0% | es ventes
°tre d®f ectueux, | 6employ® qui

o O

z
d r

Et bien dbéautres t©ches en rappor
peuvent recevoir | 6assistance de

«LdlI A est v®ritabl ement
performance des entreprises . »

Terminons avec un petit focus sur
niveau de laperformance des entreprises Et cela peut étre
appréhendé selon deux optiques.

Selon la premiére optiqué& d m®| i or at i on des p e
entreprise passe par la résolution de problemes complexes,

| dam®Il i oration de | a producti vit
doaff ai r eislessolswontre eoimheatalelnombreuses taches

r®al i s®es par des al gorithmes d
sdinscrivent dans un ou plusieurs

L6I A comme facteur de perform

Résolution de | Exploitation des
problemes opportunités
complexes ddaffa

Amélioration de
la productivité

Réponses auxneails

Synthése de rapports

Traduction de documents

Comptegendus de réunions

Analyse de données
statistiques

Rapports analytiques de
performances

LY DYDY D

Conception programmes
informatiques

G®n®r ati on di
brainstorming

QO
QO
o

Supports de présentation de
vendeurs
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Amélioration de
la productivité

Résolution de
problémes
complexes

Exploitation des
opportunités
déaffa

Prédiction de climat socia

a

Of fres doempg
sélection des CV

Prospection

Gestion des

Optimisation de la gestion
des projets

Génération de stratégies
déentrepri s¢g

Conception de
guestionnaires

Génération de visuels de
campagne

Segmentation des clients

Détection des erreurs
comptables

Maintenance prédictive
do6®qui pement

Détection comportements|
frauduleux

Génération de vidéos de
présentation

Création de contenus de
formation

Ordonnancement des
taches

a

a

Une autre optigue pour mettre en exergu@i nt el | i gence
commefacteur de performance des entreprises consiste a se focaliser sur

| es trois

param

tres

fondament aux

| 6ef fi ci en cdaqdalité e emps atles oofist i s e
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L6O6I A comme facteur de @g2rfor m

g .
f %‘t
& %
$ %
& %,
LA
Colt %
Qualité -
1 Gain de précision
En se basant sur |l es nombreux ex
artificielle pr ®sent ®s jusqudi ci
t ©c hes, l orsqudell es sont confi ®e

| dentreprise dans sa qu°te perman

Gain de temps:. production quasi instantanée des cornptehis
de réunion, réponses générées automatiguement pEratbot
maintenance prédictive des appareils industriels;

fRéduction des dépenses r ®ducti on du nombr

un <centre ddappel, g®n ®r ati on
vidéos), etc;

fGain de précision: robots intelligents en usine, segmentation
automatiqgue ddune base de clien
critéres, etc.

(! est dodailleurs int®ressant de
rendent compte de | a n®cessit® d
l eur s processus de travail. 1
rappell e un peu ce quodon a comme|
2010 quand les entreprises se mettaientteafesfermation digitale
Cependant, dans | 6un des cas (int
(transformation digitale), on observe encore une évolution a deux
vitesses entre | es grandes entrep

entreprises des pays développés et celles des pays en développemen
ddautre part

Il est justement intéressant de noter que certaines multinationales du

secteur des télécoms en Afrique ont lancé des programmes visant a
utiliser | 61l A pour am®I|liorer | eur
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de leursemploy®®s Co6est | e cas du groupe M

depuis fin 2023, compte sur I 61 A
revenus, am®lkcil d reenrt lad enspge@plgiydeen cled e x
Le groupe Orange pour sa part a d
dans 26 de ses filiales, dont 15
ddam®l i or eclientetdeauopd®n descemplédyés

En guise de résumé, le graphiqueeis sous fait | a synt
de | 6intelligence artificielle au
au niveau des employ®s ddune entr
niveau des dirigeants dans | eur rt

organisation (entreprise, services publics, etc).

La finalit® de | dlntelligert

Au niveau des W Au niveau des Au niveau des Au niveau des

individus employés managers organisations

Prévoir, organiser,
commander, coordonner
et contréler (POCCC)

\ /

|A= Intelligence Arfificielle = Intelligence Augmentée = Intelligence Auxiliaire

“ Améliorer I'efficacité
“;Améliorer les performances

“>Améliorer le bien-étre “. Améliorer la productivité
»Rendre la vie facile Permettire la créativité

36 a masse des données disponibles dans le secteur des télécoms en fait un champ opératoire
GNBa AYyGdSNBaalyd Ll2dNfQL! @

[ 8§ ANRAZLIS a¢tb RSLI 2AS fQL! RIya-/&%i odySEIR arss
LIN} G§AljdzS | dz RSo6dzi Rdz / KILAGNB 1 LISN¥YSi RQSy at
son service client.

B[S INRdzZLIS hNFry3IS aQSad Faaz20AsS t D223tS LRdANI O

%
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Chapitre 3

Mais il fau t bien comprendre en
guolil consiste | 0l
Artificielle

Mais du coup, cela m'améne & vous C'est une excellente question!
poser la question suivante. 9

Qu'est-ce véritablement que En.affet, tout part de la. Et

L I'Intelligence Artificielle? cest donc de 1a que naissent la
L J

es gens, dans la rue, ont tendance plupart des confusions et des
gens.. o ® ‘ malentendus autour de I'TA..
a assimiler I'TA aux robots..
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Mme IA :

On le constate régulieremefieaucoup de personnes ont tendance a
penser que |l 6intelligence artific
machines autonomes. Certes, ces versions sont les plus visibles; mais en
real it® | 61 A peut prendre ddautres
recherché. Mais commencons par la définition.

Ce qudil faut ddabord savoir, et
codest qguodi l noy a pas de d®f i ni
| dintelligence artif i mintaédémart;,cel | vy
gue | 0 dappefeoung défmition simplifiée. Et en fonction des
activit®s des chercheurs et de ce
concepts qui sdajoutent pour donne
point gue | 61 A peut final ement °t

«boite a outils.
Donc pour faire simple et pouvoir avancer, nous dirons que

| i ntell i genacdammtité dofriée a tne machine
doimiter | dinteDlitgamnde ememaineé 61 A
gui per met aux machines ddoeffect
nor mal ement une i nadeldl raigpenanmeet, db u ma i
la communication, de la prise de décision, etc. Ce sont donc des taches
telles que 1l a traduction doéun tex
classement dbéobjets, l a g®n®r ati on
ddun probl me analytique et | 6 e X
|5

O0®l aboration de pr®visions et de
Deux élémenislés nécessitent des précisions lgimachine (ou

appareil) et 61 nt el | i g enrdoisens thes nagadenmert que par
«artificiel e , i faut entendre tout ce (
est cr®® par |  homme, via un ordin
informatique.

Commen-ons donc par | a machi ne
Il faut en réalité entendre ici toélEment matériel qui permettra
ddex®cuter des t ©ches. 1 peut s 0
souvent, et tel qudi l est repr ®ser
(des robots humanoides en fait). Mais cela peut étre également une
machine dans une usine, un véhicule (en référence aux veéhicules
aut onomes), un apparei.l domestique
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automatiquement la lumiére, un ordinateur, et le plus courant des
appareils, celui que nous utilisons presque ieusmartphon®n
pr ®f r e s oagenephitbt que ae rhaghine gbdr illustrer le

fait que | 6on est face ~ undeobj et
|l i ntel |l i gencagent iMdedigedt lorkgae cét eobjehe
(machine) est dot® ddédune intellig

Parl/ ons maintenant de [| 6/ ntell

Si on sdaccor de capacltéade domfrendrée et c o1
(surtout) de sbadapter "’ son environne
particulieres, ainsi que la capacité de résoudre des problemes
alors on doit y intégrer desnceptstels que la perception (visuelle,

sonor e, etc), | apprenti ssage,

raisonnement, la communication, la décisica, etcl | sdagira
une machine (telle qudelle vient
di ff®rentes composantes de | &6inte

certains exemples qui ont été évoqués plus tot
9 perception sonore, lorsque votre smartphone reconnait votre voix,
ou perception visuelle lorsque votre robot domestique sait a quel
moment actionner les lumiéres;
fmémoire, lorsque votre smartphone enregistre vos textes ou vos
photos, et sait les retrouver,

fapprentissage, lorsquetatbat 5une entrepri se sa
guestions, ou | orsqudune entrep
profil de ses clients;
flcoordinati on, | orsqudun robot i
remplir des bouteilles;
frai sonnement , l orsqudune | A per

un directeur marketing en entreprise de modifier sa tactique;
ff’communication, lorsque votre smartphone répond a une de vos
requétes ou lorsque votre ordinateur traduit un texte;
fd®ci si on, l orsqudun v®hi cul e p
identifi® un obstacl e, ou | orsgq
messages promotionnels a des clients bien sélectionnés.

B O Lk OAGS RS NBa2dzZRNB RSa LINRof&YSa adzalkRa
créativité.
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Et donc, ce qui va Sse passer, coe
programme, sous |l a forme db6un ense
programme va permettre a la machine de se comporter comme un
humain en termes de mémorisation, de communication, etc.

Mais pour que ce programme informatique puisse étre opérationnel, il a
besoin delonnéesqui soient en rapport avec la tache a effectuer

fdonn®es textuell es, pour l a prodt
ddun text e;

fchiffres, pour la réalisation de prévisions commerciales ou
météorologiques;

fi mages, pour | a reconnaissance dbo
photo;

fet bien doéaut rsersvidéog,gtee.s de donn®es

Les données constituent donc la matiere premiére des algorithmes

dointelligence artificielle.

« Les données (textes, chiffres, images, etc)  constituent
Il a mati re premi re dves

Par alilleurs, ce programme informatique permettra également a un
homme de croire que la machine est un hu@dne s t l e cas |
vous envoyez un texte apres traduction a votre supérenchiqueet

gue ce dernier pense que vous °tes
vous nodavez fait GapgisdTahdlatei ser | es s

Du coup, cela permet de d®gager de

selon la machine»> utilisée; lesquelles formes se combinent en réalité.

T y a diddulnret ep&i gence Artifici
embarquée) qui comprend les robots, les voitures autonomes, les
drones, | es objets connect ®s (1
effectivement cette | A que | a pl
pouvez reconnaitre ici le termagent intelligent pour désigner un
objet qui r®agit en fonction de |

G RS ¢dNAYy3IO R2yid f Q20628
® |/ QS adertaRsxésts tef SdzNB OS5 G S
AOFGA2Yy 1jdzS fQ2y NBGNEdz@

VLt SE
N@ét tS
a4 S OdzNK i

u»
~ TP oay

- U
R > i
v w

o o
> Oy
-H(/))S-’D(

> o
e, &
aQ —
g

D [t
< o

=N

52




[QLYGSttAISYyOS | NOIAFAOASEE S LI2dzNJ 2

T 1 y a d®dduwmttred | pagrence ,Arqtuief il cbioer
essentiellement retrouver dans $ssartphondes ordinateurs
portables et db6éautres supports
f or me ddassistants virtuel s, de
ddanalyse de donn®es (chiffres,

Dans certains ouvrages, Vous pourrez rencontrer les expszsgions
pour expri merrobdtdd Ar |lo@li Aiiend a&rn@e

A partir de tout <ce qui psysttroe d e ,

ddéi nt el | i g ecompket vaétreé doristitué deedeux ensembles
ddo®l ®ment s, gq u ériguemonr qye @aud peraepigre | e
| anal ogi e avec | a construction d

ffune brique scientifique qui est la composante invisible et
véritablement intelligente,
fet unebrique technologiquequi est | 6 ® ®ment me

Vous pouvez observer cela dans le diagrartiessous

LOI ntel |l i ge:nuceaffakerde briquesci el | e

- BRIQUE SCIENTIFIQUE BRIQUE TECHNOLOGIQUE -
L

p L] @
=Visuvel
= = [

. =Sonore
Machine

Connaissance Régles " A *Robot

o - *Voiture
Alimentation Ordinateur
*smartphone
=Drone
setc

Données - | Algorithmes

=Systémes experts
=Arbres de décision
=Algorithmes de recherche

Batterie
=Panneaux
elc

«Techniques de régression
“Techniques de clustering
*Reseaux de neurones artificiels
refc

L a brique scientifique compor
déointelligence artificielle (ou
connaissance comme les regles de décision) qui peut étre vu comme
| e cerveau ou | e mot eur , et d @
alimenter | dalgorithme. Pact exe
sur Google, les suggestions qui apparaissent sont basées sur la mass
de donn®es disponibles sur e W
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rien & vous suggérer. Tapez par exefmpENIUAV , et vous allez
comprendre de quoi il est fait allusion. Il convient aussi de noter que
les données peuvent prendre diverses foieds, chiffres, images,
son, vidéos, etc.

fiLa brique technologique est représentée par ce que nous avons
appel ® pr ®c®demment l a machine.
doun v®hicul e, ddun smartphone, €
l a brique technologiqgue doit accoc¢
pour fonctionner de maniére autonome. Mais il faut également un
capteur qui permette | a mise en r
qui peut étre tactile (lorsque vous manipulez votre smartphone),
visuel (lorsque le véhicule autonome apercoit un obstacle), sonore

(Il orsqgue vous p as s e zchatbaui wopsp e | e
r®pond) , etc. A cela sdajoutent,
aut onomes, des actionneurs <charght

partie de la machine suite a un signal provenant de la brique
scientifique.

Terminons avec deux précisions importantes. La premiére est que

|l dintelligence artifibolteabutls:le st fi
seconde est gue | i ntelligence
pluridisciplinaire.

(! convient de consi d®r e rbolte@i nt el |
outils » consistan& utiliser une machine pour réaliser des taches que

nous qualifions doéintelligentes. C
I A sp®cifique si nous souhaitons

nous d®sirons trier automati quemen
souhait est de produire des i mages
I A s notre objectif est dobéaut omat
maison en fonction de la température extérieure, etc.

Par aill eur s, | 1 A ndest pas une 0
undomaine pluridisciplinaire empruntant & des champs aussi variés et

di ff®rent s gue | es mat h®&mati ques
sciences cognitives, la philosophi
histoire soit aussi richa. | 6 ai de ddédun graphique,

Tt 2 dzNJ NBLINBY RNB  f QbddsiBraucAulay S £ QFy I £ 2348
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cettedi versit® doboéemprunts qui fait
artificielle, et ai nsi observer
champs disciplinaire$a Science des Données, les Sciences Cognitives
et la Cybernétique.

LAl ntell i geetlesdisdptinesiconnegese | | e

" Experise-matier | p, CE
Linguistique | -
SCIENII'IVES.' RS anco | = " stafistiques

E i —— INTELLIGENEE | Mathématiques |
3 L= I~ FICIEME
3 Psychologie
" Anthropologie | .—M‘M'.hboﬁqw
cvmniy‘ue
fLa Science des Données s t " | dorigine des
algorithmes constituant la partigppersanté de |l 6i nt e
artificielle. Et cela est rendu
gue | dinformatique, |l es mat h®m.
de pr®ciser que | e paradigme do
nos jours consiste en | dutilisa
élaborés depuis plusieurs décennies par des spécialistes de la scienc
des donnéedesdata scients8dest | a rai son pou
personnes (dont | auteur du p !
| 6 e x p rbim@me DatarScientetelligence Artificielle.
fLes Sciences Cognitivesper met t ent N I 61 A ¢
paradigme de raisonnement et de production de connaissance. Ce
champ est doéailleurs tr s vaste

telles que les neurosciences (qui permettent de comprendre le
fonctionnement du cerveau humain, et plus généralement du systéeme
nerveux), la linguistigue (sans laquelle le traitement du langage
natur el ndaur ait pas de sens),

2/ 084G tS Ola RS Y2RsftSa (S8t a licurlerifighst I ND NB &
réseaux de neurones multicouchédy(tiLayer Perceptron etc.
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éclairent sur les mécanismes du raisonnement, et également parce
gue, de plus en plus, |l 1 A enge
do®t hi gue et dodi mpact sur | dhumai
de consi d®rer#et dobédadresser), etc

fLaCybernétigue®t ai t consi d®r @esciencedwb or i g
fonctionnement »da lalddidtsmainténant de u ma i
maniére plus générale comme la science du pilotage des systemes

bi ol ogiques et mat ®ri el s, ou enc
circule entre | es cohalposdadurees d@fu
plus ou moins acad®mi que, ce qubo
cdest | a notfeedbaekd eam ®Plt aioaxtetonda

by

Par exemple, lorsque votre cerveau commande a votre main de
toucher un objet sans en conna’  tr
chaud par exempl e, | 6i nformati on
cerveau afin que ce dernier commande a la main de se retirer; on dit
alors que | e syst mefeesladsudommr ®g u |
essentielle pour que les machines soient véritablement
«intelligentes4s La cybernétique est ainsi, dans une certaine mesure,
indissociable de la robotique, qui peut étre considérée comme la
branche de la technologie qui congoit et réalise des robots.

Cdest | 6occasion de pr®ciser que |
assimil ®e ° l i ntelligence artifi
robots plus ou moins complexes depuis des siecles. Ce safides «

intelligente qui font v®ritabl ement part:.i

Bl Aff SdNE fF LI dzLJ NI RSa RSOl GaonfukSa t f QAYLI
NI} LILI2 NI @SSO t1 RSO2yySOilazy SyidNB RQdzy S LJ NI
OAYT2NNIFGALjdzST NRoO620GAljdzST SGOux Sié RQI dziNB LI NI
représentés par ce gque les anglaxons regroupent sous le vocableumanities» dans un

sens large (philosophie, psychologie, anthropologie, linguistique, droit, etc).

M8 yaSaild LEAf ANBE KROUZNB @AaAldS t £0Q902tS8 bplriaAzy
(ENSPYY, QS E LIS NI  éhlIAYARNdGRKdmbaalniversité du Québea Montréal),

avait recommandé aux étudiants de lire également des ouvrages de philosophie classique.

B QAYLRNIIYOS RS tF /280SNYySGAdS Sad aGSttS I dzS
proposé en 1956 par John McCarthy pour ne pas faire allégeance a la Cybernétique et a son

chef de fille, Norbert Wiener. On parlera de bataille sémantique portée par les égos de chacun.

I (N} OSNE fIF O2oSNYysSiGAljdsSz tQ20602S00AT RS b2NDHSN
fonctionnement des machines et des étres biologiques.
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Prenons par exemple le robuker que vous avez a la maison et qui
attend que vous appuyiez sur la toudtepw, ou encore les robots
utilisés en usine pour déplacer les objets en gardant chaque fois la méme
position: ces deux objets ne sont que debets automates>. En
revanche, S i | on i ntrodui't un p
mi xer soarr°te | orsqudil sait que
ou gue le robot détecte-fuEéme un objet, et le place chaque fois a

| endroit l e plus appr op rrabds, al
intelligents »46

La Journaliste:
Comment toutes ces disciplines assez différentes les |
autres, parviennealles alors a intere®)ir

Mme IA :

Vous posez la une trés bonne question. Etctalsche el
réalitt deux problématiques. La premiere a tr;
| appartenance ul ti me d ¢
processus de cr ®atiorée de¢d

Mme IA :

Pour comprendre laremiére problématique il suffit de demander a

ndi mporte quelle personne dans |
guell e discipline est fondament al
faites cet exercice, vous constaterez que lat plapayens vous diront

gue | 6intell i gebdnacfef ardomtaticiediseckioes! | e
pouvons ai s apean}t | 6admettr e

«Actuell ement, | 061 A est
branche de | 6informatiqu
toujours été ainsi.

Et en r®alit®, |38l A, cdc«

| i nfor.mati que

46 | e terme «obotique» est employé ici dans un sens large et inclut doncdamotique».

Mais pour étre plus précis, la robotique se concentrelayroductionef Qdzi Af A&+ GA2y R
machines pour effectuer des taches spécifiquandis queladomotique est une technologie
quipermetdeO2 Yy i Nk f SNJ S RQl dzii2 Yl GA&ASN) f Sa RAFFSNByY

57




[QLYGSEtA3ISYyOS ! NUAFAOASEES LI2dzNJ (2dza

achez que si l a m°me questi
e de | 6intelligence amiti fi ci
u affaire de mahérmaticiehs.6A un moment donné, ce
e
c
t

3 Z

S neuroscientifiques qui S |
tif de cette discipline ®teze
a remonter jusqubaux temps
kumanités (philosophie, psychologie, etc) sont a la genése de

A car il sdagit ddabord de I ogi

La m°me question peut °tre pos®e
qui tient les cordons de la bourse et qui, de ce fait, fixe les priorités des

activit®s | i®es © | d6intelligence a
l es militaires qui finan-aient | 0c€
nos jours, ce sont des entreprises comme Google, Microsoft ou méme

Amazon (ceux q ugéants duoveb) qaipneetdntles | e s
d®bat s. Déaill eur s, une anecdot e
|l orsque | 6on demandait aux cherche
motivations ®taient ddordre scient
| 6i nt el |l i,peancded olrumeei nper)atmnmesigi ( cr ®c¢
effectuent des tache®gaucoup répondaient en plaisantant que cela

d®pendait de | 6origine de | eurs su

o>ST a-—
W —c~ocow
R
- o —a Sy

05 M O0o @O W

e

—X0 —+~—»n =

La seconde problématiqueest bien plus intéressante au regard de

votre guestion, car i sdagit de
disciplines sontmises en musigge. Avant de continue
pr®ciser quden r®alit®, i ndy a
fait de la natursm® me et de | 6histoire de |
revanche, il e Xi st einteractiong logiques peut
découlant des compétences propres a chacun des champs disciplinaires a
partir desquels | 8l A sdabreuve

Et puisqudil faut un d®part ~ tout
| don cherche tout bDobbboebdl igsnmel H
avec comme enj@lg, la définition méme de cette expredsiDo.

coup, on doit interroger les spécialistes de ce qui a été appelé les
humanités. Dans cette catégorie, les philosophes vont nous parler de la
logique et de la formation du raisonnement. Vous vous souvenez

47 comme le disaioltaire: « Déinissez les termesu jamais nous ne nous entendroms.
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certainement de ce que | don appel
de philosophie en classe de terminale avec le fameux exemple

«Tous les hommes sont mortels.
Or Socrate est mortel.
Donc Socrate est un komme

Les psychologiques eux, vont nous édifier sur les ressorts conscients de
| apprenti ssage chez | denfant et
 6i ntuition et des ®motions. L e:
expliguer comment sdacquiert et s
Vous voyez quehacun dees spécialisteanous apprendre des choses

gui ont une relation assez ®troi
i mportance est ddaut ant plus gr a
collaboration avec les spécialistes du droit, sur les débats concernant les
enjeux ®thigqgues et soci ® aux qubod

gue |l es risques et | es besoins db
Sdagissant toujours des implicati
de nature financiere (économistes, bailleurs de fonds) seront également
mi s " contribution dans I e sens
financements (comme il a été fait rapidement allusion il y a quelques
instants), et ddautre part de I
| dintelligence artificielle ° | O ¢
des nations.

A ce stade, on peut d®] " comprenda

soit dans sa conception ou dans son impact, ne saurait se limiter a une
affaire de technologie.

Pendant ce temps, lesuroscientifiques et autres spécialistes des
sciences cognitivesv o n t ®gal ement i nterveni
processus ddacquisition et doutil
et le systtme nerveux de maniére générale; et essaient ainsi, par bio
mi m®t i sme, de reproduire ce compo
peu comme lorsque noles humainshous sommes inspirés des

Oi seaux pour construire des avi ol
fruit de la bardane nous a permis de créer les bandes velcro qui servent a
fermer certains sacs ou certaines chaussures de sport.

Partant de tout ce cptentfiuaséomles d o °
chercheurs) vont alors se demander comment, en utilisant des outils
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mathématiques et statistiquescest q u 0 i | est possi bl e
si vous voulez, de transformer par exemple en équations) le processus
ddapprentissage chez | dhomme, l e p
formation du langage, le processus de prise de décision; bref, tout ce qui
fait r ®f ®r ence ° Il dintelligence. I
procéder vont émergece sont lesourants scientifiques

Certainsscientifiquewont se dire par exemple que la bonne approche

consiste ° d®f i nir des r-lagibnes doa
sOinspirer des r gles de Il a logigl
«S1| é, ET S é» (pah xerRp®éS| Fievre, ALORS
Rechercher infectiosys. 1 sdagira ensuite de ¢
informatiques que | 6ordinateur vV a
approche (ditesymbolique) est trés utilisée dans le domaine du

di agnostic m®di cal ou pour | es

g®n®r al ement en strat®gie ddentrep

D6autres scientifiques au contrair
des neuroscientifiques et des mécanismes de fonctionnement du cerveau
humai n, vont se dire quoil faut f
laisser celdi trouver une certaine logique dans ces données (par
exemple les imagesd u n e ) letaidentiiier de hkméme le
programme ou le modeéle a appliquer (par exemple pour reconnaitre une
banang sous Il a for me ddune fonctio
approche qui est utilisée pour la reconnaissance faciale dans les réseaux
sociaux, pour la traduction automatique sur Google,fificar des

gamslans vos emails, ou encore pour générer des images qui semblent

r®al i st es. C 0 e spprentisagep qutomatiques (oud i t e
machine learning.
Dans | dun comme dans | 6autre <cas,

dans les laboratoires de recherche ou les scientifiques (essentiellement
des mathématiciens, des statisticiens, et méme des ptiysioi@ns
utiliser les connaissances accumulées pendant des siécles pour créer des

48 Bienentendu, dans la réalité il peut y avoir deizaines, voire desentaines de regles, et

nonw'S &Sdzx S O02YYS RIEya OSG SESYLX ST RQ2G tF ySOf
P50l Attt SdNR fSa FfI2NRGKYSAE RQL! dzirAfrasa RS y2
AYALANBA RQdzy FNLGAOES RS &0A DEDBnsupdrdisedd A |j dzSa & dzN
Learning usig Nonequilibrium Aermodynamics rédigé en 2015 (Soldickstein, Weiss,

Ganguli).
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approches algorithmiques ou des modeles. Puis ils vont ensuite publier
des articles scientifigues, ou prendre part a des séminaires et des
conférences afin de partager leurs découvertes, de relever les critiques de
| eur s pairs de I a communaut ® s
découvertes.

Cependant, le travail des mathématiciens, des statisticiens et méme des
physiciens, reste asbffsammant tangiblee t |
puisque ceugi se focalisenessentiellemergur la création ou la
conception de formules mat h®&mat i g
gudon est encore assez loin de |I¢
vous la connaissexu en entendez parler

Cdest " ce tenmnitienavont grandre ld rela. Il y a tout

d 6 a b oinfarmaliciers; lesquels se répartissent en deux catégories.
1 y a en amont de | a chethnm ceu:
scientifiques . Leur particularit® est |

opérationnels les algorithmes et autres modeéles mathématiques créés pa
les scientifiques (mathématiciens, physiciens et statisticiens). lls vont
pour cela créer certains outils logiciels comprenant des langages de
programmation et des solutions spécifiquement ajoutées a ces langages

pour conduire leurs projets; on les appelle les bibliothéques. Certaines
de ces biblioth gqgues sont g®n ®r a
taches spécifiques telles que le traitement du langage naturel, le
traitement ddéi mage, | 6analyse sta

I y a ensuite, et en avapus ceu
techniciens. Ceuwxci vont utiliser les logiciels et les bibliotheques
élaborés par les techngmentifiques, afin de produire des solutions
doéintell i getangibles, aetquii puissent éohcl &re
opérationnelles. En plus de ces outils logiciels, ces techniciens de
| 6i nformati que auront ®vi demment
ordinateurs suffisamment puissants pour traiter les données a travers les
algorithmes; certaines entreprises {tegnrisseurs de hardwaiesont

501§ QSRS YLDB Yy ddnNGohfaieh@ gt Aftificial Intelliger{t2CAl)ou encore de
la conférenceCVPRComputerVision and Pattern Recognition), qui sont toutes des
conférences annuelles regroupant essentiellement des chercheurs.

51 par exemple Pythodava, C+R, etc.
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sollicitétes a cet effetEt ~° cel a sb6ajoute | a pr
stockage et de traitement de ces grosses masses de données; et certaines
entreprises sont chargées de mettre ces infrastructures a la disposition

des entreprises qui produi sent | es

Apres les informaticiens, et dans un autre registre, on trouve une autre
catégorie de techniciens; ce sont les spécialistes de la mécanique, voire

de | 6automati que. Ce sont eux qui
machines, telles que les robots dans le cadre de ce que nous avons
appel ® un peu plus t1t Il 61 A incar

programmes élaborés par les informaticiens pour que leurs machines
deviennent véritablement intelligentes. A leur niveau, la
problématique des capteurs est essentielle car ce sont ces éléments qui
per mettent ddadrperseptere @ Ilkcdimpobslaint
pourra alors sdagir de capteurs t
comme sur votre smartphone | or sque
de capteurs visuels comme dans les véhicules autonomes, ou méme de
capteurs auditifs lorsque votre téléphone reconnait votre voix, etc.

Mai s, et cOdest | - oY% -a devient

travail des techniciens ne va pas se faire au hasard. |l faut se rappeler que
si on produit des solutions dointe
y a des wutilisateurs que | 6on vise
rien. On aborde alors |l e volet des

Lesutilisateurs peuvent étre constitués giand public, comme vous

et moi lorsque nous utilisons certaines applications dans nos
smartphones, ou comme M. Lionel Mateck avec tous les exemples que
nous avons \alle concernant (rédaction et traduction de texte,
recherche s@oogle Searchr ec her che ddami s sur F

Mai s il p e ut or@agisatioestekes que leséetrgpriges, d 6

| es professions m®di cal es, | 6 admi
défense, les associations de diverses sortes, etc. Et a ce niveau, deux
situations peuvent se présenter.

La premi re situation est cell e d
solution doéintell i genspécifigagst icfoiesit el

52 Cela est trés importantar les algorithmes ont besoin de gros volumes de donaédesiter;
RQ2G tI ljdzSadarzy RS&4 LINRPOS&aaSdNB o/t! 3 Dt!z |lid

62




[QLYGSttA3ISYyOS | NIAFAOASE S LI2dzNJ G2

g®n®r al ement |l e cas de | dar m®e,
Cette organisation va alors employer des techniciens dédiés.

La seconde sitwuation est cell e
parl ons essentiellement des entre
gudell e prosplosegramdespuwdliiemtment i
Cette entreprise devra alors adresser deux problématiques.

MPri mo, |l e choix des solutions d
l es informaticiens vont travail |
marché ou de comparaisons par rapport a ce que fait la concurrence
(lebenchmarRipgur identifier les besoins des consommateurs.

fSecundo, |l a d®ci sion doutiliser
alorsde faire appel asxer vi ces dobéentrepri ses
appelle généralement $eartupechnologiques, et dont le métier de
base &est l e d®vel oppement de
grandes entreprises préferent avoir leurs équipes propres, car cela
l eur permet ®galement de faire
qui a produit ChatGPT, ou de Google qui a produit Google
BARD/Gemini. Les autres entreprises préférent signer des
partenariats de business avec certaines startups.

1 faut ddaill eurs savoir (et

ddopportunit ®s of fertes par I 6i n
dizaines de milliers de startups
gubdell es offrent stadupguiseconcentrentsur er s
la data analyti¢sp a r exempl e | danal yse pr
focalisent sur |l a reconnai ssance
langage naturelle, entreskestupgui traitent des solutions robotiques et

cell es qui se concentrent sur I e
startupe s t gpuedueviednets s e sp®cialiser de

adaptées a un secteur en particulier (téléecoms, agriculture, médecine,
sport, etc) en utilisant demmpétences propres a ce sectear qui
appara’t sous lme®t vec abldeanséexXperec

~

composantes & | 61 A de | a page

Ce maillon de | a c¢ halesnutlisatesedtd | A
donc ddune iimportance fondament a
besoins qui définih findes tendances de la recherche et du marché de

| i nt el | i Cetediversitadeg h d mpcss edd aeppl i ca
donne alors lieuautre typologie en deux groupes.
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I' Iy a ai n sapplidatonstqualdiées de gendétiquegaus
transversaley car leur usage est quasi universel, et concerne aussi bien
les individus que les organisations.

Certaines de ces applications vise
maniere naturelle | a perception sensorielle
des données (calculs, tris et classements, corrélations, prévisions), la
mani pul ati oOnd@uajlets e eatatgticoappl i c
sensorielles et elles regroupent tout ce qui conceraatk analytits
vision artificielle (avec |l a recon
la transformation et |l a g®n®r ati on
naturel dont nous avons déja beaucoup parlé (et notamment les
fonctionnalitésexttospeech, tideat speetditexsd) et enfin tout ce

qui a trait a la robotique au sens large (robots industriels, robots
domestiques, drones, etc).

«Certaines IA visent a reproduire le

comportement natur el de
vision, calculs et analyses, manipulation
ddobjets, etc) éé

Le diagramme -dessous établit la correspondance entre les fonctions

sensorielles et analytiques de | 06°
artificielle.
De I dintelligence humaine = |

3 IA de reconnaissance vocale
Traitement du langage natural (NLP)

Les humains peuvent parler et écouter pour
communiquer & travers le langage.

Les humains peuvent écrire et lire du texte dans
une langue.

Les humains peuvent voir avec leurs yeux et fraiter |
ce qu'ils voient.

¥

Les humains peuvent comprendre leur

envir t et se dépl de maniére fluide. |* e
* IA de data analytics

Les humains ont la capacité de voir des modéles
tels que le regroupement d'objets similaires.

53 Lespeechto-text (reconnaissance vocale) transforme un signal audio en texte éctéxt-e
to-speecHsynthése vocale) consiste pour la machine a lire un texte a haute voix.
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Cbest | 6doccasion de pr®ciser quboi
saut e aux rgcennaissance dedamnteEllé rmgroupe en

ef fet un tr s vaste ensemble dda
texte, |l a reconnai ssance do®cr it
signatur e, | a reconnai ssance de
reconnai ssance doempreintes digit
|l ocalisation doéobjets; mai s ®gal e
photos a®riennes et doéi mages

| 6®l ectrocardi ogr amme, | 6anal yse
des pi ces industrielles, | danal
sball onger

Les autres applications générigues se retrouvent plutdt dans le monde de
| 6entreprise (ou des organisatio
porter assistance a des domaines tels que le pilotage de la performance
le marketing, la gestion du capital humain, la finance et la comptabilité,

|l es syst mes doéinformation et | a
par | e fait que, dO6une mani re gG¢@
ces activités.

Cdest ai nsi par exemple que tout
performances en temps r ®el “ I 6ali
encore dob6acc®l| ®rer et de rati ont
(ressources humaines), ou spatsme d i
dont nous avons d®j "~ parl ® (cyb

e
cette cat ®g o rappkcatisns cdetmangagermdnti f i ®e s d

«écertaines | A permetten
des organisations (entreprises, associations,
etc) avec plus ddoefficac

A cbté des applications génériques et transversales, il existe les
applications métiers et secteursCellesci sont plus spécifiques, et la

pratique veut gue | don distingue
monde du business et ce qui concerne tous les autres domaines.
Déaill eurs si nous |idrexipseétiatS esudr
effectivemenp ar ce qudi | exi ste des solu

nécessitent une véritable connaissance du domaine dans lequel ces
solutions seront utilisées. Et cette exigence existe dans pratiquement
tous les domaines et corps de métier.
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Par exemple, vous ne pouvez pas concevaihathgbour une
agence de tourisme si vous ndave
problématiques de ce secteur ou des préoccupations majeures des
clientsvoyageurs

fDe m° me, |l a conception doun algor
club de football n®ces Projetelesd di nt
personnes qui ont une connaissance réelle et/ou une expérience
pratiqgue du football. Cela permettra en effet de mieux choisir les
param tres " i nt ®gr er dans | 6ol
didterprétercorrectementes résultats produits par la technologie.

fiDans le méme esprit, il y a une réalité conitriive que les
professionnels de la santé connaissent trés bien et appellent «
paradoxe de Simpsenll stipule que lorsque des facteurs
déterminants inconnus influencent les données, le résultat global

ddune ®tude peut °tre compl teme
sousgroupes; ce qui peut induire le néophyte en erreur lors de
| 6i nterpr ®tation des donn®es <c¢lin

Le premier groupe des applications métiers et secteurs peut étre associé

aubusiness dans | e sens 0% on | 6entenc
des solutions ddintelligence art.i
chaque secteur ddactivit®. On p et

exemples de ces besoins spécifiques.

fLes banques auront besoin de sol
fraudes ° | a carte bancaire, doat
clients qui sollicitent un crédit, de permettre a un distributeur

automatique de reconna’“tre | e <co

délivrer le nombre de billets correspondant au retrait désiré, etc.

flLO®t abli ssement de | a typol ogie d
leur location et de leurs habitudes de communication, la détection

ddanomal i es dans I e r ®seau, | Oi
susceptibles d6éadopter un nouveau
[ utilisati on de chathgtsantdes solwiony er s a

qui intéresseront particuliéerement les compagnies de téléphonie
mobile.
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fiLes agences de communication auront besoin de solutions
dointelligence artificielle | eu
adaptés a des campagnes publicitaires, de générer des visuels adapté
auxdites campagnes, de produire des questionnaires leur permettant

de mesurer | 6i mpact ddun produi-t
fiDans | e commer ce et l a distrib
envoyer des messages ~ des <clie
proximit® ddéun magasin, OuU enc
clients dans la boutique, et méme a faciliter les paiements.

fiDans | e vast e secteur du tran:
artificielle intervient dans | e
programmation des vols ainsi que celle de la tarification (on parle de
yield management Mai s | 61 A est ®gal emen
prédictive du parc automobile, le tri des colis et le suivi des
mar chandi ses, | optimisation de:
biensir les voitures autonomes.

Le second groupe des applicati ol
concerne tous lesitres domainesNous avons donc ici les solutions:
fpour | 6®ducati on, avec ce qui :
| apprenti ssage adaptatif, | das
encore | 6orientation optimal des
fpour la médecine et santé, dans le diagnostic ou dans le pronostic
m®di cal , ou encore dans | e trait

fmais également les services publics, le droit et la justice, le monde du
journalisme et des médias, celui du sport, des divertissements ou du
show business, le domaine de la religion, les acteurs de la sphére
politique, etc.
Et comme pour ce qui concerne le groupe des applications business, la
encore, une expertisgtier est nécessaire pour produire des solutions
dointelligence artificielle fiahbl

Pour avoir beaucoup pl usonterdd@ue X e m
diagramme de la page @i listait les principales applications de

| i ntelligence artificielle dans
différents domaines de la vie sociale ou économique.
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Chapitre 4
é car I o6intellige
véritable nébuleuse

En fait, il existe des désaccords au sujet de

Cela semble assez
la définition de I'TA.

simple @ comprendre.

Et pourtant, vous avez Or, c'est de cette définition que vont partir

parlé de confusions et
de malentendus..

ou au développement-produit, ainsi que tous
les débats liés a ce que nous attendons

les activités liées a la recherche scientifique
réellement de I'TA.. J
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Mme IA :

Le débat commence au niveau méme de la mbtdon nt el | i g
humaineq ui , vous allez | e comprendr
ddavoir l'ivr® tous ses secrets e
compl ®t er |l a r®ponse ~ votre pr®
allusion aux deux élémediss que sontlmac hi ne (ceu | 0
|l 6dintelligence humaine

Certes, de grandes avancées ont été faites dans la compréhension de

| i ntelligence humai nsecpgnitives tetaemme n t
particuliedes neurosciences. Et cela nous a permis de comprendre que

| i ntelligence humaine nbdest pas u
d®sormais utopique de parler de Qu
i ndicateur uni que de mesure de |0
am®ricain du nom de Howar d Gardn
di ff®rentes f or mes dointelligence
| 6i ntel l-mgfl®maei dweg i ¢ o Ipérsonnelle,lehi genc
passant par |l 6intelligence -visuel
l'inguistique, | i ntelligence corpgc
personnel | e, | 6intelligence musi ca
Vous connaissez certainement ces paroles attribuées a Albert Einstein:
«Tout le monde est un génisi. Was jugez un poisson sur ses capacités a
grimper a un arbre, il passera toute sa vie a croire xuithesiestupide

| dintelligence, cb06est un peu | a m°
ou de plusieurs domaines ou nous avons une intelligelessaside la

moyenne; m° me sdi l faocteurs@», et quiest qu e |
une sorte ddédintelligence g®n®r al e

ou handicaps patrticuliers) chez tous les étres humains, et qui nous donne
la faculté de marcher, de parler, de reconnaitre un individu ou un objet,
ddi denti fetcer un danger,

Donc face ° cette diversit® que 1|58
chaque al gorithme dointelligence
| 6une de ces formes doéintelligence
de traitement du langage naturel (traduction de texte, moteurs de
recherche, et c) correspondent , e
«composante verdoguistiqu& de | dintelligence h

|l es algorithmes doapdpta mimrgpnsstar ge n o
en des systemes de recommandation pour les réseaux sociaux, rappellent
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davantage la cemposante logiemathématique de | 6int el
humaine.

On peut donc poursuivre | dexerci
correspondance entre les taches accomplies par les solutions
dointelligence artificielle ddun
| i ntelligence humaine ddautre pa

Mais le probleme est ailleurs!

L6intell i ge-nlleselimitermmasa coraposdimesciente

(et rationnelle), faite de perception, de mémoire et surtout de
rai sonnement analytique? Nous nde
S i | don consid re |l a d®finilkion
capacit® doéadaptatione,etetl ao% ®lsdi
(ou si vous voulez lé6éme sens) a une contribution non négligeable.

«L 8 i n tnedhunaimene se limite pas au
raisonnement analytique .»

Sachez en effet qudil e slt & imrati wit teir
fait parti e ,ehee ders ique de dombregsesndéasions
prises sur | a base de | dintuition

méme parfois un raisonnement ultérieur qui viendrait les S¢dlieier.
vous est certainement déja arrivé dans le cadre de vos activités privées
ou professionnelles. Tout comme il arrive a certbeagdets (chefs

ddentreprise, g®n®r aux en temps
sur |l a base de | eur i ntui tliest n, e
ddaill eurs de plus en plus recon
dans | es entreprises, l i ntellig
plus puissant que | d6intelligence

Ldi ntfaiti dppeb aux ressources insoupgonnées du cerveau a
imaginer spontanément des solutions hors logique prédictible, en
connectant instantanément toutes les informations enfouies au plus

profond de chacud e nous ° cet effet. Cde

58 y2Y0oNBdzE SESYLIX Ssexistehtdapridklgbozdtant bienéentdribluzA G A 2 v
O0SttS RQ! NDKAYSRS f 2NRizZz@ 5S RDONEE@NMDIAS OSft 3
S Sy EueRafolitert cpuiiant dans Syracuse.
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|l 6intelligence qui est irdcanscipnt us r ®
Cdbest ddailleurs |l a raison pour | a
(I es tests psychotechniques), on
r ®ponse, m° me S i | don ndarrive P
raisonnement logique.

Et on peut al l er plus Il oin dans
|l i ntelligence, e n émptionuRoarvdus eRg al en

convaincre, on peut rapidement relater ce que les neuroscientifiques
appellentk 6anecdote dwa Pauremt®sHImleir ot | ¢
ddune douzaine de patients souffr

per mi s de montrer gue l orsqudune
endommagée (le cortex préfrontal), un individu ne ressent plus aucune
®moti on, et il est incapabl e do®va

ou ddune d ®c5H Parfoig,nil passe pir tenmpd msensé a
évaluer le pour et le contre de chaque décision (il tourne en rond);
parfois il prend simplement le genre de décisiorsajuentourage
qualifieradstupideet ddi nsens ®e.

En clair, nos émotions jouent un r6le fondamental dans nos décisions.

On peut doaill eurs en profiter pou
notre capacité a gérer nos émotions et celles de notre entourage est de
plus en plus prise en compte 7~ tr;

Emotionnel (QE), qui vient compléter le traditionnel Quotient
Intellectuel (Ql) qui mesure essentiellement les capacités de
raisonnement logic e’

S50nsait, & LddzA & dzy S OSyidlAyS RQIyySSa Sides $a RSO2dz08
neurosciences cognitivegue le cerveau est organisé en un certain nombre de parties, et que

OKI OdzyS RS& F2yQiAzya O23ayAiArogSa O2NNBaLRyR t d

jdzQAt & F f1 T2yS8S RS . NROOI 06aAi(dzSS £ f QI NNASNB

S S 2

Y

fly3ar3ss fQFANB @GAadsSttS 6aAidzSS Rhya S8 206

f OKALILROFYLIS 6RIFya €S8 268 GSYLRNIfO lida Said A
adzFFAG R2y O ljdzQdzyS 12yS Rdz OSNWSI dz adzoAaasS dzy S
Fdzi2 Yl GAljdzSYSyd | dz yABSlEdz Rdz O2YLRNILISYSyd O23ya
6501 ARE $AzNE S Y2 YV R Scerfifis spétidisted deB RebEhuicds Humaines

aQF O02NRSy (i t RANB 1jdzS ¢S v dambleipbuesgerida A2y y St S
LINPOFOAEAGS RS NBdzaaAidS LINRPFSaarAzyySttS RQdzy Ay
5t adzAidS Rdz vL S Rdz v9 a$ aNQRIQUASIVSE 2 LILISS A
wStFiA2yyStoz €S v{ o6vd2iASyld {20ArLt0z £S5 v! ov
At aQlF3IAd SaaSyiAasSttSYSyid RS RSOfAYylFA&2ya LI NIA
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Cdest | 6®moti on qui nous pousse

vi e, et c. |1 faut savoir doéaill eu
mot | dindique, sont enSEtdopgpsamst ®t
®moti on, i nous mangqgue un par a
certaines situations, la résolution de certains problemes, la prise
d®ci sioné et donc | a capacit® doi
en d®vel oppement personnel sdac
émotionnel élevé nous aide dans la vie courante dans les cinqg domaines
gue sont |l a communicati on, | a mo't

de soi et le leadership.

Vous pourrez, au besoin, utiliser une formule mnémonique permettant
ddassocier toutes |l es composant e:c
| 6 acr oRACMIRCEC, pour Perception, Apprentissage,
Coordination, Mémoire, Intuition, Raisonnement, Communication,
Emotion et Conscience. Le diagramme de type enné&igessous

illustre cet acronyme, ainsi que les interactionsanexaitre &s
composantes.

Les composantes de (PAGMIRCE®@ | | i gE€

Pintelligence [
. humaine -

Raisonnement @ # Intuition

Gardez bien en m®moire | dacrony me
situations que vous aurez du mal a appréhender, ou dont vous ne
parviendrez pas a résoudre le probleme associé, cet acronyme pourra

AYGSINBENI RIglyidl3sS tSa sSsSyzidizya S tQAyldAGAz2
comme le QI qui est décliné suivant les 3 aptitudes (verbale, numérique et spatiale).
58 « Emotion » vientlu latin« movere» qui signifie « ébranler », « mettre en mouvement ».
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vous aider " identifier la ou | es
défaillante(s).

1 Prenez par exemple un éleve qui a du mal a assimiler ses lecons. Le
probléme se situe pektte au niveau de lgerceptions (et de
|l dattention), dans | e sens o0Y% ce:
avec des explications orales, ou alors plutét avec des expositions
visuelles. De méme, imaginons un €léve qui a de tres bonnes notes
en classe lors des contrdles de routine, mais qui perd ses moyens lors
ddun examen officiel ou | ors dodu
certainement des problémes au niveau de la gestion du stress, et donc
aussi de la gestion de sésations.

1 Prenez maintenant ce théme qui revient régulierement dans certains
débats sur la corrélation entre les diplémes et la réussite
professionnelle. Il a été fait mention du Quotient Emotionnel il y
quelques instariSMai s pl us sp®ci fiquement,
un ®cart entre | es performances
i ndividu et ses di fficult®s
professionnel, cOdest | a plupart
ou de lacunes au niveau de la gestion de ses émotions et de celles de
son entourage. En ddautres ter m
relations intrpersonnelles, en ce sens que cet individu ne procede
pas aux choix professionnels adaptés a ses compétences, a sa
personnalité et asse ambi t i ons; @®@maailse melnt p e
probléeme de relations interpersonnelles dans la mesure ou cet
individu ne parviergas a tisser ou a entretenitbdanesrelations
avec sa hiérarchie avec son environnement social. Bien entendu, il

peut aussi sobdagir de |l a combinais
En fait, tout ce qui vient dd°tre
gue | a d®finition fondalmeapdacittlae de

BN

comprendre une situation ou a résoudre des problémes, et donc a
prendre des bonnes décision®st intrinséquement liée a ces neuf

®l ®ment s contenus dans | acronym
apprentissage, coordination, meémoire, intuition, raisonnement,
communicati on, ®moti on, conscience

59 |a méthodela plus répanduéJ2 dzNJ Y S Zkighd8a\dmbtionhell@st k test EQI
(Emotional Quotient Inventoyyqui prend en compte“S parametrefa gestion du stress, la
LISNDSLIiAZ2Yy RS a2A3s fQSELINBaarzy AYRAGARIStEE ST f
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y avoir un blocage au niveau de |
une situation ou " r®soudre un pt
ddadresser celle de ces neuf con
attention particuliére.

En conclusioncertes le raisonnement logique et analytique occupe une

pl ace i mportante dans l 6intel l i
éléments sont tout aussi importants. Et ces éléments font donc tout
aut ant partie de | 0intelligence.

de Howard Gardner évoqués un peu plus tét.

Et | e probl me de [ a d®finiti

[ se | imiter ° l 6intellig
|l i gence, toutes aussi ut il
effet, S i | 6on s e rappel |l e que
compr ®hension et ddadaptati on, a
doi vent ®gal ement °tre prises en
|l orsque | 6on pense © | dintelsdigen
(mod | es ddorgani sat ioosn(nodétes ded e s
coordination). En transposant ce
artificielle, o p ar | e diatalligence artifiaielesdistrib@ée

(ou collective), par oppositon B di nt el | i gence artif
sur l aquell e on s 6 a t Gommed exemplea p |
ddintell i gence ompedtciteti &cu teil Il ies adtiisatnr
de drones communiguant entre eux pour repérer et lutter contre les feux
de forétL61 A di stri bu®e est ®gal emen:
hommes et des équipements, la coordination de plusieurs robots
industriels qui travaillent ensemble, la coordination des systémes de
transport et | optimi sati osmartdte |
cities etc.

u»

80 pourinformationf § OSNIBSE dz RQdzy K2YYS | RdZ S Ll2aasR
(a ajouter aux 20@ 500 millions de neurones de notre appareil digestifhefourmi posséde
elle,entre 100000 et 300 000 neurones selon les diverses sources
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Mais | 6intelligence, en tant que ¢c
®gal ement <certai nevsoupsl agnut Geisl. eDxbiasitl e
carnivorequimma "t ri se $®arit hm®ti que

Cette plante sait différencier une proie se posaells, de la chute

d 6 un .Quardrklie détecte un premier contact, elle ne fait rien. Mais
d s qubelle est touch®e une deuxi
le long de ses feuilles, et la plante se referme. A ce stade, elle ne sait pas
avec certitude si elle tient une preieelle peut donc encore se rouvrir.

Si | 6i nsecte bouge, cdbest | e trois
sdagit dodun i nsect e, et el |l e | anc
digestives qui le dissoudra.

Et si vous doutiez encore que | 6on
du fait de | dabsence de <cerveau,
| Uni ver si t ® sedsent ifspigdde scgtte plantei peur
d®vel opper un objet qui sdactionne

est un dispositif de d®pol l ution
seulement quand un produit chimique huileux est détecté, et cela dans
des zones recul ®es 0% | dhomme aur a

A c!'t® de cette plante carnivore,
ddune cr ®at ur e, nguedétaley dielrampigmon; maisn i ma

dont I e comportement d®montre e
rai sonnement , ddadaptati oné et don
@Tout ce qui pr®c de nous mo n t

chemin ° parcourir av

beaucoup de
t ®é et par cons®quent, |

sa totaldi

Et ddbai l |l eur-tonexagcement?e c her c he

La définition «fficiellee de |l 6intelligence é
précédemment fait allusion B & i mi t ati on de »| di nt e
Cependant, i y a des situations
Il 6i mitati on de | 6intelligence hum
machine ddédaccomplir des t©ches don
r ®f ®r ence 7 |l Il ntelligence Cédsugment
81 £ 4 Ql didnée atRapembuche, une plante qui est méme capable de relacher sa

«proie» si elle la juge trop grosse.
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t ©ches constituent ce qu®irtyjdg n

Difficult, Dangerous, Dle¥ taches sales, difficiles, dangereuses et
ennuyeuses); et elles sont nombreuses dans les domaines industriels

militaires, etc.

a

«Dans | e monde de |l 6en:
finalit®s de | 61 A est de
tdches complexes, sales, ennuyeuses et
dangereuses.»
Du coup, cela engendre une <cat ®g

selon que les machines pensenftdgtsou agissentrgbojs mais

®gal ement selon qudelles imitent
optimal. Ainsi, comme vous pouvez le voir dans le tabléessous,

les systemes experts tels que les applications utilisées pour le diagnostic
m®di cal, sont des syst mes qui si
En revanche, les voitures autonomes sont des systémes qui agissent er
recherchant | a meill eure action
absolument des accidents, et sans intervention humaine.

Matrice cat ®gori el

|l e des

Performances
humaines

Performances idéales

Les systemes qui pensen
comme les étres humains
1 Systémes experts

1 Moteurs de recherche

Raisonnement

Les systemes qui pensent
rationnellement

1 Logiciels de planification
fOutils doi nf
TApplicati ons

Les systémes qui agissen
comme les étres humains
1 Chatbots

1 Robots ménagers
1 Générateurs de content

Comportement

Les systémes qui agissent

rationnellement

1 Voitures autonomes

9 Drones intelligents

1 Robots de trading
automatique
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Vous comprenez donc pourquoi i nt
un concept qui parait parfois un peu flou et nébuleux, et pour lequel
aucune d®f inition ndest uni versell
de maniére générale, est un concept extrémement large.

Tout au plus pourratn consi d®r er I dintellig
®t ant | i ntelligence des machines,
ddintelligence qui existent dans |
et c) ; l e but ®tant doéaider | 8homme

de raisonnement ou de décision; bref, de résolution des problémes.

«Ldl ntelligence Artifici
| i ntelligence des ma c h
| i ntelligence naturell €
dans ses di ff®rentes t
rai sonnement ou de-a-difde

résolution des problémes  ».

Et, en revenant sur les réponses fournies a la question du deuxiéme
module, on préfere parlerdi nt el | i gen@e plurieh,r t i f i
plutdét que « & wimtelligence artificielle; car tout dépend finalement

de |l Gusage gqudon est appel ® - en
reconnaitre une image, générer un contenu audio ou vidéo, transporter

un objet, actionner automatiguement une commande, faire des
prévisions, etc. Et donc, pour emprunter les termes du Dr Luc Julia,

| 8l ntelligence Arbholefaoutiis»eHlt leseoutisst un
seront |l es diff ®r ent e armitesquetsborons d
peut citer.

1 les outils fondés sur les modeéles de langage et utilisés pour la
traduction de texte, les conversations avechiabhotda
rédaction de texte, etc;

T les solutions de vision artific

reconnai ssance doéobjets, | a g®n
1 les outils de diagnostic utilisés en médecine ou dans le monde
de | 6dentreprise;

1 les solutions ddata analytigslisées pour les prévisions, les
recommandations, la recherche de similarités entre des objets,
ou dbéautres calculs compl exes;
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T l'es outils dodoptimisation wutil
ou pourles choix stratégiques;

1T | es outil s de manipul ation i n
domaine industriel;

T l'es robots ° wusage militaire

et bien dédautres encor e

En résumé, partout ou existe une tache traditionnellement exécutée par

| d homme et n®cessitant une c
«potentiellemerd une application de | &6int
«Ldl nt el |l i genc eundhoiteiafodtils.i

Et chaque solution dol A
tdche bien précise qui nécessite normalement
une forme doéintelsdigence

62 A titre de rappel, le texte du Prolog(k!. Lionel Mateckf 2 dzNy A § RQF A f f SdzNE RS
AAldzZ GAz2ya 2G f QA y (3Srhavers dSapdithmds Bdédaisdsetadsit S Sa i
différents les uns des autres
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Chapitre 5

Parcourir | Ohi st ¢
permet de comprendre
comment elle fonctionne

oKl D'oilleurs, si vous me le permettez, je
vais faire un bref rappel des repéres

Gela est des.or'mals historiques de l'intelligence artificielle.
treés clair.. ;
Et cela vous permettra de mieux
comprendre comment fonctionne cette

technologie..

81




[QLYGSEtA3ISYyOS ! NUAFAOASEES LI2dzNJ (2dza

Mme IA :

I faut doéabord savoir que | es ingc
scientifiques ont toujours jou® a\
forme ddintelligence qui ne soit [
humains, nous aimons tous nous imaginer toutes sortes de fantasmes sur
la possibilit® de cr ®er des entit
parl e de plus en plus de | 6intelli

cette derniere a donc véritablement débuté depuis de nombreuses
décennies, voire des siécles; et est marquée par des périodes
ddopti mi sme, mai s ®gal ement des p®

On peut retenir sept périodes pour présenter rapidement les repéres
historiques de cette discipline.

Rep res historiqgqgues de | 6int

@ 2. les avancées technologiques

3.Le lerhiverdeI'lA |

1980

4. Llarenaissance de I'lA

1. Les précurseurs

5. Le 27 hiver de I'lA

6. Le renouveau de I'lA

7. le boom de I'lA

82




[QLYGStEtAISYyOS I NOIATAOASEES LI2dzNJ G2
1. La période des précurseurs (avant 1950).

Pendant cette période, on nerlgapas encore Vveéritablement
doi nt e ttiflciellg. €€apenelantacertaines personnes vont engager
des travaux scientifiques et faire des découvertes qui vont fortement
inspirer ce que | don appellera pl
incluredans cette liste, des personnalités telles que
T Gottfried Leibniz qui créera en 1690dede binaireutilisant deux
symboles, le G et le &», et qui servira de base au langage des
ordinateurs;
fCharles Babbage qui concevra unemachine & calculer
programmables3, et qui était assisté par la comtagsel ovelace

une femme remarquable ° gui | 0 c
applicable au calcul en 1842, et qui est donc en quelque sorte
consi d®r ®e comme | a premi re prc

Plus tard, la période de la seconde Guerre Mondiale verra émerger des

scientifiques comme

fAlan Turing, q U i fera partie de | 86®qui
code Enigma de la marine allemande et qui, en évoquant la
guestion dob6apporter une for me
considéré par certainscommefdéreé de | 6l ntel l i gel

fNorbert Wiener, qui est considéré comme le pére de la
cybernétigue un domaine alors qualifié de scieacefour a cette
®poque, et g-ménie | commie®lR i snieneceadu | u i
fonctionnements»4de | desprit humai

I Walter Pitts et Warren McCullough qui avaient été les premiers a
conceptualiser et a mettre en équation le neurone biologique.

Et m° me | dart est Isdee Adiny spraommé e a
le «pere des robots et qui édicte en 1942 IeBrais lois de la
robotique & . (! sdagi't en r®alit® de

censés regir le comportement des rébots

63 En réalité, Chées Babbage concevra le modéle sur papier, et réalisera un prototype qui ne

sera malheureusement pas achevé.

49y FIAGS b2NBSNI 2ASySNI a2dzKEAGFAG Y2RSEAASN
85 Cestrois lois sont les suivantes.
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2. LO re des avanc®es tech
début des années 1970).

es cette p®riode que | don at
|nteIIigence artificielle, avec
on

C
I
I peut r ®sumer i cCi

O O O

En 1950, Alan Turing crée un test qui porte son hom, et qui vise a

mesurer | 0intel | teg denfarieg»danssteda c hi n
partir ddune conversation textuel
et " d®busquer sdil sdagit ddune

A quoi ressemble le test de Turing ?

Imaginez -vous un instant dans une conversation en ligne par le biais de
messages t ext ghatlés . ( tVyopues @ouvez poser
évaluer les réponses.

Si vous interagissez avec une machine, mais que vous ne pouvez pas
af firmer avec certitude que cdest une
donne, alors nous pouvons dire que la machine a passé le test de Turing
avec succ s, et donc qludelle est intel

TEn 1956, une vingtaine de scientifigues de différents domaines se
réunissent au Dartmouth College aux #tais pour une
«conf ®r eenceke dPl®U VI eur s semai nes
terme Intelligence Artificielle e s t adopt ® " I 6i r
mathématicieddohn McCarthyas si st ® princi pal em
mathématicien du nom Nervin Lee Minsky. €6

Loi n°1. Un robot ne peut porter atteinte a un étre humain ni, restant passif, laisser cet étre

humain exposé au danger.

Loi n°2. Un robot doit obéir aux ordres donnés par les étres humains, sauf si de tels ordres

entrent en contradiction avec la premiére loi.

Loi n°3. Un robot doit protéger son existence dans la mesure ou cette protection n'entre pas

en contradiction avec |&*¢ ou la2é™e |oi.

66 Ceux quisond 2 dzii dzY A SNE RS a 02y asessiona strR&@iquesreh y A 2 G NI G A2y
SYGNBLINARES 2dz RS f QP8IHA FRBRY il A Rlya REdAzZMIZNG & KR QJA LILIN.
atelier avait di faire face & de nombreux obstaclebtenir tous les financements nécessaires

ofl F2yRIGA2Y w201STFStEtSNIyQl dFAld FAYFESYSyd RS
LISNEdzF RSNJ £ Sa LI NIAOALI yda RS @BSyANI asaz2dz2NYy SN R
ISNBN) £ Sa oldrAattsSa RQS3I2 LISYyRIyld tSa SOKIy3Sa
son propre projet et était une référence dans son domagte.
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fLdann®e suivante ( 1FeaBck Rosenbla) a u't
crée un algorithme qui imite (certes de maniere rudimentaire) le
fonctionnement des neurones humains; et le nétarneptron

T En 1959, un mathématicien anghsiiur Samue| dans le cadre de
ses recherches sur le jeu de dames, crée et popularise le terme
«apprentissage automatique>. Le jeu de dames concgu par Arthur

Samuel est capabl e doéappapartrdr e

des donn®es historiques stock®e:
l e programme initial. On ne | e
automatique nfachine learnémg anglais) deviendra le paradigme

dominant de | dintelligence artif
En 1966, est créé le premier systéme de reconnaissance vocale
(ELIZA), ancétre deshatbotsc t uel s. 1 sbdagit

essaie de jouer l e r*le doéun
pouvez engager une conversation.

Ldengouement pour | 61 A pendant C
pr ®di sent qudune machine compl te

les 20 années a venir.
Eh oui! Nous étions vers la fin des années 1960, et on imaginait déja des
robots rivalisant doéintelligence

Quel ques citations illustr:ant | dopti misrt

0 En 1963, Allen Newell : «D'ici dix ans un ordinateur sera le champion du
monde des échecs  ».

0 En 1965, H. Simon : « Des machines seront capables, d'ici vingt ans, de faire
tout travail que I'homme peut faire ».

0 En 1969, Marvin Minsky : «Dans trois a huit ans, nous aurons une machine
avec l'intelligence générale d'un étre humain ordinaire ».

La Journaliste:
Apparemment, tous les voyants étaient au vert pc

d®vel oppement de | 061 Aé
Mme IA :

En apparence seulement! Vous allez comprendre dans
pour quaoi on dit souvent

artificielle est sinueudse
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3.Le®*hiver de | dintelligence
des années 1970 au début des années 1980).

Ldengouement entr ap el90uest dapaendant | e s
stoppé au début des années 1970 en raison de plusieurs facteurs.

fLes résultats observés restent largemedteen ~ de | i mm
optimisme engendré. On est loin de ceagait étépromis dans
certaines déclarations, ainsi que de ce qui apparaissait dans les films
de science fiction (par exempt@ 0 0 1 , | 60dys)® ®e de |
fLes chercheurs font face a certaines limites, dont notamment la
puissance de calcul et la mémoire des ordinateurs; rendant
i mpossible | 6ex®cut®on de nombreu
fiCertaines d®couvertes scientifig
évoqué précédemment) recoivent de nombreuses critiques, dont le
fameux Rapport Minsky en 1969 qui aura un effet dévastateur, et
contribuera a ralentir un courant scientifique qui contribuera

pourtant, une Vvingtaine ddann®es
| dapprenti ssage automatique dbATrt
Du coup, |l es financements sdamenui

rapport tout aussi incendiaire du gouvernement britannique en 1973 (le
Rapport Lighthill), ainsi que la survenancerdihdc pétrolier en 1973

et son i mpact sur I e ralenti sse
L6l ntelligence Art irhiverti el l e entre
4 . La renaissance de | 061 A (
Au début des années 1980, le Japon connait une croissance économique
tir®e par | e secteur des technol og
pui ssance des processeur s; ce qui
traitement des ordinateurs. Gelatribuea edonner vi e | ¢

artificielle avec lsystemes experss.

87 Eilm de Stanley Kubrick réalisé en 1968.

68 parlant des machines intelligentes, un artidieNew York Timeannonce € QS Y6 NE 2y R Qdzy
ordinateurSectronique dont la Marine e§NB  [j dzQA f Y I IGibive & refrdduisE S G2 A S 3
lui-msme et sdt conscient de son existence

69 es Systémes Experts sont encore appelés Knowledge Based Expens8¢BES).
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Les systémes exp€BiE) sont des applications informatiques congues
pour imiter |l e raisonnement doun
doun certain nombr e de connai ss
raisonnement a partir de faits connus et de régles symboliques
implémentées au départl utilise pour cela un processus qualifié de
«Si, et »ié alors

«Un Systeme Expert (SE) est un systéme
informatique qui imite la capacité décisionnelle
d'un expert humain, simulant donc

| 6intelligemce humai ne.

Le systéme expert peut ainsi réaliser des déductions ou conclusions, et

expliquer 1l a mani re dont Il es r@
imite |l a capacit® d®cisionnell e
renvoie 7 | une des d®f i nitions
«donner aux machines |l a capdxit®
structure ddun syst me expeqtt e ¢

dessous.

-
n

<
n
—_
3
(0]
m

Structure dou

Base de connaissance == '@ Utilisateur
Base de régles Base de faits < § j’_; ’
£ g
2=
v =
Moteur ;§
d’inférence =

Conclusion logique

On peut voir dans ce diagramme que le systeme expert a deux
principales composantes: Hase de connaissanceet le moteur
doéi nf . ®r ence

La Base de Connaissancecomporte deux élémemsi sont
complémentaires:hase de réglet labase de faits

70 0On dit« pré-codées».
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ALa base de réglegenferme toutes les connaissances (ou données)
tradui sant un mode de rai sonneme.]
des regles telles que : «SI telle condition est vérifiee, ALORS
effectuer telle action».

Ces regles sont appelées plus précisément «régles de production» et
proviennent donc des connaissances spécifigues a un domaine
(médecine, finance, transport, télécoms, éducation, sport, etc). Le
syst me expert est donc une excel
| & E x pvtiet consne composante du domaine pluridisciplinaire

gudest | 6l ntell i genccaeété mertiandéi c i e |
précédemment

ALabase de faits quant & ellegnvoie a tous les faits qui sont décrits

ou d®cl ar ®s par l utilisateur. [
mal adi e, des caract®ristiques dou

de diverti ssednenco npdaurnt e mesta.tv i ddduu n

LeMot eur d debtteprégrammecirdormatique qui, en fonction

du cas particulier qui I ui est sou
1. détecte les régles applicaples
2. choisit celle qudil convient d2o

3. et finalement déclenche son exécution.

La mise en place ddun v®ritable pr
existe des situations o% | 6on fait
r gl es, 0% seuls des algorithmes &b
les regles pertinentes a appliguer

Par exemple dans les années 2010, le systéme expert congu pour le
di agnostic de performance dodune ¢
mobile au Cameroun faisait intervenir environ 140 parametres et prés de
60 r gl es. Gr©ce ~ ce syst me expe
des performances était capable de produire chaque mois un rapport
diagnostic 360°.

Bien quoil ndbappar ai sse pas dans |
Intelligence Artificielle, appelé spécifiquement Ifgyénieur

L La définition des réglgsertinentes dépend des algorithmes de résolution inclus dans le

Y20Sdz2NJ ROQAYTSNBYOST fS8a L) dza O2dzN} YYSy(d dziAf Aas
en rechercher les conséquences) et le chainage arriére (partant des conclusions envisagées

pour vérifier si les conditions sont réunies).
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Cogniticien, j oue un rt'l e central. Co e
conception et de |l a mise en Tuvre
impliqgue donc des taches telles que:

Ala collecte et | 6i nterpr ®t ati on
produites par les experts;

Al a conception ddune interface
smartphone, etc) qui soit ddéun

HommeMachine (IHM)
Ala conception des différents algorithmes inclus dans le moteur
doi nf ®rence, et c.

Les systémes experts sont trés utilisés dans le domaine médical ou ils
servent a diagnostiquer des maladies ou a recommander des traitements
Par exemple pour tktection du paludisme, il y aura plusieurs dizaines

de régles représentées selon un schéma plus ou moins similaire a la regl

crdessous. Et | e moteur déinf ®r en
r gle qui correspond pl us aux
fievre maux detéte  vomissements paludisme (80%)

Dans le monde du business, $Ssont utilisés dans le cadre du
di agnostic de performance doune

celleci et doidentifier prati Gllsement
sont également utilisés dans le cadre de la détection de fraudes a la carte
bancaire comme | 6i ldessmst re | a r gl
plus de 3 retraits de plus de 500 000
FCFA chacun sont faits
ces retraits sont effectués dans un intervalle
de 5 jours

une utilisation frauduleuse de la carte
est trés probable (probabilité = 0,9)

ces retraits sont effectués hors du
Cameroun

21 08al t QllEdRanmi 1§nikdvezbien connu des consultants en management.
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Comme autre exemple de systeme expert, on peut prendre celui de la

r®servation ddun v ol sur une I

nécessairement

ffune base de connaissance (les vols assurés par la compagnie
aérienne);

fun ensemble de faits a considérer (votre demande de destination avec
une gamme de d®parts et ddarriv®e
fune logique de régles ayant trait aux trajets disponibles, aux dates de
d®part, ainsi gubdaux r®servations

Et on peut encore <citer ddautres
experts est souvent utilisée:

Al e marketing pour identifier | es
un nouveau produit;

Al es transports et | a |l ogi stique
itinéraires;

Ales finances pour fournir des conseils en investissement, ou pour
accorder un crédit;

Ales divertissements pour personnaliser des recommandations de films
ou de musique en fonction des godts des utilisateurs.

Il convient de préciser que les systemes experts font partie du courant
scientifique qualifié dgymbolique ou encorgaisonnement logique

basé sur les régles Cette approche de | 06int
appel ®e ai nsi car il sdagit en fai
de représenter les connaissances avec des objets et des symboles les
associant entre eux via do®ventuel
venez de le voir avec les exemples de systemes experts présentés. Ces
®l ®ment s symbol i ques (donc Il i si bl
compréhensibles par ce dernier) peuvent é8e», ««Alors»,
«Appartient a», etc. Et justement, une autre technique trés utilisée
dans | approche symbol i gubres de st ce
décision; qui peuvent vous rappeler &bres des partieenseignés

dans vos cours de mathématiques en classeale B

l es r gl es, est | dune de

0l A Symbolique (ou | ogique)
. ~
Intelligense Artificielle.
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Lesarbres de décision découverts bien avant les systémes experts,
sont ddaill eurs remis au g 0 ¥t C
«r enai s s aw alele cdugant Isyinboque a le vent en poupe.
Ldarbre de d®ci si on ressembl e g
branches (on parle de structure
formes)qui représente une série de décisions qui peuvent étre prises
pour parvenir ° une conclusion. (
décision, et chaque branche représente un résultat possible de la
décision.

Les arbres de décision sont assez courants dans les entreprises,
notamment dans le cadre des activitédatke analytides équipes

mar keting | orsqudil sdagit par e:
client a fort potentiel ou un client qui va répondre favorablement a une
offre promotionnelle; ou encodansl e secteur bancai

par exemple d®ci der de | doctroi (
par | 6 al gsocaringgi & déj@ ét€ mentionnéau début de notre
entretien.

Les arbres de d®cision sont ®g al
rendez au guichet automatiqgue de
I'l y a en effet wun algorithme sol
en place dans | darchitecture du
facon trés précise en fonction du résultat de vos actions.

«Les arbres de décision constituent une
technique dol A per mett
comment une série de décisions peuvent étre
prises pour parvenir a une conclusion.  »

Le diagramme de la page suivante présente un exemple classique
ddal gor i t heuarde dilets. dds fosangbstespondent aux
alternatives @&i»), tandis que les ellipses renvoient aux décisions a
prendre par le distributeurAlers).
Dans cet exemple, les étapes sont les suivantes

ALe client introduit sa carte dont la validité¢ est immédiatement

vérifiée.
All est ensuite invité a saisir le code de la carte.
AAprés trois tentatives infructueuses, la carte est avalée.
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ASinon le client peut indiquer le montant qu'il désire rdéreplde
de son compte bancaire est alors consulté pour s'assurer que le retrait
est possible.

AEn cas de solde insuffisant, le client en est informé et peut alors saisir
un montant inférieur.

ASi le solde du compte est suffisant, le distributeur restitue la carte et
délivre alors les billets accompagnés d'un regu.

Al gorithme ddarbre de d®ci si on

CLIENT

(_ Introduire carte }

DISTRIBUTEUR

Verifier carte

(invalide)

Demander code

( Saisir code

Vérifier code

F)

(ivalide er tentative <

(valide)

(invilide et tentative =3)

Afficher solde @

3

Demander montant

Saisir montant

Consulter solde

(montant > solde)

(monzant < solde)

v v v
®

1
1
1
1
1
1
1
1
I
I
I
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
I
I
I
I
I
1
1
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«Les ontologies et les graphes de
connai ssance constituent
qui permettent de décrire complétement un
domaine et les relations existant entre ses
composantes. »

Une autre technique appartenant
|l dintelligence arti fiantolegles &ne e st
ontologie est un réséaqui regroupe un ensemble de concepts, ou de
composantes, qui décrivent complétement un domaine. Et ces concepts
sont liés les uns aux autres en utilisant les éléments symboliques qui ont
déja été évoquésappartient &, «est un», etc).

En outre, on entend souvent parler des ontologies en méme temps que
lesgraphes de connaissanceCes derniers permettent effectivement la
visualisation des relations entre les difféerentes composantes du
domain&. Par ailleurs, en dehors de leur caractére purement descriptif

t el gudon pourrait | 6i magi ner , I
nouvelles relationigférence®est ce quaod
Le graphe de connaissance partiel et sindglifiépage suivamtet en
évidence certaines composantes du football en Afrique, ainsi que les
liaisons par rapport & certains concepts.

En wutilisant cette repr®sentatio
ai nsi possible de produire tr s
«Lions Indomptables du Cameroun«équipe nationale de football ayant
des activités essentiellement sportives et possédant au moins un tropt
doAfrique. ddai Natiors't ®gal ement
relations (les inf®rences), ~ | 0de
met en évidence le fatquea Coupe dOoAfrique d
équipes de football

73 Un réseau qualifié desémantique»s  OF NJ Af aQF3Ad RS R2yy SN Rdz
chaque concept.
74 0n résume le tout pda relation: Ontologie + Données = Graphe de connaissance.
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Exemple de graphe de connaissance partiel et simplifié

Guépards du Bénin Coupe d'Afrique des Nations |
>
rossede -
Activités sportives est Eléphants de Céte d'Ivoire A e
| -7
agit dans est -7 &
E * o possede
o

¢ Equipe de football
rcprescnlc/ quipe de footbal [~ est
Pays < \ S

\ Lions Indomptables du Cameroun
agit dans ==
it \ \
Fédération sportive Orlando Pirates de Johannesburg
organise agit dans
e E—
Bien entendu, cdbest quand on est €
concepts et de milliers de relatio
|l i ntelligence artificdieldcaentbadd®eaei
utilisées dans de nombreux domaines.
fCébest | e cas en m®deci ne, | or squc

la carte m®dicale déun patient
(sexe, age, taille, etc), ses parametres de santé (indice de masse
corporelle, taux de glycémi etc), ses antécédents médicaux
(maladies auxquelles il est souvent exposé, symptdmes ressentis,
traitements suivis, etc).

fCdest ®gal ement | e cas l orsqudu
conver sat i chathaes orttodies peurttemt en effet
dodidentifier +«&a@sdeamerst |laesr emat®s
client, et ddapporter |l a r®ponse
dernier

fLes ontologies sont méme utilisées pour optimiser la recherche sur
internet . Dans | 6exempl e de M. L

entretien, la recherche faite sur le Cameroun produit de meilleurs
résultats grace aux graphes de connaissance utilisés par le moteur de
recherche; cewelgsérmantiggiton appell e 1| e

fDans le domaine daports analytices sont les ontologies qui
permettent aux commentateurs de fournir tous les détails
informationnels que vous entendez souvent au sujet des différents
protagonistes en début de rencontre.
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fLes ontologies sont méme utilisées dans la recherche universitaire
pour générer des sujets de these de doctorat a partir de quelques
motsclés.

Cdest Iéleade Volsentormsr que Google utilise les ontologies
pour établir la carte de profil de ses abonnés. En fonction de ce que
Googl e sait (ou est suppos® sa
personnaliser les annonces publicitaires.

Certaines de ces informations ont été fournies pam/ous e ; ddaut
sont supposées par Google en fonction de votre activité sur le web, et
correspondent a ce que nous avons appelé précédemment des

0Oi nf®rencesbo. Les informations d
genr e, |l a cat®gorie dooG©ge, l a sit
parl ®es, |l e niveau dH®t udes, | e s

«Les Algorithmes de Recherche constituent une
technique dol A per mett ¢
meill eure solution ~ un
de toutes les options possibles . »

A cOté des systemes experts, des arbres de décision et des ontologies
une quatri me technique dol A symi
est c e g u 0Algorithags ple Rdcherche e ¢ | sbagit
technique visant a atteindre un résultat bien précis ou le résultat optimal.

Pour cel a, | dal gorithme analyse
possi bl es, afin de retenir cel |
recherch®; cOdest l a raison pour

«force brute»s,

Dans | dexempl e de M. Li onel Mat e
sont les algorithmes de recherche qui sont notamment utilisés pour
d®t erminer | ditin®raire opti mal C

Et juste pour Vous convaincre C

75 si vous souhaitez consulter les données que Google connait & votre sujet, vous pouvez aller
surce lien suivant a partir de votre ordinatetnttps:// myadcenter.google.com/controls

78| existe une variantqualifice (R QF £ 32 NA G KYS RS NBOK SIS K S dzNA
(NRdz&SNJ dzy S a2t dziAzy | LIWINBOKSS Sik2dz RS NBRdzA
permet un gain de temps considérable.
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appartenant ©° | dapproche symboliqu
sur |l es r gles), | 6al gorithme proc
des r gles que | don peut il lustrer

Au prochain carrefour,
Sila rue A est plus courte que la route B, mais plus longue que la route C
Alors, prendre la route C.

Les Algorithmes de Recherche sonzasser i s®s dans dodaut

fles jeux de stratégie ou les-jeixd ®0s | or squdon f ai
concernant les comportements des joUgurs
fl e mar keting, |l orsqudil sdéagit d

fles moteurs de recherche pour trouver les sites web correspondant
aux requétes des utilisateurs;

1 i nf or mat i gu e hackergirocedgnt & unk eyber pi r a

attaque en tentant toutes | es <co
passe;
fl e sport, l orsqudi l faut ident i f

équipe pour progresser dans une compétition, etc.

lllustré a travers les systémes experts, les arbres de décision, les
ontologies et graphes de connaissance, ainsi que les algorithmes de
recherche, le courant scientifique d&di nt el | i gence a
symbolique sera plus tard supplanté par le couraabditexionniste

OU encore parapprentissage automatique sur lequel nous
reviendrons plus loin car, erieeps, les choses se sont un petit peu
compligu®es pour |03l A.

5.Lle2hi ver de | 6intelligence
des années 1980 au milieu des années 1990).

Lédengouement pour | d6intelligence a
courte durée. En effet, on trouve de nombreuses limites aux systemes
experts. On leur reproche notamment

T ORDE At SdzNE fF GSOKYAldzS RSa Ff3I2NAGKYSa RS 1
t Q2NRAYFGSdzNI 58S . £dzS RQL.a LRdz2NJoFGGNB S OKl
1997; et cela en évaluant 200 millions de positions par seconde!
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fdd°tre trop sp®ci ali s®s et de
contextes trés spécifiques;

fdo°tre difficiles ° mettre ° j o
apprendre;

fdédavoir un co%t de maintenance t
Par ailleurs, | dapproche utilis®e
est bas®e sur I exploration de t

nombre grandissant de paramétres ndest pas suffisa
puissance attendue des ordinateurs.

Une autre vague de coupes budgétaires survient alors, plongeant

|l 6intelligencehbverfi €Ebeblel d®pso
guel que peu en qual i fdiGalnntf ok tnb A i
Avancée» etnonplus&kd |l nt el | i gence Artifici
Les choses vont cependant sdam®l
apr s pl usieurs d®cenni es qgui o]
entrecoup®es par des p®ri odes
artificielle va v®ritablement tro
dans |1 8 re moderne de |01l A

6 . Le renouveadu de | i nt

milieu des années 1990 au milieu des années 2010).

La prise de conscience de | a n®c
redynamiser le courant scientifique qualifi€od@exionniste® ou

encore par apprentissage automatique Cette approche de

| i ntelligence artificielle est
fonctionnement des neurones humgicennexions neuronalese

cour ant scientifique avait doai l
Minsky de 1969. Mais surtout, contraireméndéa p pr oc he sy ml
ou les machines étaient programmeées pour étudier toutes les options et
prendre |l a meilleure d®cision et

Bonparle«RQSELX 234 2 y»LB2I2N0 BEHLINANSBI £ S FLAG l[jdzS tQ
paramétres peut induire une trés forte augmentation du nombre de combinaisons a tester.

79 CertainsexpertsLINB T § NBy i apré&EelsiNgrabaliu@ylen feu et place de
«connexionniste») afin de marquer clairement la différence avec @ I LILINRE OK $. a@ Yo 2 f |
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dor ®navant de | aisser | a machine (
méme des régles ou des caractéristigues récurrentes dans un vaste
ensemble de données (texte, chiffres, images, etcgndiemble
dédapprent imas ag e uajtwutterd e( sdma tde s
cas de nouvelles donnausst 6ekPesbspoc
apprentissage automatiqueou mémeapprentissage machine(ou

machine learningML en anglai&)

«L&1 A par apprentissage
machine découvre elle -méme des relations en
examinant des donn®e s,
approche de | 8l ntel»igen

Prenons un exemple pour comprendr ¢
cette approche.

Supposons gQgue Vvous souhaitiez que,

ddi mages, | ordinateur vous dise ¢
chat. Il faudra que vous définissiez correctement et sans ambigtité les
caract®ristiques doéun <chat. Cel a

éléments liés a la morphologie générale, a la structure (téte, pattes,
oreilles, etc), aux positions respectives des différents éléments, etc; et

cela sans que | don puisse confondr
moins similaire tel gudun chien ol
que cela est trés difficile.

Al or s, | approche i magin®e par do
fournir des milliers déi mages ~ |0
dans telle image il y a un chat, e
Et |l a belle surprise est que | dord
i mages, doidentifier celles qui C

comportaient pas.

Prenons un autre exemple plus facile & appréhender. En observant des
milliers ddi mages de v®hi cul es, |
méme des caractéristiques telles que le nombre de pneus, la forme de la

80 CertainsexpertsLdt NI Sy & S3IIf SYSyid RQLydGSttAaSYOS ! NIATA
Numérique) en référence aux multiples calamiathématicestatistiqueseffectuéssur des
masses de données.
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carrosserie, la présence de vitres et de phares, et ainsi de suite. On dit
gue | 6 o madpprsa taetiucturegdes données; dorac fait

p r e u apprentbsages! E t | orsque | 6ordi

pourra en d®duire (avec une
ou non.

Ldencadkrs®& oas donne une i1l u
ddencore mieux appr®hender I
(machine learning)

Comprendr e | 0 Wealine bearringd u

|l magi nons que vous souhaitiez d®ter min
un quartier de la ville de Douala au Cameroun. Vous relevez les données
d6une dizaine do6éhabitations et vous ¢
chambre + salon + toilettes) se situent entre 30 000 et 50 000 FCFA, ceux des
appartements de 2 chambres se situent entre 75 000 et 150 000 FCFA, et les
loyers des appartements de 3 chambres sont compris entre 125 000 et 200

000 FCFA.

Vous demandez a un statisticien de déduire de ce qui précede une formule
mat h®mati quedi rcebesne ®quation qui per n
fonction du nombre de chambres.
Aprés quelques calculs plus ou moins savants, le statisticien vous présente
| 6®quation suivante
Loyer = (53 500 x Chambres) - 9 200

et il vous pr®cise en outre que | derre
Cela signifie par exemple que pour un appartement de 2 chambres, le loyer
devrait étre égal a

(53 500 x 2) - 9 200; ce qui donne 97 800 FCFA.
Mai s cela signifie ®gal ement quadi l es

constater sur | e terrain s6®carte du r
( ¢ 6-a-ite de plus ou moins 16 600 FCFA).

Votre statisticien vient dbéappliquer ul
spécialistes appellent régression linéaire simple) en utilisant par exemple le

l ogiciel MS Excel ; mai s cela ne <cons
artificielle. Cela reste encore uniqguement de la statistique.

En réalité, que se passerait -i | sOil s 0 BAgen ayanarecbursd

appréntissage machine  (machine learning )?

nat e
ddune nouvelle i mage, en fonctioc
certe

S
0

81 Rappeleavous notrePACMIRCERES f QAY (St t A3Sy 0S8 KdzYk Ay S

Coordination, Mémorisation, IntuitiorRaisonnementCommunicationEmotion Conscience

99

t

ra
essS

6t SNJ



[QLYGSEtA3ISYyOS ! NUAFAOASEES LI2dzNJ (2dza

Eh bien, tout déabord, | dordi nateur vo
autres parameétres, et pas seulement le nombre de chambres. Vous
int greriez alors des donn®es telles
standing de | dhabitation, |l es autres p
et c; et cela pour autant doéhabitations
ou des milliers, et non plus une dizai

Ensuite (et surt out jpprendntd o radlogimeet derdére, la €|
structure des données, construirait un algorithme qui vous fournirait
directement | 6®quation du |l oyer en fon
parametres peuvent se compter en dizaines.

Vous pourriez facilement obtenir une équation telle que celle -Ci :

Loyer = 8250EXP(Chambres) + (740 x ind
X note de Standing) + 6 700

De cette mani re, | 6erreur moyenne se
exemple 4% au lieu des 17% de la premiere approche.

Mais | e plus i mportant, emachinédleaming |»prend?
tout son sens et rev | e toute son i
automati quement , et sans Il dinterventi
®l abor ®e . Par exempl e, dans | e cas o]

nouvelles habitations venaient a étre ajoutées, le coefficient lié au nombre
de chambres pourrait étre automatiquement ajusté a 8400 au lieu de 8250
pendant que celui de la note de standing passerait de 45 a 43, et ainsi de

suite. Ldordinateur pourrait m° nuation nen d
transformant certains parametres (inverse, logarithme, etc), ou méme retirer

certains param tres qudi l juge peu
| dordinateur ajusterait ®galement | e c
Cdbest |l orsque vous disposez ddune mass

parameétres et des valeurs qui changent régulierement que vous comprenez
| i mpor t amachine l[damning ».

La Journaliste:
A de nombreuses repri sesla
machine appreral é

Mme IA :

Qui , en effet. (I sbagit
apprentissage automatique, et qui fait la caractél
principale de cette apgpro
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Mme IA :

Le fait de dire quela machine apprende  si gni fi e que |
découvrir tout seul certaines caractéristiques ou certaines relations dans
l es donn®es qui I ui sont soumi se:
décrive spécifiguement ces caractéristiques. Prenons trois illustrations.
fiLoordi nateur pourra d®couvrir t
ventes en se basant sur les tableaux des statistigues commerciales, ol
encore identifier des groupes de clients qui ont des comportements

ddachat similairdamanal@dgsest | e dor
fiLOordi nat eur pourra identifier
r®gul i rement dans |l es images d

donc automatiquement ce bOti men
vision artificiellecomputer vision

fiLOordi nat eur pourra, sur | a b a
différents, identifier des mots qui reviennent régulierement ensemble
dans les mémes documents, et semblent donc associés; par exemple
des textes comportant a la fois les mdisurs, plante» et
«végeétatior . Cboest | e tr ai tnauraélangaged u
procesging

LOapprenti ssage automatique i mpl:.
i. Pri mo, | 6or di neéme les cardoBrhsbques rdes |
données sans étre explicitement progranouéplus exactement
sans gue ce soit | @humai n qui
| dal gori t hme.

i. Secundo, | dordinateur sdam®l i or
param tres de | dalgorithme, "’ m

sont fournies.
iii. Tertio, plus le volume de données auxquelles il a accés est important,
plus | 6ordinateur devient pr ®ci ¢

«Apprendre, pour la machine, consiste a tirer
des enseignements a partir des données et a

sbam®liorer avec | 6exp

explicitement programmeée pour le faire. »
I faut savoir quoil existe en f
d®coul ent tous de | dobservation
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|l 6intelligence humai nedappbeentglsss
supervi s®, | apprenti ssage AoN su
supervis® et | 6apprentissage par r
1. Léappr ent icensistegaeaffectet yn @hjev d uhe®

cat ®gorie (ou classe) pr ®d®t er mi n¢
apres avoir observé plusieurs animaux et déterminé leurs
caracteéristiques, parvient a identifier que tel est un oiseau, ou que tel est
un chien.

Prenons un autre exemple pour étre plus explicite. Vous montrez
guel ques objets ddune certaine sal
crai e, etc), en | ui i ndiguant " ch
phase appeléeapprentissage»,| 6 enf ant sera capabl
des objets du méme genre (chaise, draie,etc) dans une autre salle

de c| aslsbei;n foRbreesntc e

Techni gquement parl ant , | 6al gor it hm
dd®chant il | onetcofpopaptdenombresisesadgnaées
gui sont |-aadecdtiquetées@wes le bom label gpar exemple

«chien vs non chies, ou encoreBon vs mauvais, etc). Puis il va

chercher a prédire le label de données non étiquetées sur un autre

échantillon qualifid 8 ®c hant i.l | Wme dfeoitsesque | e
est suffisamment bas (par exempl e
grande ®adnémehcke; cbest |0

Donc, |l orsque vous utilisez une
personne sur une phot o, ou pour fa
phase dite doi nf ®@rledata scientdtssostdéjanf or m
occup®s de toute | a phasephseapprer

de formation» du modéle.

Cdest ce type ddapprenti ssage qui
reconnai ssance doun chat ou dou
| apprenti ssage s upehathat BUBN eq ub a resu e
ddun op®rateur de t® ®phoni e mobi
probléme en fonction de la plainte ou de la requéte que vous avez faite,

ou encore lorsque votre ordinateur classe certains emails dans la
catégorie despams o mme dans | dexemple de M
début de notre conversation.
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2. LOdappr ent i s sviaegaedentifier des smilitpdesr v i
entre des objets. Cdest ce que f
ensemble doéobjets de diff ®rentes
procede a des regroupements.

Ldal gorithme observe | densembl e ¢
des regroupements sans intervention humaine. Les regroupements dont
i sbdagit i ci peuvent °tre des

également des associations du gessiaun client achéte les produits A

et B (par exemple painsgichet de lait en pouire on peut so
ce qudi l ach te ®gal ememQ@uehcere pr od
«Si un individu présente les symptomes X, Y et Z, alors il souffre
probablement de la maladie.ADans ce dernier exemple, on parle de

«r gl es d®¥wassociati on

Cdest ce type dbéapprentissage qu
|l orsque vous recevez des suggest.i
recommandati on), ou | orsqudune €
segments homogénes en fonction de caractéristiques telles que leurs
habitudes ddéachats ou | eur profil

Si vous avez bien compris | dapepr
non supervisé, alors que vous allez comprendre la troisieme forme
ddapprenti ssage sans aucune dif fi

3. LOappr ensupersis &y en gaelque corte une
combinai son de | apprenti ssage
supervi s®. L 60i ce®macerl le trawail fAstidieex ques t
repr ®sent e | 6®t i quet age (I abel i

données par celui consistant & concevoir et mettre en place un
m®cani sme do®ti gquetage automatiqu

La technique consiste a prendre un ensemble de données en entrée et &

en cacher une partie. Ldal gorithn
vi si bl es pour pr ®di r e l esnoldonn®
superviséé pui squdi l ndy ;anaipavex ceeiwle d e
particulier quem°lnfeallgeos iddme®eas clr
pourra utiliser I ors de |l a phase

de procéder par exemple a une classification.
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Cdbest un peu Eksdapprveéen® gauage dantf an
on lui demande de compléter une phrase en trouvant le mot manquant.
De cette facon, il comprendra mieux la signification de ce mot, et pourra
ensuite constituer doéautres phrase

Dans la phrase -dessous, on avait préalablement masqué le mot

«femelle® . Mais une fois que | 6enfant
ce mot gui permettait de compl ®t er
mesure de | dudli®i dans cddmet mos phr

constituer par la suite.

«Dans la savane africaine, le lion male est chargé de défendre
le territoire, etles femelles s 8occupent de |l a ch

Léappr ent-sumesiségest trasu dtiisé dans desils de

traitement du langage naturel pour rédiger du texte, faire de la traduction

de texte, engager des conversations avebadmtetc. Mais cette
forme ddapprentissage est ®gal eme
I rsqudi l sdagit par exemple de <co
Lun des principaux av-supetvegests de
gudavec | ui, on ndaura plus n®ces:
données préalablement label#géespui sque | 6al gorith
de cette tache.

O O

4 . LOdapprentissagst ppar foeaf @oualei
erreurs, en ce sens que la machine doit prendre une décision optimale; et
pour cela elle apprend de ses erreurs en essayant plusieurs décisions. A
chacune de ses décisions, elle recoit une réponse sous forme de
«récompense (si elle se rapproche de la bonne décision) ou de
«punition» ( S i ell e sden ®l oigne). La r
(faible ou élevée), une couleur (vert ou rouge), ou méme une véritable
contrainte plus ou moins physique
obstacle qui est percuté.

Cdest un peu | dapprentissage par
guand il apprend a marcher; il ajuste sa position aprés chaque tentative

82| existe (en Inde notamment) des entreprises qui emploient des dizaines de jeunes chargés
RQF FFTSOGSNI RSa tFroSta t RSa YAt raBngtiteuRS R2yySSa
de données>.
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suivie ddune chut e, jusqud” ce q
attitude.
Vous pouvez ai s®ment i maginer qu

par les véhicules autonomes ou des capteurs produisent un type de
signal en fonction de la direction prise par le véhicule. Mais

| apprenti ssage par renforcement
médical pour le dosage optimal des médicaments, giamingo r s q u & i
faut ®t al onner les difficult®s di
pour les opérations ttrading

«Ldbapprenti ssage supervi se
supervi s®, | 6 ap psupermidé ets s a |
| apprenti ssage par renforc
types doappr emathinslsamigge .>» n

Le diagrammeci-dessousrécapitule ces quatre principaux types
ddapprentissage qui viennent do° 1
usages.

Les quatre principaux types d
learning

Apprentissage W Apprentissage M Apprentissage APPre‘}ltriSS“ ge

supervisé non supery isé illll()—Sllp(‘l‘\'lS(‘ renforécmcnt

% Reconnaissance de formes Cl et 't éné de texte % Simulations et gaming
% du desd é Analyse de texte % Jeux d'enfreprise

% Estimation de valeur Détection de é R de % Décisions en temps réel
%P et prédicti Syste de formes % Robots et voitures

% Diagnostics divers Réduction de di i lité d'images auvtonomes

% Géné de Dé rte de Pré de séries % Tests et essais divers

% Cf A - of sé temp % Prévisions diverses

Dans l a pratique, i arrive gue
ddapprenti ssage de manid dra® p rso®ghu
hybrides>. Par exemple, une société de téléphonie mobile va utiliser
| apprenti ssage non supervis® afi
comportements similaires quant aslbabitudes de fidélitécirtains

services. Puis elle va utiliser |
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probabilit® qudun nouveau <client
catégories identifiées précédemment.

A clt® de ces guatre approches (
supervisé, awsupervisé, par renforcement) qui sont les plus courantes,

i en exi ste d-8tee pasrnésssaieulé développdr e s t
dans le cadre de cet entretien et de cet ouvrage généraliste:

| dapprensupenyges®eml dapprenti ssage

Cependant quelle que soit | dapproc
ceci de commun qudelles comportero
fLa premi r e pappaestissageasptopramerit pader, d e | ¢
gui consistera pour la machine a construire le bon modéle en ajustant
les parameétres a partir des données recues en entrée en ayant appris
|l a structur e -d@direlesecktionsgui exiGtensentrec 6 e s

el |l es; on parl e @gatnénem eoum tde d e p
formation.83
fLa seconde phase est cell@épioiement du modéleo Y2 i | sdagi

d 0 ut celuici paur effectuer la tache attendue (par exemple
identifier un visage, faire une traduction de texte, faire une prévision,
etc); oninfgrancd e al ors dao

Les quatre blocs du machine learning

Données Entrainement/ Modeéle/ Déploiement/
apprentissage algorithme inférence
(! est ®gal ement i mportant de not e

gue des nombres, des transformations devront étre opérées lorsque les
entrées ne sont pas numériques

811 LKIFaS RQSYGNIAySYSyt Rdz Y2R&8tS LSdzizs RIya ¢
complexes telles que les IA génératives, durer plusieurs,jean® des semainependant
tSaljdsSta tQ2NRAYIFGSdzNI yS FlFAG 1jdzS G2 dzNYy SN
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fdans | e cas 0% il s dvalayrs despxélsi ne i
qui la composedtf
fidans | e cas oY il sdagit doun

«plongement» (word embeddimgnglais), qui consiste a représenter
les mots sous forme de nombres.

Revenons mai ntenant sur | es co

Vous Vous rappel ez gue | or sqgqud
connexionniste ou par apprenti s:
artificielle, il a été fait allusion a la volonté de simuler le fonctionnement

des neurones humains, not amment
ddéaill eurs pour gqoomexionmisme poarrquabfierp ar f
| 61 A par apprentissage automatiqu

Donc pendant cette phase du enouveau, cdrains | 01 .
scientifiques vont sdinspirer fo
cerveau humain, et plus particulierement des neurones biologiques; puis
ils vont créer des algorithmes prenant alors le norésdaux de
neurones artificiels

«Les réseaux de neurones artificiels sont une

technique de I 61 A pa
automati que 0¥ | don ch
fonctionnement du cerveau humain. »

Consi d®r ®s comme | es al gorithme

apprentissage automatique, téseaux de neurones artificiels
fonctionnent en apprenant de données. Ces derniéres sont d'abord
introduites dans le réseau, et le réseau essaie alors de trouver des
relations entre elles. Ces relations sont ensuite utilisées pour prédire ou
générer de nouvelles données.

Un réseau de neurones est composé d'un ensemble de neurones
artificiels, qui sont des unités de traitement simples, connectées les unes
aux autres, et qui peuvent effectuer des calculs simples.

84 En effetune image est un ensemble de pixels. Chaque pstataractérisé par une couleur
dans le répertoire RGB (R&teenBlue).
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Dans un réseau, les neurones sont disposés en trois rangées appelées

couches une couche doentr ®e, une ou

appelées couches cachées, et une couche de sortie.

fiLa couche d'entréeest responsable de la réception des données

d' entr ®e. 1 peut sdagir ddoun ta
i mage, ddun son, et c. Toutes ces
de chiffres afin de pouvoir °tre
d'entrée peut étre composée d'un hombre quelconque de neurones,
chacun représentant une caractéristique des données d'entrée.

fLacouche cachéeest responsable de la transformation des données
d'entrée en une forme qui peut étre comprise par la couche de sortie.

fLa couche de sortie qui est la derniére couche d'un réseau de
neurones artificiels, est responsable de la production des données de
sortie. Cdest el l e qui va g®n®r e
nombre, une catégorisation, un texte, une image, etc.

Le nombre de couches, le nombre de neurones dans chaque couche et la
maniére dont les neurones sont connectés entre eux peuvent varier en
fonction de la tache a accomplir.

Les réseaux de neurones artificiels a une seule couche cachée sont
appeléséseaux perceptron monocouchdls sont tres utilisés par les
entreprises dans le cadre dtata analyties plus précisément pour des
activit®s telles que | 6affectatior
pr®diction de |l a d®faillance ddun
météorologiques, etc.

Les réseaux de neurones artificiels avec plusieurs couches cachées sont
appeléséseaux profondgdeep learningen anglais). lls sont capables

de résoudre des problemes plus complexes, et notamment la
reconnaissance faciale, la reconnaissance vocale, la traduction
aut omati que, une conversation, | a
vidéo, la conduite autonome, etc.

Le choix du nombre de couches (on parle de profondeur du réseau) et
du nombre de neurones par couche (largeur du réseau) dépend a la fois

fde | a nature de | a t©che ~ ex®cut
ddune classification, de | a rec
traduction ddéun texte, de | a g®ne
fde | dexp®rience et de |l a perspic

artificielle.
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Af in de sch®mati ser I e fonction
artificiels (sans cependant ut il
all ons prendre un exemple assez

qgui figure sur |l a photo (° gauch
ou ddune gazell e. En | angage d e
classification (jargon de la data science) ou de reconnaissance de forme
(jargon de | dintelligence artific

'l lustration doéoun r®seau de r
reconnaissance de forme

Lion

Chat: 19%

= Lion: 78%

ci c2 c3 ca cs
Valeurs des Arétes ou angles Combinakon Traits identifiés Combinakson de
données idéntifiés d'arétes idenfifiées traits identifiée

Le r®seau de neurones fait circul
converties en valeurs numériques, a travers les différentes couches.

Ce ndest qud” partir ddun certai
neurone décide de transmettre un signal a un neurone de la couche
suivante. La valeur 1 apparait lorsque le neurone envoie un signal, et la

val eur O |l orsqudaucun signal ndes
Chaque couche met en évidence de nouvelles caractéristiques des
donn®es re-ues. Et cdest mhgie qubd
mathématico-statistiquee de | dal gorithme de
artificiels.

A la fin, le neurone le plus activé permet de déduire le résultat de la
t ©c he. Il ci, i | (sceriiga g7 & % dddeu nceh gprr coebss

représente un lion.
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«Le Deep Learning (ou apprentissage profond)
est un type dO6apprentis
utilise un réseau de neurones comportant
plusieurs couches cachées ; ce qui lui permet
de traiter des problemes complexes. »

Etant donn® que | dordinateur trava
numériques, vous vous demandez probablernemnent sont alors

traitées les autres formes de données, et notamment les textes, les
images, le son, etc. Dans le domaine de [I'lA¢venteusss est
généralement utilisé pour représenter des données numériques, ce qui
permettra ensuite ° | 6ordi nateur ¢
statistigues nécessaires.

1 faut garder "’ | 6esprit gue nolt
dointelligence artificielImachipual i f
learninglaquelle approche bénéficie de développements réguliers depuis

la fin des années 1990. La création de nouveaux algoritimaehide
learningest en outre facilitte au début des années 2000 par la

di sponibilit® de grandes masses d
g®n®r ®es par |l a r®volution num®r i ¢
ailleurs, 7 trawgbata ce que | don ap

Il faut cependant savoir que, méme si les algorithmes des réseaux de
neurones artificiels (et notammentdep learficgnstituent de nos
jours | dessenti el de | dapprenti ss:
i mite pas guad” ces algorithmes.
techniques issues d®kta Sciencelus précisément data Minirkg

«A coOté des réseaux de neurones artificiels,
existent ddautres techni
par apprentissage automatique; notamment les
techniques de régression, les arbres de
décision, les algorithmes de clustering, etc. »

85 Rappel mathématiqueun vecteur est une liste ordonnée de nombres. Par exemple, dans

un espace a trois dimensions (donc 3 axesy et z), un vecteur pourrait étre représenté

comme [2, 5, 8], ou chaque nombre représente une dimension spécifique.

86 Encoreappelé «fouille des données, carA f 2 Ql IA G RQdziAf A3 &N RSa @GSO
a0FGA&GAdz2Sa LI2dzNJ SEGNI ANB RS& AYyT2N¥IGAZ2Zyada t L
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1y a do tecnigddes debrégressionl ecso mme | dex e
encadr ® sur |l a d®termination du
principe est gudi | ayexphqugudant V®Us ® me n
souhaitez déterminer la valeur; et vous savez que cette valeur dépendra
des valeurs prises par dbéautres Vv
Dans | 6exempl e de | a-ci(eRayer)étaitilan at i
variable a expliquedpnt vous cherchiez la valeur en fonction des
valeurs des variables explicatives que constituaient le nombre de pieces,
la superficie, etc. Il faudra alors pour cela établir une équation
mat h®mati que permettant de mettre
l e rtle de | dalgorithme dointelldi
la techniqgue dite de r®gression
prévisions, par exemge ce qui concerne:

fl a pr®vision des ventes ddune er
communication, du nombre de coenoiaux, du prix du produit, etc

fla prévision de taux de réussite des €leves a un examen en fonction des
r ®sul t at s obser v®s dans | dann®e,
réussite passes, etc;

fl es pr®visions m®t ®or ol ogi ques e
agricole, etc.

Ce qui vient dd°tre pr egasdo® est
lindaire. Cdest | a technique de r ®gr es
d 0 a uselondasature de la variable a expliquer.

Il existe ainsi leégression de Poissonlorsque la variable a expliquer
r®sulte doéun processus de comptag
définf. Cdest | e cas par exemple | or
prédise

fl e nombre de Dbuts qudune ®qui pe
football;

fle nombre ddéappels doéurgence | or
fl e nombre de fois 0% un guichet
a la fraude bancaire;

fle nombre de passagers qui souffriront de rhinite dans un avion lors
ddun vol, etc.

87/ St t SO2dA § RQdzode Possom.a (it GAAGALdzS RAGS ¢
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On peut également citer légression logistique qui est utilisée
lorsque la variable a expliquer se présente sous la forme de catégories ou
de classés Cela se raméne a de la classificatiorgicgtihat prise dans

l e sens de | dafktemt a®eonEt lahesolag
ddune technique tr s wutilis:®e en i
fl orsqudune entreprise d®sire affe
ayant des comportements db6éachat s
fl orsqudune banque souhaite cat ®go
g u 8 i &risque dleves <@ risque moyenou @ risque faible;

fl orsqudi l sbdagit de spahmmmgeqous | es e
| davons vu au d®but de | 6entretie
fl orsqudun institut de sant ® souha
afin ddidentifier | es individus 7
Dans | 6un comme dans | dautre de ce

de nombreuses variables explicatives afin de déterminer la classe
correspondante de la variable a expliquer.

Il lustrons cela avec |l e diagnostic
peut tre fait en utilisant l es d
artificielle.

fL6I A symboliqgue sera sollicit®e

ensemble de r gles permettra de
individu soit (en fonction de certains symptbmes ou éléments
descriptifs) atteint ddune mal ad

|l davons vu auparavant avec | dexen
fMais le diagnostic médical peut également se faire par le biais de

| apprenti ssage automati gque. I S
donn®es N | or di nat e-cirapprendeela t el |

structure de ces données, puis établisse un modeéle (ou une équation)
mathématicatatistique permettant de classer les individus selon
qgudils sont probabl ement atteint
sdagit donc de | 6affectation doéun

88| erésultatd'unerégression logistiquest toujours situé entre @t 1. Si ce résultast
proche de 0, la probabilité que I'événement surviear@ dz Ij dzQA € & | A G F LILI NI Sy |
donnée) est faible; si ce résultast proche de [lla probabilitéest forte.
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1 convient de noter gue ddau
automatique (arbres de décision, réseaux de neurones artificiels, etc)
auraient ®gal ement pu °tre utilis

Toute la difficulté des modeles de régression (que ce soit la régression
linéaire, la régression de Poisson ou la régression logistique) consistera
pour | a machine ° optimiser | es |
permettant de réaliser les prévisions ou les classifications.

«Les algorithmes de clustering constituent une
technique de machine learning utilisant
| apprenti ssage non supe
des objets ou des individus par similitudes. »

Une autre famille de techniqgues
data minir@pncerne lealgorithmes de clustering, ou regroupement
par similitudes. Ces algorithmes sont souvent utilisés pour les systemes

de recommandation dans | es r ®s e a
concernant Facebook et TikTok avec M. Lionel Mateck.
Leclusterigst ®gal ement wutilis® | orsqu

ses clients selon leurs ressemblances sur plusieurs criteres a la fois
(comportement dédwaichatddumt tpirtoddie t
entrepri se, prof il S ocC i oubt@imptgr ap |
ddun usage beaucoup plus | arge qu
notammenlorsqud don d®si r e:
félaborer une typologie des plaintes des clients, afin de mieux
caract®riser ces plaintes et do°
fidentifier des comportements at
comportements pouvant suggérer une fraude a la carte bancaire;
flidentifier des employés dont les caractéristiques particulieres en
feraient des influenceurs (on dit égalemaftampions pour
v®hi cul er |l es valeurs ddune entr
fregrouper des mots et des expre
trouver des th mes pertinents et
fanal yser l es statistiqgues ddune
afin ddidentifier ses p®riodes ¢
firépartir les différentes circonscriptions électorales en groupes
homog nes afin de mieux cibler |
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firegrouper certaines zones géographiques en fonction des données
géologiques et géochimiques permettant de caractériserstd sous
minier, etc.

Les algorithmes aédusterifes plus utilisés sont

fLdal gor i tmoyeenesifeesne K angl ai s) , 0 Y
ddavance un rlostefk). ©n vd @lard conm@merter
par une partition initiale des objets en ce noklgecluster®uis
on va assigner chaque objetchustedont le centre (également
appelé&entrojdest le plus proche.

fLes algorithmes de classification hiérarchiqule | sbdagit dou
de techniques 0%, ddune part | e
| davance, et ddéautre part on pr o

regroupements successifs des objets en partant des critéres qui les
différencient le plus.

De par leur nature, les algorithmescldsteringilisent évidemment

| dapprenti ssage non supervi s®, pui
sens que | 6on ne sait pas dobavance
des objets ou des individus de | a
se chargera ddoidentifier | es simil

A cOté de ces méthodes dwmchine learnisgues des techniques
traditionnelles delata mining t ne sbOapparentant p
neurones artificiels, on peut également citerleg| es ddlasssoci a
arbres de décision et bien ddautres techni gt
faut bien comprendre que quelle que soit la technique uidisée,
processusde | 6 a p pad @ Ip&r eapprentissage automatique sera
toujourssuivi a savoir

{ collecter un vaste ensemble de données;

fapprendre la structure de ces données sur un échantillon

ddapprentissage;
fmesurer | a qualit® de | dalgorithn
favant de procéder finalement au déploiement du modéle.

«Les arbres de décision ont la particularité,
selon | dusage qui en es-
fois " I 61 A symbol i qu
apprentissage automatique.  »
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Revenons un instant sur &bres de décision q u i ont doa
| objet doéune illustration avec |
l e cadre de | dapproche symbolique
pl ace ~ part dans |l es mod les dbé

double particularité.

1 Primo, les arbres de décision constituent un exemple de technique de
machine learirp pr ent i ssage automati que
de neurones artificiels.

fSecundo, les arbres de décision appartiennent aux deux courants

scientifiques de |03l A: | approcl
des r gl es gue | a machine va s
di stributeur de Dbill et s; mai s ®

automatique lorsque la machine trouve pamélee les régles a
appliguer apres avoir examiné des données.

Loexemple de | 6apprenti ssage de |
cas doabsence de feux de signalii.
est assez illustratif a ce sujet. Imaginons deuX eas.

Cas A.On peut demander " | denf ant
certaines étapes bien précises. Cela peut étre par exemple
Sdarr°ter sur | e trottoir,
Sl le véhicule le plus proche est a plus de 50 métres et ne roule
allure,
ALORS traverser, etc.

Cdest bien ®videmment | approche
base de r gles) de |86l A qui a O®t®@®

CasB.Mai s on peut ®gal ement | ai sse
voire des centaines de gens traverser la route. Il en déduinaédeelui

comment ces gens proc dent . Pui s
sur une route peu fréquentée, et ensuite sur des rues a plus grand trafic.
On vient doappliqguer | dapproche p

Dans | es deux <cas, |l a m®t hode wuti
par un arbre de décision; sauf que dans le premier cas, les régles ont éte
enseign®es ° | 6enfant (approche s
gue dans |l e second <cas, c nénset | ©
découvert ces regles (approche par apprentissage).
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En conclusion et a titre de rappel, il existe donc deux grandes approches

de | dintelligence artificielle que
apprentissage automatique; et |l e c
de la nature du probl me (pr®vis
mal adi e, traduction doun texte, g ¢

faciale, etc); chaque approche étant adaptée a des cas spécifiques.
Il faut en outre étre conscient des avantages et des inconvénients de

chacune do6el | edessous &la prétestion de réduraeh.| e a u
Avantages et inconv®nients des
Avantages Inconvénients
1 Incapacité a traiter les
9 Structure et problémes de reconnaissal
démarche facilesa| ddéobjets et
1A Svmboli visualiser problémes complexes
Symbolique
(raisonnement | Résultats faciles a | fImpossibilité de résumer er
logique & base expliquer des r gl es |
de régles) 1 Faible connaissances de certains
9 consommation de sujets complexes
ressources 1 Incapacité a apprendre de
énergétiques nouvelles taches sans
programme explicite
L s 1 Nécessite un gros volume
ﬂAdapl)t?e a(;a données pour obtenir un
IA par rizglgrlr?gs € résultat convaincant
P . Eomplexes fl mpossibilit
Apprentissage 1 Adapté démarche ayant abouti au
Automatique traﬁgnfgn?%e gros résultat produit
(LMaCh_/ne volumes de donnée ﬂ(l?(;sr,]?]téeege biais liés aux
earning) 9 Capacité a .
sdam®lior 'HGrE)sse consom_matlon
de nouvelles donné do ®nergie po
les ordinateurs

116




[QLYGSttA3ISYyOS | NIAFAOASE S LI2dzNJ G2

Apr s cet Iinterm de assez tech
/| 61 Aé

La prise en compt e de |l a divers
di ff® rents types ddapprentissage
al gorithmes dointelligence artif
spécifique¥Co6est ainsi que sont n®s par

V les réseaux de neurones récurrents Recurrent Neural
Networks-RNN) par John Hopfield (et leur variante les réseaux
Long Short Term MemoryLSTM), qui traitent les informations
de mani r e s®quentielle; chaqu
séquence dépendant des éléments qui le précédent. Ces algorithmes
sont donc adaptés au traitement du langage naturel (reconnaissance
de la parole, traduction de texte, etc), mais également aux taches de
prévision en analysant des séries de chiffres;

V lesréseaux de neurones a convolutiongQpnvolutional Neural
Networks-CNN) par Yann LeCuf qui utilisent des opérations
mat h®mati ques afin ddéextraire |
sont donc adaptés a la vision artificielle (reconnaissance des objets,
détection de visages, identification faciale, analyse de photos,
traitement du séh etc).

I ne faut pas oubl i er quila@aitpd | ue
démontrer au début des années 2010 gdeefe learnfayvenait a

di mi nuer tr s significativdaRrent I
Yos hua Benji o, autr e iclne et
apprentissage automatiéfue.

Ces algorithmes ont en outre pu devenir concrets et étre mis en

activation dans les ordinateurs, certes grace a la disponibilité de grandes
masses de donn®es comme menti onnd

89 pgja, a1 début des années 1970 avait été créé un réseau de neurones artificiels trés utilisé

dans ladata analyticgle Perceptron Muicouches ouMultilayer PerceptrorMLB.

90| es bases de la recherche sur les réseaux de neurones convolutifs avaient cependant été
posées par le japonais Kunihiko Fukushima en 1980.

9% e son est alors représenté sous forR& a2 LISOGNBE RS TNBI deSgNdiSa S
est notamment utilisé pour le fameux OK Google!

92 Geoffrey Hhton, Yann &cunet Yoshua 8njio ont reguensemble le prix Turing en 2019,

d2NIS RS LINAME b206Stf ROQAYTF2NXNI (Al dSo
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Data, mais également grace a la disponibilité de langages de
programmation adaptés et a leurs extensions dédiées, et enfin grace a

| explosion de |l a puissance de tr
Moore stipulant que la vitesse et la capacité de mémoire des ordinateurs
doublet tous les deux ans).

Tout ce qui précéde, et qui concerne nhotamment les implications de la

recherche scientifique dans | e do
donc débouché sur des succés encourageants tels que
fl dordinateur DeepBl ue qui bat I

dd®checs Gary SHdasqua ceasrniee était 408i9 7
victorieux de leur premiére confrontation en 1996;

7le premier robeainimal (AIBO) en 1999, qui sera amélioré quelques
ann®es plus tard gr©ce ~° | dappren
fla victoire doun v®hicule autono
course automobile DARPA en 2005 qui se déroulait sur un circuit
ddune | onguweur de 212 km;

Ml darriv®e de | 6assistant personne
il e programme do6l A ddAndrew Ng qui
sans qudon | ui ait appris ce qude
fle programme DeepFace de Facebook en 2014, qui atteint 97%
doefficacit® dans | a reconnaissan

Les trois derniers exemplesl@ssus (assistance vocale, reconnaissance
faciale et ddi mage) ont ceci de p
smartphones "’ | dor ®e des ann®es
commencer a devenir grand public; ce qui va contribuer a accélérer son
d®vel oppement , cr ®ant ai nsi une pt
ces usages (d®t ecti on ddobjet, (I
vocale, traduction de texte, etc) sont trés courants de nos jours, ils le
doivent fondamentalement aux recherches faites par les scientifiques
pendant cettee8ep ®r i ode de | 6histoire de 120

BasYS aQAft aQl A aal deiflechrynd quNisfordR Ordis (et dor Brieh G K Y S
IA symbolique) ou tous les coups envisageables étaient évelygmdérés

e DARPfefense Advanced Research Projects Agastyine agence du département de

la Défense des Etatsnis chargée de la recherche et développement des nouvelles

technologies destinées a un usage militaire.
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Lareconnaissance de formenérite une attention particuliéere. Comme
déja mentionné dans le cadre du module 8ette conversatioles
taches liées a taconnaissance de forme (ou la vision artificielle de

maniere généralg)o n t par mi |l es plus <cour a
Elles concernent en effet des activités telles que la reconnaissance
doobj et sur une i mage, | 6i dent i
ddoempreintes digitales, l a reconr
de | a parole, | a localisation doc
| danal yse de photos a®riennes et

La reconnaissance de forme est rendue possible de maniere trés fiable
grace a la famille deséseaux de neurones convolutifs ou a
convolutions (CNN ou ConvNet99 évoqués précédemment, dont les
applications concr tes sont do6une
par exemple utilisés:
Apour déverrouiller votre smartphone ou votre ordinateur portable en
reconnaissant votre visage ou votre empreinte digitale;
Aen robotique pour faciliter la mobilit¢ des robots, localiser et
manipuler les objets;
Adans le traitement des images médicales (électrocardiogramme,
radiographie, etc) pour diagnostiquer des maladies;
AsurGooglel or sque vous faites une rec
pour |l e filtrage des r®sultats
Aen agriculturgpour identifier les cultures et les zones a fertiliser a
partir des images aériennes, ou pour détecter des parasites;
Adans les voitures autonomes, pour aider la voiture a identifier les
autres véhicules, les piétons, les panneaux de signalisation, etc;

En outre, les réseaux convolutiSNN) sont intégrés dans de
nombreux algorithmes qui permettent de générer de nouvelles images
r®al i st es; dPeGérnpativesn appell e | es

Pour comprendre lerincipe de fonctionnement des réseaux de
neurones convolutifs, on peut faire une analogie avec un emig co

| orsqudavaisenite sR@tgRu aptrr@s ethnytpRes dd a
non supervis@utosupervise, par renforcement

% 0n parle de fantfie de techniques, car il exispusieurs variantes qui dérivent cependant
toutes des ConvNets originefdn trouve ainsi AlexNet, ResNetNdt, etc.
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fuUn enfant dispose ddun jeu de puz
Les piéces du puzzle sont toutes différentes, mais certaines ont des
éléments en commun : des bords, des couleurs, des formes, des
textures, etc.

fiLoenf ant vV a al or s anal yser c hac
caractéristiques importantes (bords, textures, formes, couleurs). Puis
il va assembler les pieces en fonction de ces éléments pour
reconstituer I'image entiére.

En sdinspirant donc de ce princi
convolutifs "apprennent".
1. On leur montre des centaines, voire des milliers d'images, par
exemple des photos de voitures.
2. lls analysent chaque image et la découpent en petits morceaux,
comme les piéces d'un puzzle.
3. lls examinent chaque morceau et identifient les éléments
importants, comme les roues, les vitres, les phares, etc.
4. lls apprennent a assembler ces éléments pour reconnaitre une
voiture; méme si la voiture est de couleur différente, si elle est de
face ou de profil, ou selon que son chassis est long ou court.

Une fois que les réseaux convolutifs ont appris a reconnaitre un obijet, ils
peuvent étre utilisés potmouver l'objet dans une nouvelle image
(I'dinf®rence) . Par exempl e, S i V O
parc, il peut identifier toutes les voitures qui s'y trouvent.

La Journaliste:
Au risque de me tromper, je crois que nous entrons alot
une nouvelle "re de |10l Aé

Mme IA :
Vous avez effectivement r
des années 2.0
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7. Le boom de | 0i «wréveldtioni g e r
des usages (depuis le milieu des années 2016).

Si l a p®riode pr® ®dente (celle
aux scientifiques de rivaliser
ddal gorithmes adapt ®s ~ des prob

actuelle est caractérisée pewe intensificationde la recherche

collaborative entre les scientifiques (avec les synergies technologiques
®vi dent es) , et |l a prise de consci
permet de poursuivre la création de nouvelles approches algorithmiques.

Si vous entendez parler demuto-encodeurs variationnels
(Variational Auto-Encoders VAE en anglaisiiesréseaux génératifs
antagonistes Generative Adversarial NetworksGAN), ou des
réseaux de typé&ransformersal or s i | s us glé tes d e
nouveaux algorithm@skt de nombreux autres sont créés chaque mois
dans le monde afin
flsoi t doam®l i or er |l es perfor mance¢
de | a r®duction des erreurs ou
fisoit de gagner en productivité, en utilisant moins de données ou
moins do®nergie pour® faire tourr

La cr®ation de nouveaux algorithr
alors concretement pardex pl osi on d wproddit®v e | o f
Cdbest dans ce: sens qubdéon observe

fle boom des assistants virtuels que vous utilisez dans vos
smartphones (Alexa, Siri, etc), et dont certains contribuent a
| 6am®l i oration de | a productivit

Bhy LI NIS RS aNBehtéentet 2 ¥ QRA A 1AdgdritiE@idedayle RS a

grand public

97 Les réseau¥ABont étéintroduits en 2013 par D. Kingma et M. Welling, les réseaax

ont été créés par laGoodfellow en 2014t les réseausransformergpar des chercheurs de

GoogleSy O2ffl 62N dA2Y B3SO Q! yYABSNEAGS RS ¢2NP
B 84 2NRAYIGSdzNE O02yaz2YYSyid STTSOGAGSYSyld o681
LINE OS&aSdzNBSE y2iFYYSyid t2NAR RS fF LKIFIaS RQF LI
des semaines.

991 convient en effet faire la distinction entre les découvertes scientifiques ou recherche
fondamentale (par exemple de nouveaux algorithmes), et le développeprexduit ou

recherche appliquée (par exemple Alexa, ChatGPT, Midjourney).
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fla prolifération des robots humanoides tels que Sophia (qui est

capable doimiter | es expressions
est utilis® dans | dhttellerie et
manier des outils et de conduire une voiture);

fl dam®l i oration de |l a pr®cision de
reconnai ssance faciale ou |l es | ec
il 6am®l i or ati on de | a gualit® du

notamment en termes de traduction de texte et de dialogue entre
| Ohomme ef® | ordi nateur

1l 6®mer gence, suivie de |l a popul a
génératives (tels que CB&T, Google BARD/Gemini, Claude,
DalleE, Midjourney, Stable Diffusion, etc), capables de produire de
vastes ensembles de textes tels que des conversations ou des
descriptions, de générer des images qui semblent totalement réelles
(ou ddéen modifier certaines), de
vidéos, et méme de produire des codes informatiques; et cela grace
aux nouveauxrlgorithmes qui ont été mentionnés il y a quelques
instants GAN, VAE, Transformers e t bi®n ddautres)

«Lo6I A G®n®r ati ve est un
artificielle qui g®n r e,
des nouveaux contenus comme du texte, des
images, de la musique, des vidéos, des codes
informatiques, etc. »

Cdest |l doccasion de pr®ciser qudo
artificielle selon la nature ou le type de résultat obtenu.

fLeslA analytiquespr odui sent des r®sultats
des données. Les IA analytiques sont les plus courantes, et on
retrouve i ci des t©ches telles q
pr ®vi si ons, l e diagnostic m®di ca
qgue les fraudes, Wusterindges systémes de recommandation, la
visualisation des données, etc.

100 eschathots ainsi que le speechto-text » et le «text-to-speechy.

W58 tQF@gra RS LX dzaiSdNB a2 LISOAL f Hédetnthankde t a3 L! 3.
cette étape (ce boom) de Q ph&nomeéne qui débute donc au milieu des années 2010, mais

dzA & a0l OO0OSt SNBNJ Rsa t8 RSodzi RS& IyySS8a wnawn
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fLeslA réactives (ou décisionnelleske distinguent par le fait que
l a machine (ou | dagent) pose ur
environnement . Cdbest donc ®vider
desvoitures autonomedesdrones intelligentdesjeuxvidéos, etc.

fLes IA génératives produisent donc du contenu sous forme de
text e, ddi mage, de son, de vVvi de@®
analysant les caractéristiques tirées de grands volumes de données.

I'l faut cependant savoir qudil n o
de ces types dol A. Cdest not amme
vont reconnaitre des panneaux de signalisation ou des piétons (IA

analytique), qui pourront éviter des obstacles sans intervention humaine
(IA réactive), et qui pourront méme dialoguer avec le passager (IA

générative).

Une autre typologie des IA

TA

analytiques

TIA

réactives

IA
génératives

% Reconnaissance de formes % Jeux-vidéos % Génération de texte
%, Prévisions et prédictions % Voitures autonomes % Génération d'images
*, Diagnostics divers *. Drones intelligents % Génération de son

% Clustering et regroupements . Robots intelligents % Génération de vidéos
. Détection de singularités % Génération de codes

> Opfimisations diverses
> Data visualization

Le diagramme ci-dessuse s t ddune grande ut
mnémonique. En effet, chaque fois que vous souhaiterez imaginer ou
identi fier |l es applications de |
bien précis, wos ndaur ez qud” vousdedesmand
trois types dol A peut sdappliquer
Par exempl e, dans | e cas des uUusa

distinguer:
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Al 831 A analytique, pour |l a fournitu
c hamps ,suvié deta®@iffusian de vos musiques préférées, ou

encore pour | doptimisation du bud
ALl A g®n®rative, pour l a constit
g®n®r ation ddune recette de cui si
Al 81 A d®ci sionnell e/ r®active, p ol
l umi res ou de | a climatisatio
| denvironnement (| umihumaisgi t ®, t emp
Donc depuis |l es ann®es 2010, | i nt

qgui est rendu po paapréntssageaantombtiguep pr o
(machine leamiPgur résumer un peu, on peut dire que le paradigme
domi nant de |1 dintelli dedmcpepramtii fsisa
automatique par les réseaux de neurones profondédeep

learning). Cette approche se caractérise par trois élémbnts
disponibilité de gros volumes de données, des ordinateurs ayant une
grande vitesse de traitement, des algorithmes adaptés.

Les facteurs d®terminants du pa

Les 3 piliers du deep learning
9 ®

volumes de données AR e e e vitesse de traitement
adaptées

I est donc tout d 0 a lgrogr volumesRde e s s a i
donnéespour que la machine puissapprendre; ce qui est rendu
possible par I8ig Dataconstitué en grande partie de la masse de
données disponibles sur intetdes réseaux sociaux

Il est également nécessaire de choiSimr chi t ect urae al go
plus adapt ®e au prodidt me Ilgaet ddduwc
texte, une identification faciale, une reconnaissance vocale, la génération
ddune i mage ou ddun son, et c. Cel
efforts des chercheurs ont permis de voir naitre des algorithmes de plus

en plus performants.

I est enfin n @dmaewscapabkes dé faitad less p 0 s €
gros volumes de données de maniere ultra rapide; ce qui est rendu
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possible par les processeurs dgsaphiques (GPU) qui viennent
compléter les processeurs traditionnels déstrauxs (CPUP2 Il est

®gal ement n®cessaire de disposer
volumes de donn®es. Coest cloudi qud
1 sdagit ddun ensemble doéinst al
(et donc stockent) des logiciels et des données, et auxquelles on accede
par internet.

Un petit calcul vous permettra de mieux comprendre la nécessité de
disposer de processeurs ultra puissants. Une image en couleur de bonne
qualité, telle que celles produites par la plupart des téléphones de moyen
de gamme, a une taille qui se situe généralement aux alentours de 4
mégapixels Cel a signi fie donc 12 milli
réfere au code RGRéd5reeBlug mentionné un peu plus tot. Donc si

| ordi nateur a besoin en entr ®e ¢
une voiture; cela fera 24 milliards de données a traiter! Une autre
mani re doéexpri mer ce giganti s me
ChatGPT3 qui disposait de 175 milliards de paramétres que

| dal gorit hme“ devait optimiser!

«Ld1 A qui pr ®domi ne de nc
masses de données (images, textes, etc) qui sont
prises en charge par des algorithmes suffisamment
complexes pour résoudre un probleme donné
(reconnaissance de forme, génération de texte ou

ddi mage, etc), et des or
puissants pour effectuer les milliards de calculs
gudi mpliqguent xes donn®es.

Une petite pr ®ci si on technique
| apprenti ssage aut o maldissal laenachioen s i
apprendre | es relations entre

102 |ntervenant comme un processeur complémentaire des processeurs CPU (Central
Processing Unit), les GPU (Graphics Processing Unit) augmentent de maniére exponentielle la
vitesse et les capacités de traitement des applications informatiques.

103| ¢ termeClouden anglais fait référence awnuages» pourimagerle fait que ces données

sont «quelque parttrés hautdans le cieb.

104 pansles réseaux de neurones artificiels, les parametres sont les coefficients des fonctions
de combinaison (notamment les poids des neurones)
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modele mathématique le pkus fiableédi nt er venti on de
tout de méme réelle et trés importante.

Cdbest ainsi gue dans | esgatatmgiopghni que
telles que la régression, les arbres de décisionclustéging ¢ 0 e s t

| 6homme qui va choisir | e type de
charger ddoptimiser l es coefficiel
performant.

Dans le cadre desseaux de neuronesl y a lieu de distinguer

fLes hyperparamétres qui sont des variables définies par
l'utilisateur avant l'entrainement du réseau de neurones, afin de
contrdler l'architecture du cetiliet le processus d'entrainement. Il
sbagit par exemple du nombre de
par couche, du nombr e doi t ®r at i
minimiser, etc.

{ Lesparameétres,qui sont en revanclegfectivement optimisés par la
machine pendant | e processus ddarg
donn®es. 1 sbdagit des coefficietl
entre les neurones, les biais des neurones, etc.

%

Le scoring,concept -cl ® de | dintelligence ar

On ne saurait terminer sans parlesetuing qui est un concepté en
machine learneiggui a été mentionné a plusieurs reprises dans cet
ouvrage, mais de maniére un peu rapidscdrangonsiste a attribuer
une sorte do®valuation (appel ®e sc
de données (individus, objets, etc). Ce score peut étre:

la probabilité qu'un événement se produise;

flune classification (vue dans | e

un objet & une catégorie prédéfinie);
fun pourcentage qui ®value | a qual

Le scoringpue un rolelé dans presque toutes les situations ou sont
utilis®s des algorithmes doéintelld]
marketing, la santé, le sport, etc; mais également la reconnaissance ou la
classification dodobj ;eet donc alissi biem®n ®r ¢
pour les IA analytiques que pour les IA génératives.
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fDans | e domai rseringni®ehiamalgshnt lesdndages t
médicales telles que les radiographies ou les scanners, permettra de
diagnostiquer ou de pronostiquer une maladie en attribuant une
probabilité.

fEn mati re de reconnaissance fa
un batiment, déverrouillage de smartphonedcdengonsiste a
calculer un score de similarité qui indique la probabilité que le visage
capturé corresponde a un visage de la base de données. Si le score d
similarité est supérieuruan certain seuil (par exempléodsle
systeme peut identifier la personne.

fDans le domaine du marketingsderingermettra de déterminer le
segment de marché auquel devrait appartenir un client, ou encore la
probabilit® qgudi l r®ponde fav
promotionnelle, ou méme les produits & recommander a un
utilisateur a travers les réseaux sodianx. e x empl e dodut i
|l 61 A pour g®rer aut omati gquement
développé dans le chapitre 7 en page 248otiagest utilisé dans

|l e cadre de | a classification a
cibler, ceux ayant un score supérieur a 0,8.
fDans | e domai ne sareguia pfernmentcter,a

le risque de crédit et de déterminer si un emprunteur est admissible a
un prét.Dans le jargon bancaire, on parlecolit scoripgur

d®t erminer | a probabilit® de d®
al gor i t h meisab@de Aur unthistbrigue de données sur
des clients défaillants et des clients non défaillants, et considére une
kyrielle de critéres (age, situation familiale, stabilité et niveau de
revenu, historique de crédits, montant de la demand®, etc).

105 Lesbanques utilisent généralement deux grandes approches pour classer les demandeurs

de crédit selon leur niveau de risque: Bstémes expertgou des regles définies par des

experts du métier permettent de définir le niveau de risque de chaque modalité de chaque
ONRGSENE dziAfAaszs SO SyadzidS dRedigseringd2SaJ tQK yij dzS
utilise lemachine learningpour générer un modeéle statistique qui, en séparant les clients

défaillants et les non défaillants, permet de calculer la probabilité de défaillance). En réalité,

dans les deux cgsysteme expert etredit scoring on obtient un score qui permet de

jdzt ft AFASNI €S YyAGSIdz RS NR&ldzS RS f QSYLINHzy G SdzN
absolue, dans le second ce sera une probabilité.

127




[QLYGSEtA3ISYyOS ! NUAFAOASEES LI2dzNJ (2dza

Et en matiére de détection de fraude, on dira par exemple que telle
ou telle activité observée sur un compte bancaire a un score qui
permet de la classer comme activité frauduleuse ou non.

fDans | e domai necoridguuis peosrtt ,” clddisuvr
VOUS voyez sur certains sites internet la prédiction de victoire, défaite
ou match nul de chacune des deux

match de football évolue, dansutbyminute.

fDans une | A de g ®n ®orguii permettrd 6 i ma g
do®valuer | a qualit® de | 8i mage ¢
sont réalistes, cohérents et pertinents.

Dans chacun de ces cas, on utilise un nombre considérable de
param tres qui ont un |l ien direct
a diagnostiquer, segment de marché, activité frauduleuse, issue du
mat c h, i mage attendue, appeentisspge ce ¢
supervisédont il a déja été question. En outre, ce recours systématique
aux probabilit®s et aux statistiaqu
« appr ent i s s(maghine laanimgastaparifois uappelé
«apprentissage statistique».

«Le scoring consiste a attribuer une évaluation
sous la forme de la probabilité de survenance

débun ®v®nement , de | 6aff
ou ddun obj et " une <c¢l a
| 6®valuation de | a qual.i

générative. »

La Journaliste:
Pouvezvous nous en dire davantage sur les IA géné
dont on parle tafit

Mme IA :
Les IA génératives ont en effet fortement contrib
popul aéiser | 061 A
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Mme IA :
Les IA génératives parfois abrégées p&en Al, ont fortement
contribu® © populariser |1 dintelld]

individu de pouvoir se sentir act

Les applications des IA génératives sont extrémement variées et

permettent par exemple:

fde produire Il e r®sum® ddéun text e
fde produire une lettre (correspondance) sur la base de quelgues
directives;

fde produire une i mage sur l a b
parle ddgextteimage

fddobtenir un texte dOmagwdtexant unNe
fde simuler et mettre en évidence l'apparence d'une personne dont
I'age évolue;

fde tester | dapparence de diff ®r ¢
fde g®n®rer des mod | es 3D doun
fddi ns®rer un ® ®ment manquant s
7 de créer le visage d'une personne en prenant sa voix comme entrée;

7 de procéder a de petites animations a partir d'une image normale;
fde cr®er | a vid®o doéun dial ogue

Bien que capables de générer toute forme de contenu (texte, images,
son, vidéos, codes informatiques, etc), les IA génératives se divisent
généralement en deux catégories
fcelles appartenant agrands modéles de langagdles fameux
Large Langge Modelst qui générent donc du texte ou des codes
informatique;
fcelles qui générent demges ou des vidéasles vidéos étant bien

entendu assimil ®es ~ des s®gquenc
Le point commun °~ ces deux cat ®go
un texte de |l ongueur variable qu

c 0 e sptompt @u <dQvite» en francaisy.

Il faut également savoir que certaines IA g
not amment ) di sposent d
promptse maniére vocale.

ératives (ChatGPT

an
dune commar

06,8 JjdzA $ad 3ISYSNB LI NJfQFf32NRshKewSu RQL! & dzA (
«achévement.
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«Un prompt (ou invite) est un texte de longueur
variable qui sert de commande pour une
intelligence artificielle chargée de générer du
contenu (texte, image, son, etc). »107

Lasélectionedl essous donne une i d®e de | a
peut °tre amen® ° r®diger pour gque
son, etcll faut en outresavoir que certaines IA génératives (ChatGPT

not amment) di sposent ddune command
promptée maniére vocale.

Exemples de prompts pour des IA génératives

Prompts pour générer du texte

- Résume-moi ce fexte en is-moi
Je suls une pelite Ecrls-moi 3 posts Concols-moi un

fille gée de B ans Facebook pour souhaiter quelques bullets points. programme pour une
Ecris-mol une lefire un joyeux anniversaire & semaine de vacances @
au Pére Noél. un collégue de travail. Abidjan.
Comment expliquer
linflation & un enfant?
Ecris-moiles paroles Ecris-moi un article de 200

Je suis président d'une
d'une chanson pour la mots pour prodiguer des

asscciation de parents

Congols-moi le plan ey
Coupe d'Afrique des conseils de remise en forme détaillé d'un exposé d'éléves. Propose-moi
Nations de football. a des femmes adultes. concernant limpact des’lhe_mes pou;'r:me
des réseaux sociaux sur reunion annuelle.
les jeunes.

Fais-moi un résumé du Convertis cefte recette Ecris-moile code
théoréme de Pythagore. Et de cuisine en systéme Congois-moi une letire informatique sur Python
ensuite, congois-moi 3 méfrique en remplacant qui pourrait m'aider & pour un formulaire de
exercices d'application. les pounds par des

demander une gestion de la
grammes, et fraduis-la augmentafion de blblinfhagua d'un
en francais. salaire @ mon patron. lycée.

Prompts pour générer une image

Une ir_“"g' de chiols Portrait d'une femme africaine Une image de la Place de
dessinée par un enfant,

Ak ol : " I'indépendance de Douala
it e agée d'une frentaine d'années, le seir avee un éclairage
quitalt chaud au ceeur contemplative et au regard A

et qui est mignonne. Intense, photographle de porrait cinématographique.

el réaliste.
Une image d'un lion en frain
de conduire une voiture 4X4

Photo réaliste d'une famille

dans la savane africaine, africaine en train de jouer av
avec un guépard assisa lude d la véranda, chacune des

coté de lui. personnes posséde une boisson
H _—I rafraichissante.

107 faut se rappeler qugue le terme anglais grompt» signifie entrainer, inciter a dire
quelque chose.
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Un prompgteut étre:

Aune demande simple une question ou une phrase, comme
«Explique | 6d6anal yse», des perfor ma
Aou unemise en situation plus complexepar exemplelmagine que

es un membre du Comit® de Di

ddune conf ®rence face =~ de

|l yse des performances. Tu

rmance, |l e processus dobéana

s de suivi ets. ddanalyse, et

T — —
C DO OO C

Les pages qui suivent décrivent assez rapidement comment les IA
génératives procedent pour produire les résultats attendus.

Sur le plan technique, de maniére fondamentale, les générateurs de texte
ddi mage ou de son fonctionnent <co
machine learnilig travaillent sur des masses de données dont ils
analysent les caractéristiques. Ces informations sont ensuite utilisées pal
le modeéele pour créer de nouvelles données (texte, images, etc).
Cependant, bien que suivant | e pr
automatique, les IA génératives utilisent des algorithmes qui ont
certaines particularités selon ce qui est recherché (texte, image, etc).

«Les IA  génératives appartiennent a

| 6approche dol A dite
automatique ( machine learning ), et utilisent les
réseaux de neurones profonds ( deep learning )
du fait de la compl exit
doivent accomplir.  »
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1. Cas des IA de génération de texte

1 faut ddabord s e rappel er gue
appartiennent a la catégorie du Traitement du leaNg#grel, et plus
précisémentas Grands Modéles de Langdgege Languddedels

LLM) du fait des grandes masses de données que ces algorithmes
doivent recevoir en entrée. Ces données proviennent de diverses
sources, telles que des livres, des articles, des sites Web, des
commentaires de clients, des publications sur les réseaux sociaux, etc.

Donc, si vos donnez une phrase a un LLM, edlwia essayele
prédire le mot ou la phrase suivante en fonction de ceigappris

des nombreux exemples qudil a re-
générer un texte qui a du sens et s'adapte au contexte. Autrement dit,
| 6al gorithme devine | a combinaisor

gudun humain pourrait ®c rAfinrde en r
comprendre ce principe fondamental des algorithmes de traitement du
langage naturel, on peutprenthisn i veaux ddexempl es.

Niveau 1 Dans | 6exechapitrel )i nsturrodlu@d g i s
| 6®critur e, i avai't ®t ® mentionn
écrive TRA, pour que son smartphone lui propose automatiquement des
mots tels que TRAVAILLER, TRAVERSER, TRADUIRE. Ici,

| dal gorithme do6él A avait remarqu® ¢
rédigeait un té& en commencanon mot avec les trois lettres T, R et A,

il poursuivait avec respectivement les lettres V, A, I, L, L, E et R, pour
former TRAVAILLER; ou encore avec les lettres V, E, R, S, E et R,
pour f or mer |l e mot TRAVERSER; et a
propre aux algorithmes de traitement du langage naturel qui est appliqué
par les grands modeles de langage.

Niveau 2 Dans les millions de documents de textes recus en entrée,

| 6 al gor remanqoeepar@éx@mple quedossb un t er me d®D
«rezde e , il est presqgudbdautomati queme
«chaussée pour former le motrezdechaussée.

Niveau 3. Dans les millions de documents de textes recus en entrée,

| 6al gorithme do6l A remarque par exe
mot «gazelleapparajt i | y a de fortes chance
le mot «avane ou le mot kon»; si dans un document, figure le mot
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«Abidjan», il y a de tres fortes chances que figure également le mot
«C1t e dpvbire I motAfrique».

Vous comprendrez alors que | 6al go
données, et donc de millions (voire de milliards) de documents, qui
devront étre traités par des ordinateurs extrémement puissants.

L'objectif principal d'un LLM est de comprendre et de prédire les
modeles du langage humain, ce qui lui permet par la suite de générer un
texte cohérent et contextuellement approprié.
Le processus ddapprentissage p ol
spécifiques suivantes
fexposer le modéle a des milliense(i r e des mi |l | i ar ds
7... lui permettant d'apprendre la gramepaila syntaxe et la
sémantigue;
1 puis lui fournir des informations factuelles.

Sdagissant notamment de | a gr amma
il faut savoir que les algorithmes des grands modeles de langage utilisent
les probabilités pour apprendre» Par exemple, dans la phrase
précédente,

«<Sf0agissant notamment de I|>»x@ gram

les lettres @», @» et ®» sont les plus courantes, apparaissant vingt
deux, dixhuit et quatorze fois respectiveriént

Partant de Ia, un algorithme peut conclure (a raison) que ces caractéeres
sont parmi les plus susceptibles d'apparaitre dans un texte en francais.
Mais pour tirer de véritables conclusions et éviter de se baser sur une
seul e phrase, cbest bien ®videmme
phrases que | dalgorithme peut en
comment terminer de facon logique une phrase incompléte, voire
générer ses propres phrases. Le méme raisonnement peut étre appliqué :
| 6®chell e déun |l ong document en i
les lettres.

Par conséquent, ces modeles peuvent répondre a des questions, génére
du texte, traduire des langues et effectuer de hombreuses autres taches
liées a la langue avec une grande précision.

108 Dépendamment des sources, les 5 lettres les plus utilisées dans la langue francaise sont
respectivement E, S, A, R, T, ouencore E, A, S, |, L.

133




[QLYGSEtA3ISYyOS ! NUAFAOASEES LI2dzNJ (2dza

«Un Grand Modele de Langage ( Large
Language Model -LLM) est un programme
informatique qui a recu suffisamment
d'exemples pour étre capable de reconnaitre

et d'interpréter le langage humain; et
finalement de répondre a des questions,
générer du texte, traduire des langues et
effectuer de nombreuses autres taches liées a

la langue avec une grande précision .»

Mai ntenant, et cela est tr s impor
ne peut travailler que sur des chiffres. Certes, le probléme ne se pose pas
du tout pour des données numériques comme lorsque les entreprises
font de ladata analytjpsur segmenter leur clients, évaluer le risque de
d®f ai |l l ance déun candidat ~ wun pr?°
des ventes. Le probl me ne se pose
des images puisque ces derniéres sont composées de pixels associés a
des nombres, comme on | d6a d® " wvu
|l orsqudi l sdagit de traiter | e I
probléme a finalement été réglé grace a un mécal@stoenportant

deux taches complémentairiedokenisation et leplongement

Commencons par lakenisation.

Un foken (ou jeton en francais) est une unité de base utilisée pour
analyser et traiter un texte en intelligence artificiell®kbapeuvent

étre des mots, des phrases, des symboles ou des caracteres. lls facilitent
la compréhension et la manipulation des textes, en les divisant en unités
plus simples et plus faciles 7 tr
mi eux g®rer | es nuances |linguistig

Lorsqu'un texte estokenisécela signifie qu'il est divisé tkens
individuels.

Voici un exemple simple pour illustréokenisatidiune phrase :
L6Afriqgue est un merveill eux
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Cette phrase peut étokenisée la maniére suivante :

1.L

2.0

3. Afrique

4. est

5.un

6. merveilleux

7.continent
8..

Il faut savoir que lewkensont choisis en fonction de la tache a
accomplir. Par exemple
fpour une t©che de classificatio
un mot a une catégorie (par exemple positif ou négatif, ou encore
bien ou mauvais), lekenpeuvent étre des mots;

9 pour une tache de traduction automatiquigkespeuvent étre des
phrases ou des fragments de phrases.

La correspondance entokensmots et caractéres dépend de la langue.

Comparons par exemple |l e fran-ais
AEn anglais, utbkerc or r espond g®n®r al ement
mot , car | danglais a tendance

mot s, et nda pas dotekendenombse dg u i |

tokenpar 100 mots est ainsi compris entre 125 et 135 (coefficient de
1,3).

AEn francais, les mots sont souvent plus longs, il y a plus de mots, et
ils ont des accents. Donc le nombre de mots patokéf®st
inférieur, et compris entre 130 et 140 (coefficient de 1,35).

Vous imaginez donc que les experts en linguistique sont fortement
sollicités a ce niveau; et notamment en Afrique ou chaque langue et
chaque dialecte a ses propres s
comparai son ent r & Qud sefait ppmexemplesle e t
coefficient deokenisati@m swabhilien fulfuldéenyoruhaenlingalaen
bass&ndualaenewongdenzuly etc?

pr NRST (2dz22dzNB £ QS 3 edNih domajnezdluridisSiplingiteSet £ A 3 Sy (
jdz§ a2y adz00sa RSLISYR R2y0O RS fQAYGSNI OlGAazy ¥
acteurs.
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Si vous entendez parler deskenizers il sbagit Si mp
algorithmes qui permettent tiikenisam texte. Un outil comme le
Tokeni zer i nt e peantet defcalcdled @ pnenmbore Ad
tokend 6un texte, ainsi que sa subdivi
«Ldal gordiétuhnmegr and mod | ¢
devine la combinaison de lettres, de mots et de
phrases qudun humai n p

réponse a une demande ( prompt ). »

Dans les grands modeles de langageké&ssont ensuite convertis en
chiffres (représentations numériques) a l'aidéodgement lexical

Le «plongement lexical» (vords embed@imganglais) consiste a
représenter des mots sous forme de notthbresaf i n que | 601
pui sse sden servir pour travailler
mots peuvent étre représentés sur une carte amseiéec de
plongement, ce qui permet de visualiser les mots assez similaires.

Dans | dela gmgepslivantgn consultant les vecteurs des mots
Cameroun et Sénégal, on se rend compte que leurs valeurs sont assez
proches (0,33; 0,34) comparé a (0,36; 0,38). Il en résulte que ces mots
sont ®gal ement assez proches dan
revanche, Al l emagne et Goitill e son

WLt aQrarad Sy NBItAGS RS O2yOSNIANI £ 8a vzida Sy
W 8a YHGKSYFGAOASYa S8 t8a atGrirataOASyas LISdzo$
(euclidienne, etc).
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Exemple de plongement lexical pour des mots

Mots et leurs nombres Espace de plongement
(vecteurs numériques)
Afrlque <0,30; 0,43 > P ESES
Allemagne <0,44; 0,75 > *® Framboise OLom
Cameroun <033 034> ® Raisin S B v
Espagne <038 064> ® Noixde coco
Framboise <0,20; 0,68 > £
France <0,40; 0,69 > T A * Maroc
Gorille <0,20; 0,14 > E ® Afrique sénégal
Igname <0,13; 045> @ Sencgal
Lien <022 0,23> £ ¢ Cameroun
Maroc <0,35 049> )
Noix de coco  <0,15; 0,58 > -l
Plantain <0,16; 0,48 > .
Raisin <0,20; 0,63 > ® Rhinocéros
Rhinocéros <0,16; 0,09 >
Sénégal <0,3é; 0,38 >

Dimensian 1 (X)

En suivant le méme processus, il devient possible de regrouper des
phrases similaires; ce qui Ssignj|
comprendre les phrases en les comparant a des phrases déja connues
car existant dans une Q@oasiglé@ongpars do
exemple les phrases suivantes

Le football est pratiqu® dans pr
et
Les africains aiment beaucoup jouer au football.

Ces deux phrases sont presque interchangeables; elles devraient donc
°tre assez proches dans | despace

Gréace a ldokénisation et auplongement lexicall? | dal gor it
traitement du langage naturel est en mesure de mieux interpréter un
texte, ce qui est utile dans de nombreuses situations
flles moteurs de recherche (Google ou Bing par exemple) peuvent
fournir des résultats plus précis;
fun chatbqieut plus facilement comprendre des requétes formulées
de différentes maniéres;
il devient plus aisé pour les professionnels du marketing de procéder
a une analyse de sentiments sur la base des commentaires des clients

112 parfois on ajoute également lemmatisation, processus qui consiste a extraire la forme de

bad § RQdzy Y 2 lcanbrgyie). Rdr éxenfp2 MIeEmerand» va donner grands,

grande, etc. Le lemmeétre » va donner suis, étes, étions, sois, fussiez, etc. Cela permet de
GNFAGSNI RATFSNBy(iSa F2N¥Sa RQdzy Y20 O02YYS dzyS$S
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fl es syst mes de recommandati on de
plus précis;

i | devient plus facile pour une |
| a | ®g ephotbe ddune
Pour r®al i ser tout ce qui vient

traitement du langage naturel utilisés de nos lfeposent sur
'apprentissage automatique: en particulier, un type de réseaux de
neurones artificiels app@ansformers

LOi d®e f ondament aTraasfomneast derc@seeveru x  d ¢

| i nterd®pendance des mots dans un
un«m®c ani s me » (Pduaexdicuer simptemerenh se basant

sur des milliers de textes, |l e r ®s
fonction de leurs positions respectives dans une phrase, auront une forte
interdépendance.

LesTransformemmprennent, par exemple, comment la fin d'une phrase
est reliée au début, et comment les phrases d'un paragraphe sont reliées
entre elles. Les mots ne sont plus analysés ni génénsafess les

autres comme dans les traductions de Google des année$a2000
machine arrive a prendre un propos dans son ensemble en un rien de
temps, eta proposer des analyses, des résumés, des traductions de
maniere extrémement rapide et précise.

Les IA génératives de texte constituent une bonne illustration de ce que
Il 61 A par apprentissage aut omati qu
grandes masses de donn®es, qgui f o
mathématicatatistigues. Nous allons voir maintenant que le méme
principe sdapplique aux | A g®n®r at
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2 Cas des | A de g®n®rati o.

Doumer t ai ne mani auto-encodear® wasationnalss e ¢
introduits en 2013, puis Eseaux antagonistes génératifsréés en
2014, gque | 6on d®couvre | e potent
des images avec une grande qualité visuelle. Mais les choses ont
consi d®r abl ement ®v ol u ®modeles de2 0 2 2
diffusion.

Les auto-encodeurs variationnels (Variational Autd&ncoders -
VAE),nai ssent de IliléstpbsBible de erédeoun mddeleq u e
capable de reconstruire | es i mag
générer de nouveaux échantillons a partir de la méme distribution de
données.
Le processus de formation (MIRE se compose de deux phases.

fLa premiére phase est exécutée par un algorithme appelé

«encodeur», qui réduit I'entrée en une petite représentation.

fLa seconde phase est exécutée par un autre algorithme appelé

«décodeure , qui est utilis® pour re
cours du processus ddapprentiss
l es diff®rences entre | es i mage:

Le but d'un autencodeur variationnel est donc de produire une
approximation de | '"image ddentr ®e
caractéristiques essentielles. En fait, un VAE comporte un ensemble de
contraintes qui obligent | dalgori
représenter les données; ce qui lui permettra par la suite de générer des
images selon les demandes des utilisateurs

Les réseaux Geénératifs Antagonistes (Generative Adversarial
Networks-GAM)ont | a particularit® do°t
de neurones artificiels qui sont en concurrence. Le premier réseau (dit
générateu) produit des images en se basant sur une grande base
ddi mages r e- ues; distriminaew)ccompdre les®s e a
images produites a des images réelles afin de pousser le premier réseau
améliorer la qualité de son rendu.

Cdbest un peu comme s i-midiensemble atf ant
gue | 6un dessinait, pendant que |
dessin parfait.
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Les r ®s eaux GAN ont constitu® en
algorithmique dominante des | A de
souffrent, au m° me titre que | e
« 6ef f ondr e me Bnteffed a foroeodd géhéeer des images

qui comportent parfois des imperfections et qui manquent de variétés,

les bases de données se retrouvent en quelque sorte polluées. Les
nouvelles images d®coul eront donc
sur des donn®es de moindre qualit®

Et co6est |~ mpdéles gepdidfusion s $ ens obgst e
ddapproches qui utilisent certes |
plus loin.

Pour comprendre les modeéles de diffusion, une notion trés importante a
saisir est celle ddriitage »; cadliee jouter du bruit a une image

pour | a d®grader. Cdest un peu con
grains de sable sur une photo et de maniere aléatoire, de telle sorte que
| don ndarrive plus " 1BJdistinguer ce

Le principe des modéles de diffusion consiste alors a introduire
progressivement du bruit sur une image, puis a apprendre tout aussi
progressivement a reconstituer celie ; cbest en cel a ¢
processus ddapprentissage.

Dit simplement, les modéles de diffusion créent de nouvelles images en
transformant ddabord des i mages cl
habilement ce bruit en images de bonne qualité. Une fois que

| dal gori thme a appris =~ faire <cel
capable de génédmtoutes nouvelles images a la demande. Et comme
dans tout ce qui concerne | 861 A par
taches se font grace a des opérations mathématiques.

LObapproche progressive des mod | es
qgudils disposent doun objectif doa
phot os ° bruiter et ) reconstitue
avantages importants sur les VAE et les GAN:

Ades i mages doéune grande qualit® v
Ale probl me de | 6ef fondr ement d

totalement supprimé, est cependant significativement amoindri

11310yt cela se fait selon un processus purement statistique puisque les images sont
décomposées en pixels dont les coutenorrespondent a des nombres.
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pui sque | es images wutilis®es po
guasi ment : | i denti que, ce qui
pollution de | a base dodi mages.
En sdéentrainant ~° partir dodoune be
areconnaitre les liens entre un élément graphique et yrptéxta
reproduire ce |ien de fa-on aut ol

de repérer des éléments dans sa base de données qui pourraient

BN

correspondre a ce qui lui est demandé, gingre un visuel en

sdinspirant des.i mages correspond
Ce qui vient do°tre d®crit const
dans toutes | es applications dol

diffusion, et notamment Stable Diffusion, D&|letc. Ensuite, chaque
application va procéder de maniére spécifique pour produire une image
a partir dprompedigé par un utilisateur.

A titre illustratif, les deux imagksla page suivargemblent réelles; et
pourtant elles ont été produites par des IA génératives. On parle alors
ddi mages s Entouh @mmegpowr s IA génératives de

texte, i sbdagi t essentiell ement
manipulations mathématistatistiques a travers des algorithmes. Rien
de plusé si ce nbdest | a complexit
Despersonneseb bj et s qui ndexi st ent

-
-

o

Pk

Image de «femme noirede 2640 ans» | Imagede«d e ux nounour s |
générée par MidJourney avec une console» générée par Dall€ 2

14vous pouvez vous rendseir le site(https://this-persondoesnot-exist.com/f) pour
obtenir de telles images.
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La Journaliste:
Mais on peut facilement étre bluffé par les images prd

par | es | A g @Bas @ssible dewistiaguer [
du fauR

Mme IA :
Cela peut étre bluffant en effet. Il existe cependant qu

astuces qui peuvent vous aider a vous eresortir

Mme IA :

Les IA génératives telles que Ba)ldMidjourney ou Stable Diffusion

pour les images, et ChatGPT, Gemini ou Claude pour le texte; ont en
effet atteint un niveau de performance assez impressionnant. Il existe
cependant quelques astuces qui permettent de détecter les images
produites par les |IA génératives.

Voici rapidement présentées cing de ces astuces.

f Cherchez |l es incoh®rences ou | es
sbagir ddo®l ®ment s qui sont di spr
yeux d®&f or m®s, des ombres incoh®r
IRegardez attentivement les extrémités du corps humain (les mains et
|l es pieds), car il sdagit du genr
a reproduire de maniere parfaitevous faut donc compter le

nombre de doigts et doorteil s, | e

fiObservez le visage. En effet, \esages créés par les générateurs
ddi mages peuvent parfois pr®sent
confére une apparence artificielle. Cette apparence plastifiée peut se
manifester par des reflets exagérés ou une absence de rides sur la
peau, rendant le visage étrangement parfait.

fFaites attention ° I-cO @eut ren effete pl a
comporter des objets complétement flous, ou méme des objets qui
ndexi stent pas dans |l a r®alit®.

{Examinez tous les éléments textuels et les symboles. En effet, les
textes peuvent étre incohérents dans leurs lettres ou dans leur
disposition. Cela arrive tres souvent dans les images ou figurent des
panneaux de signalisation routiére.
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En plus des astuces qui viennent de vous étre données, il reste bien
entendu la solution technologique qui consiste a utiliser un logiciel de
reconnai ssance do6i mage. De nombr
production de solutions de détection des images trompeuses, les fameux
deepfakes E t ce qui est ironique, CcC O ¢
algorithmesé doéintelligence artif

Je vous invite aisiter le lien qui figure au bas de cette page afin
doidenti fier l es images <c¢cr ®®es p
aidant des diff®rentes astu@#es qu

«La panoplie des IA génératives est tres variée
(g®n®r ati on de texte, d
vidéo, de codes, etc). »

Pour en terminer avec les IA génératived faut se rappeler que ce

qui est généré concerne aussi bien du texte que des images, du son, de
vidéos, des codes informatiques. Cette diversité des usages va de pait
avec de gros besoins et usages tant au niveau des entreprises que che
les particuliers

Cela implique, vous pouvez | di mac
nombreuses entreprises technol ogi
termes, on parle beaucoup de ChatGPT, de Midjourney, de Google
BARD/Gemini; mais en réalité, elles se comptent par centaines, ces
solutions do6él A g®n®ratives. Cdes
contenu généré peut étre de différentes natures (texte, image, son, etc),
alors de multiples combinaisons sont possibles. Il existe ainsi des
solutions qui permettent de générer du texte a partir de textadgrin dit
totexy , comme cOest | e cas de Chat GI
gui per mettent de g®n ®r extoimagee | m
comme Midjourney ou Stable Diffusion, et ainsi de suite.
A ctt® des s ol uditesogéngralistadénfexiste@ui ®r a |
sont encore plus sp®cialis®es. C0O
fdes IA qui permettent de générer des diaporamas et des

pr ®sentations Power Poi nt (cbdbest
PowerPresentAl);

115 jen pour évaluer https://ici.exploratv.ca/quiz/tetesvouscapablede-reconnaitreune-
imagecreeeparune-ia/
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fides IA qui permettent de générer des réponses aux emails (Flowrite,

TextCortex);

fides IA qui se spécialisent dans la génération de codes informatiques,

|l a d®tection de bugs et I
Copilot, Tabnine, AskCodi).

Il faut reconnaitre que la tendance est maintenant a un effondrement des
frontieres entre les types de contenu, de maniére a pouvoir couvrir les
besoins des utilisateurs avec

LJ2 dzNJ § 2 dza

a

corr

exemple que des solutions comme ChatGPT ou Gemini permettent, en

plus de la génération de texte qui constituait leur tdche de base, de traiter
®gal ement des i mages et ddautres
alorsd 61 A g®n®ratives multimodal

La Journaliste:
Pour résumer ce long module, peut di r e

essentiell ement :dduwwxapgpprc
et | dapproche par?apprent
Mme IA :

Oui, en effet. Et chacune de ces approches a son
processus et des applications spécifiques

Mme IA :

es

Le diagrammee la page suivangst assez explicite a ce sujet, car il

résume ces deux approches en termes de sources, de procédure, de

m®t hodes et dobéusages.
fPri mo, | &
gue | dappr
sur des données.
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Synopsi s des deux grandes app
artificielle

Systémes experts UDiagnostic médical
Qi fic de performance
QRecherche d'information

| Arbres de décision

Intelligence
Artificielle Ontciogies ap
UOrganisation

Symbthue Algorithmes de R L
rechetehe OPrise de décision

Données IA par
5 Data mining
Apprentissage
Machine
(Maclu'nelc ’ g) Deep learning

UAnalyse des données
QVisualisation des données

QPrévision et prédiction
UTraitement du langage naturel
QReconnaissanace des formes

Sens et calculs O UGénération de contenu

Supervisé —Non supervisé — Par renforcement - etc
fSecundo, dans | 6approche symbol
éted ®f i ni dans un programme tot a
i nformaticiens S i vous voul ez.

machine, on laisse la machine apprendre la structure des données,
optimiser ellenéme les parametres du modele, et méme améliorer le
modele en fonction des nouvelles données recues.

fTerti o, | approche symbolique Vv
systemes experts, les arbres de décision, les ontologies, les
algorithmes de recherche, et c. l

va utiliser, soit des modéles statistiques issiastaluninir{fpuille
des données) traditionnel, soit des algorithmes de réseaux de
neurones complexateep leariyitig

fQuarto, | approche symbolique s
problémes tels que des diagnostics médicaux, des diagnostics de
performance en entreprise, de la planification de taches ou de
projets, de | a recherche doéinfo
revanche, on wutilisera plus vol

116 A titre de rappel, laleep learnind 2 y O § Nifafon fe@édaau e neurones
comportantplusieurs couches cachées OS lj dzA € SdzNJ LISNX¥SG RS G NI A G
haut niveau de complexité
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pour r®soudre des probl mes I i ®¢
traduction de texte, a la reconnaissance de forme, ou encore a la
g®n®r ation de textes, ddi mages ou

1 faut r el e vmarappgentissage autoinaiigambter o ¢ h e
étre le paradigme dominant de nous jours, chaque approche a son
importance, mais également ses avantages et ses défauts. En outre, il
existe des situations ou les deux approches sont combinées, comme
dans le cas des voitures autonomes, ou méme dans certaines taches de
data analyttsans | es entreprises. On parl
encor e déuaoymboliotien e

«Les deux principales appro
Artificielle sont | 61 A Symbol
Automatique (ou machine learning )7. Chacune de ces
approches regroupe des techniques dont chacune est

adapt®e ° |l a r®solution dédun p

u»
ax
:

Q¢
[etN
o»
-<
u»

WLt | NNR @S satf SYSyi:systghes bghfeg et bystdndesSparR
apprentissage.
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Chapitre 6

€ et comprendre po
maintenant , tout le monde parle
de I 6intelligence

Tout cela est trés instructif.
Mais alors, pourquoi cette
extase ces derniers temps
autour de I'TA, alors que
nous l'utilisons déja depuis

longtemps?

Il faut reconnaitre que les derniéres
évolutions, du fait des IA génératives,
ont produit des résultats
impressionnants auxquels le grand public
ne s'attendait pas.

Je vais vous donner quelques exemples...
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Mme IA :

Depuis | e d®but de | 6ann®e 2023, |
feu des projecteurs, en m°me temps
conversations, ou qudell e fait | © «
produits issus dd 61 A g ® tel® rqaet Chat&PT, Gemini,

Mi dj ourney, Stabl e Di ffusi on, et

mentionnés. Et cela est le fruit de la combinaison de deux facteurs

fles nouveaux algorithmes créés par la communauté scientifique,
notamment les résea@®AN et les modéles de diffusion pour la
g®n®r ati on d 6 i Mmrangfermepeuraaut ca Qub r s I
concerne |l e traitement du | angage
conversations, etc);

fle développememiroduit par les équippsr o j et s ddentrep

gue Google (évidemment), Microsoft, Amazon, Meta/Facebook,
Open Al, Stability Al, Mistral, Authropic, etc.

A titre de rappel, voici quelques exemples de taches que vous pouvez
réaliser avec ChatGRdu une autre IA de la méme catégovieys

posez une guestion dans la boite de dialogue, un peu com@eogditmns

Search s auf que | 7, il peut sbagir d
simple mot | ®. C0d e st promptEtrer retbus @leatGRT

pourra produire pour vous

flune r®ponse sous |l a forme doun t
m°®me doéune v®ritable dissertation
fune réponse avec le style linguistique que vous @Esipde, précis

ou artistiqug) ou avec la présentation que vous souhaitez
(paragraphebuyllet pointableau, etc)

Mai s en plus de <cel a, Chat GPT &est
plus) qudéun rappel

fde faire | e r®sum® ddéun | ong doc
vous aurait semblé complexe;

fde r ®di ger un CV adapt® ° | d6o0offre

fde proposer des slogans publicitaires, de rédiger des poemes, de
composer des paroles de chansons, et méme de rédiger des scénarii
de films ou de bandes dessinées;
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fide vous proposer la réponse compléte a un mail que vous auriez
recu;

fde commenter et doaimagsted;er une i

fide fournir un diagnostic médical sur la base des symptdomes
présentés, et ensuite de recommander un traitement;

fde vous suggérer des recettes de cuisine sur la base des ingrédient:
disponibles dans votre réfrigérateur;

fde produire | e code doéun site
vous lui aurez montrée;

T de créer rapidement une application Android, ou méme un logiciel,

i de réaliser un prospectus, voire un livret du genre guide de voyage;

fde résoudre de petits problemes mathématajoes

Vous comprenez pourquoi de nombreux professionnels, tels que les
métiers du marketirgpmmunication ou méme les avocats, utilisent
régulieremenCh at GPT. Déaill eurs en ma r
Chat GPT avait pass® avec -nigjec s |
réussissant a étre parmi les 10% des meilleurs candidats au barreau!

De méme, les éléves et étudiants se sont emparés de ChatGPT pour
rédiger leurs devoirs en bluffant les enseigaaetgoint queertaines
startups technologiques ont di cdier algorithmes qui permettent de
détecter une réponse rédigée par Chat@PT.

Avec ChatGPT, il est méme possible a une entreprise de créer son
propre ChatGPT, ou si vous voulez son prohegbpé travers lequel

les employés auront acces, sous la forme de dialogues, a toutes les
informations que | 0ent: histope; valsues, v 0 u
activités des différentes unités, performances, etc.

Ceci dit, il est important de posséder quelques données chiffrées
permettant de mieux comprendre les raisons de ce boom de
|l 6intelligence artificielle.

Moy LISNNSGGFyY(H RQSUGLF 6t A Ndt @oyhle BARBRerilini 6 f S RALFf 2 3¢
apparaissent comme desoteursde raisonnementrgéasoning enging et non plus
simplement des moteurs de rechercteeérchengine 02 YYS t QSaid D223tS {§
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Il convient de rappeler que ChatGPT est un modéle de ¥&hgage
Chat GPT traite donc essentiell emen
réseaux de neurones appednsform@&@PT signifie ain§enerative-Pre
trained Transforr@eta signifie que les réponses fournies par ChatGPT
sont basées sur des données qui ont éténpainées (et donc
anal ys®es et apprises); et il sdag
données disponibles sur internet. Ceci dit, sachez alors que

1 ChatGPT3, produit en mai 2020, avait été entrainé sur 8 millions de

sites web, et | 6al gorit hme possé@
Imaginez une formule mathématique qui posséde 175 milliards de
vari abl es, et non pas 3 ou 4 <cor

classedetou de Ter mi nal eé

T Eh bien, lors de sa mise sur le marché en novembre 2022, ChatGPT
3.5 reposait sur une base de données (arrétée en octobre 2021)
estimée a prés de 600 millions de sites web!... dont la totalité de
Wikipedia représentait moins de 2% du contenu total.

Le bond prodigieux qui apparait ici permet de comprendre que le
potentiel de la version ChatGBb est sans commune mesure avec

cel ui de son pr®d®cesseuré de deu
Vous et VOS proches di sposi ez ch
comportant une dizaine dbéouvrages,
personne dont les livres tiennent dans trois immenses salles!

Tout cela va de pair avec un autre
I A analytiques 0% |l es donn®es en
sélection (car elles sont spécifiques a un domaine bien précis), avec les
IA génératives, les ingénieurs alimentent les algorithmes avec a peu prés
tout ce qui l eur tombe sous | a me
sociaux et autres contenus num®r i q
produire des contenus extrémement variés (texte, images, vidéos, etc) ou
chaque wutilisateur, qguodi l sbdagi sse
trouver son compte.

I sbagit Il du premier volet de |
soudain pour I 61 A. Mai s il est [
génératives existaient déja depuis de nombreuses années. En effet, les

MOpyys spécifiquement unarge Language Model (LLEYmme vu précédemment.
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algorithmes dodointelligence artif

hyperréalistes existent depuis le début des années 2010 (plus

précisément 2013 pour les réseauxemaodeurs variationndiak,

et 2014 pour les réseaux génératifs antag@wsths

En outre, les grands modeéles de langage a base deslrasstarmners

et capables de générer toutes sortes de textes, existent eux, depuis 2017

En 2018, la premiére version de ChatGPT était produite par Open Al.

Au début du mois de novembre 2022, Facebook/Meta sortait son grand

modele de langage Galactica (destiné aux scientifiques), suivi deux

semaines apres par Chatc&4.

Cdhest donc ° travers sa version

populariser les IA génératives du fait de la combinaison de deux

facteurs:

Ala pertinence des résultats obtenus, grace a un volume de données en
entrée sans commune mesure avec Cha&2@BTéme ChatGPgJ;

Ales enseignements tirés des erreurs de lancement de @alattica
notamment des recommandations de prudence et de vérification aux
utilisateurs, et l e fait qudi l
Galactica; la cible visée étant donc moins exigeante que celle de
dernier.

«La technologie et les algorithmes des IA
génératives existent depuis longtemps; mais
Open Al a réussi a créer un fort engouement
autour de ChatGPT, et a ainsi contribué a

d®mocratiser | dinted |l ige
A
A cbté de ce qui précede, plutdt en complément, il faut savoir que
I'lA est désormajslus visible et plus accessibleautant pour le grand
public que pour les entreprises; et son utilité en devient donc plus
évidente pour tous.

Commencgons par ¢gand public.

Si nous reprenons | 6exemple de M.
de notre conversation, on se rend

120 £y effetla démo de Galacticae sera restée que 3 jours en ligne suite & levéede
boucliers de la communauté scientifique aprés que de nombreuses erreurs flagrantes aient été
relevées dans les réponses de cette IA.
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depuis |l ongtemps d®j ", m° me s&i l n
taches telles que la reconnaissance faciale pour déverrouiller le
t ® ®phone, oOou encore | dassistance

| i nt ®r °t du grand public.
Mais avec les |IA génératives, le grand public a véritablement pris

conscience que tout | e monde ®tait
haut degré de complexité et de réalisme. Nous savons tous que

| 6engouement du public pour l es r (
par la possibilité de partager des messages rédigés-pa@mesisou
encore des images et des vid®os. \Y
ordinaire se rend compte qudil | u
hyperr ®al i st es qudi l d®sire, de procd/
de vid®os qudil souhaite, et c. Br e
qguadi l peut d®sormais devenir un v®
| i ntelligence artificielle; ce qu

engouement pour cette technologie.

Le monde des entreprises 6i nt ®r esse de plus en
applications sont de plus en plus tangibles et impressionnantes. Certes, il
existe depuis longtemps des outils (digitaux notamment) qui facilitent les

activit®s des entreprises; mai s |
inattendu. Cela se vail niveau des entreprises en tant
gudorgani sations, mais ®gal ement a
fAu niveau de | 6entreprise en tan
possi bi |l i thatbottedpls en iplus préais et réactifs aux

requétes des clients, de générer des campagnes marketing plus
impactantes et en temps réel, de générer des contenus (images,
vi d®os) correspondant - ce que
Lédintelligence artificielle est
un véritable levier de performance, ainsi que comme un avantage
concurrentiel.

A un autre niveau, les traductions de texte qui sont de plus en plus
fiables, les comptesndus de réunion qui sont produits de maniére
guasiinstantanée, les gros documents qui sont résumés en quelques
instants, le travail de codage informatique qui est facilité, etc, sont
des t ©ches qui sont de nature °
desemploygsour | dintelligence artifici
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En s omme, une ve®ritabl e cour se
entreprises comprennent que | 06int
vecteur incontournable de performance.

Et fort heureusement, de plus en plugaesernementsdeviennent

conscients du double rtl e qudils
ft out ddabord en tant gue facildi
g®n®r er tout l e potenti el per me

économique et social des populations;

fmai s ®gal ement en tant qudencad:
ri sques gque peut induire une m
artificielle. Nous nous étendrons longuement sur ce dernier aspect
plus loin dans notre conversation.

«Gr ©c e - | 61 A g®n ®r at
artificielle est devenue omniprésente,
médiatisée et exploitable par le plus grand
nombre (individus et entreprises).  »

La Journaliste:

Peuto n sdattendre " ddautr

I mpressionnantes dans | e
année?

Mme IA :

En r®alit®, cbdbestépresque
Mme IA :

I faut ddabord rappel er que | di
connai ssons maintenant , est |l e fr
a bien I ongtemps d®j ", et qui a
développement rapide, entrecoupées par des périodes delatoute
fameux i ver s de | 6imtelligence artd.i
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Ensuite, si nous nous focalisons sur les IA génératives qui rencontrent
autant de succés de nos jours, allesnt également le résultat
dédam®l i orations successiives et cum

fLes IA génératives de texte (les grands modekesydgd) comme
ChatGPT, Gemini, Claude ou LlaMA sont la résultante
ddinnovations dans |l es algorithme
Neurones Récurrents en 1993, qui ont été par la suite améliorés avec
les Réseaux Long & Short Term Memory (LSTM) en 1997, et enfin
lesTransformers2017.

fLes I A g®n®ratives ddi mages CcO0mme
on bénéficié des recherches ayant abouti a la création des Auto
Encodeurs Variationnels (VAE) en 2013, suivis des Réseaux
Antagonistes Génératifs (GAN) en 2014, puis des modéles de
diffusion aux alentours de 2020.

Ces algorithmes ne vous sont pl us
ddune pr®sentation plus ou moins d

Donc il est logique de dire que nous devrons nous attendre a ce que
dbdautres r®al i sations de 18l ntell
surprendre ces prochaines années, et cela essentiellement pour un
certain nombre de raisons.

1 y aura donc t ounouvelésalftiitectdresl a d®
algorithmiques destinées a améliorer et/ou a remplacer les algorithmes
actuels, et cela dans une double optique

fpri mo, il s 0 apgrformance di€% aalgo®ithnes ene r (-
termes de gain de pr®cision et
exemple dans | a reconnaissance dbo
flsecundo, i s (@radydtivitéa desdalgarith®ds ide r e r
mani re 7 ce qudelles aient besoi

pour faire fonctionner les ordinateurs.

Tout cela sera facilité par la collaboration accrue entre les chercheurs de

différents horizons, ainsi que par la cultule deo p egni pesntetira c e

aux startups et aux communaut ®s de
|l 6®di fice.

Rl oL 2 LBiyréfeietcazilidbicielset f 32 NKA GKYSa RQL! ljdA az2yd f
disponibles pour que quiconque puisse les utiliser, les modifier et les distribuer. Cette
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Il faut savoir que des progrés sont déja faits dans cette optique. Certains

sont empruntés dwaata mining a n s |l e sens de | ©
modéles? ddautres ont trait " | a
algorithmiquées? ddautres enfin essaient
évolution voire un changement de paradigdams la maniere de

«penseeé | 6i ntelligence artificielle
point, deux avanc®es tr s promett
1On p ar teweaddititiciel en nanef i | s  &&réé pare n t
des chercheurs australiens et a

temps réel; ce qui permet de réduire trés significativement le temps
de traitement des données. Ce cerveau ayant une disposition des
neurones assez semblable a celle du cerveau humain (et non comme
cela est représenté de maniere linéaire dans les algoritde®s de
learning)le traitement des données se rapproche davantage du
fonctionnement de nos cerveaux.

fOn parl e ©®gesehuenaueonat liquiléréépar le MIT

(Massachusetts Institute of Technol@gy r ®seau a | a
extr °®°mement compact, et ddavoir
pour effectuer certaines taches. Cela le rend donc tres utile dans le
cadre des | A incarn®es (v®hicul
plus besoin des gros espaces de stockalgeid®ius concrétement,

et 7 titre illustratif, odeem ac

learningomportant environ 100 000 neurones pour simplement
maintenir une voiture autonome sur sa voie; avec le réseau neuronal
liquide, il suffat de 20 neuronéal

RSY2ON} GA&FGAZ2Y RS fQL! LISNN¥SG FdzE SYydNBLINAAS
&QF LIJdz2 SNJ &dzNJ t S deNdesdblutidns de foin@ K+ Odzy S RS ONJ
22/ 083G t8 OFLa RS tF O2YOAY!l A adeysenblistes Y2RS5t $a |
(bagging, boosting, foréts aléatoires, etc).

1231 adzy RSa | @ultoefichddlBsi patesempld, est de réduite dimensionnalité

RSa R2yysSSaT OS ljdzA LISNX¥SG £ RQIFdziNB& Ff3I2NRG
24UnnaneT At RQIFNBSYd $ai YAlumdn Ceeelvéau plifgiza TAY | dzC
O2YLRNIS R2yO RS&4 RATFAYS&a RS YAfftASNA RQAYGS
plus efficace le traitement et la transmission des informations portées par les signaux

25084 Ay3aSyAaSdNE Rdz aL¢ a8 a2yl AYyaLANBa RQdzy
OFLI6fS RQSESOdzISNI RSa (NOKS& O2YLX SES& | f 2NA
adulte humain en posséde environ 84 milliards, une fourmi entre 200 000 et 500 000.
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A ctt® de ces d ®c o u v éénéfieieya fortl 61 nt
probablement de la synergie résultantdeosemb i nai son avec
technologies (réalité augmentée, réalité eitey 5G, etc), dont

notamment d or di nat eur quantique qui de
maniere impressionnante et prodigieuse la performance des algorithmes
dél A en mati re de vit2esse de trai

Et parallélement a ces nouveaux algorithmes et autres avancées

technologiques, il y aura égalementnoleveaux usageset de

nouvelles applicatonsd e | 6i nt el i gence artifioc
flsoit parce que | don d®couvrira ce
“ mieux adresser certains besoins
le domaine domestique ou dans celui de la santé);

fisoit parce que certains secteursmilieux (les services public

notammenft vont davantage | dadopter;
fsoit enfin parce qudi l y aur a
| i ntelligence artificielle dans

en retrait (en Afrique notamment).

En conclusion de ce chapitre, il fauar der due lesdlAs pr i t
générativesne constituentessent i el | evwlton dequdun
|l dintelligence artificielle. La v®
|l I A gui sont devenus popul aires e

«L" 1A g®n®r ative node:

mais une révolution des usages
Dr Luc Julia

126 ynordinateur quantiquevadzii A f A3 SN £ $a n SiG £35a wmcet@2YYS t Q2N
foisde maniére superposé@onc simultanée)et nonplusséquentielle. Cela lui permettra

ROQSELX 2NBNJ izdza f S$a OKS Yihala LaSghséupncSestii@runiss = Sd y
explosion de la vitesse de traitement. On parle ainsi de certains calculs qui se feraient en

quelques secondes, contre plusieurs années avec les ordinateurs actuels!
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Chapitre 7

Dans la pratique, la maniére
doutiliser ou doadop
de ce qudbon attend

Tout d'abord, sachez que I'TA unique et

C'est vraiment impressionnant! universelle n'existe pas; on procéde
Mais dites-moi, est-ce qu'il généralement & la combinaison de
arrive que plusieurs de ces plusieurs techniques. Je vais illustrer
techniques soient utilisées cela a travers 3 exemples..

. e’nse.mble? En outre, selon qu'il s'agit d'une

Et plus généralement, ‘commenf organisation ou d'un individu, il y a

peut-on adopter I'TA? certains principes & suivre pour adopter

I'TA et exploiter tout son potentiel...

).'

157




[QLYGSEtA3ISYyOS ! NUAFAOASEES LI2dzNJ (2dza

Avertissement . Vous reconnaitrez certainement dans ce chapitre de nombreux
termes techniques développés dans les pages précédentes. Et en ce sens, ce
chapitre fait un peu office de révision.

La Journaliste:

Commencons par quelque chose dont on parle beaucg
tempsci; ces voitures qui se conduisent toutes seule
avoir besoin ddun @onduct

Mme IA :
'l sdagit des v o-entquelges al
minute®

Mme IA :
1 faut déabord savoir que |l a pr ®s
voitures ne date pas dohier. Lor sog

notamment le renouveau survenu a partir du milieu des années 1990, il
avait été fait mention du véhicule autonome Stanley qui, en 2005, avait
remporté une course automobile dans le cadre du ChallengelBARPA

Il est vrai que les obstacles étaient tous immobiles, et le challenge peu

i mpressionnant l orsqudon | e compal
depuis | ors. Coest ainsi qudi l y
MercedeBenz depuis quelques années, notamment les modéles 2019
des classes S et GLE.

Le Distronic est défini officiellement comme assistant de régulation

de distanceact#ftDi t pl us si mpl ement , il soda
au v®hicule de freiner et ddacc®l
intervention humaine, afin de respecter une distance de seécurité
prédéfinie par le conducteur par rapport au véhicule qui le précede
(entre 20 cm et 30 metres). Le dispositif fait appel a plusieurs capteurs

127 A titre de rappel,d DARPADefense Advanced Research Projects Agencg a4 & £ QF 35Sy 0$
américaineen charge de la reehche et développement desouvelles technologiea usage
militaire.
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avec systémes radars situés derriére lehpaseavant et la calandre; ce

qui permet de mesurer en continu la distance par rapport au véhicule qui
précéede.

(! sbagi t donc, vVous | 6avez ce
reconnaissance de forme (le véhicule qui précede), couplée a une IA de
data analyt{calcul automatique de distance en fonction de la vitesse).

Pour revenir alors précisémarte qui vous intéresse, sachez que la
voiture autonome a ceci d ed apgai rtt i c
de | darch®type du produi't qui ra
techniques |l i ®es N |l 61 A dont no
entretien. Cela est wvrai :tout do6a
M 61 A incar n®e, ) travers | a voi:
robot intelligent si vous préférez), avec tous les accessoires qui ont
déja été évoqués (capteurs, batterie, etc);
MM 61 A logicielle, " travers | es
et qui concernent respectivemeidlalia analytida vision artificielle,
le traitement du langage naturel, etc.

En outr e, ces al gorithmes sont
symbolique (avec des régles de logique pour lesquelles la voiture est
pr ®programm®e) , gue sur | approc
(avec les réseaux de neurones artificiels par exemple).

Afin que vous puissiez mieux comprendre cela, il est possible
ddexpliquer assez bri vement comn

En résumé, une voiture autonome comporte trois composantes
majeures

fles capteurs,

les processeurs,

flles actionneurs.

Les capteurs vont collecter des données, lesquelles seront traitées par le:
processeur s, gui i ndi quent ensui
moyen ddéactionneurs qui contrtl er
roues, les freins, etc). La démarche détaillée est présentée dans les page
qui suivent.
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1. Tout commence donc avec les capteurs, qui constituent en
guelque sorte les yeux de la voiture, et rappellent la perception
dans | dacronyme PACMI RCEC sur 1 38in

Les voitures autonomes sont équipées de plusieurs capteurs, chacun
ayantune fonction spécifique; lesquelgteursont chargés de collecter

des donn®es sur | 0 e+tire leopameanxale t | m
signalisation, les autres véhicules, les piétons, etc. Ces capteurs
spécifiques sont respectivement

fLe LIDAR28qui utilise des impulsions laser pour détecter les objets
dans | 6environnement et mesurer
mis par les faisceaux lumineux pour aller et revenir. Cela permet a la
voiture de créer une carte en 3D (asamdre, a gauche et a droite,
aud e ssus) de son eDataiVisualizatigdome nt . C
nous avons déja parlé au sujet de Lionel Mateck et les statistiques des
matches de football).

T1l'y a ensuite les caméras de détection des panneaux de signalisation,
des feux de circul ati on, des mar g

pi ®t ons. (! sdagit v®ritabl ement
des images préenregistrées de ces panneaux, feux, voitures, piétons.
1 sbagi't bien entendu i Ci de
«algorithmes de classificaton i ssus de | dapprent

Les réseaux de neurones convolutifs (CNN) sont les plus utilisés ici
en raison de leur grande flexibilité et leur adaptabilité. lls sont
également combinés a des algorithmes de traitement du langage pour
lire le contenu des panneaux de signalisation.

fA cela sdajoutent des RADAR pour
plus grande distance que le LIDAR, en utilisant pour cela les ondes
magnétiques. On termine avec des SONAR, qui détectent les
obstacl es dans ungrateraursdesp@oréest r ay o

1281 o ONE y epédsighifiesLight Detection And Ranging, ou encore Laser Imaging
Detection And Ranging. S [ L5! w SYSi RSa OSyidlAySa RS YAfftAS
par seconde sur une surface cible, puis mesure le temps que met la lumiéere a revenir vers lui

0f QSOK20d ! LI NLGANI RS tF YS&daNB Rdz 6SYLla RS LI N
distance. Distance = (Vitesse de la lumiere x Temps écoulé) / 2.

lAYyaAsz dzy 206aidl 0t S LINBaSyid £ pn YS8GNBa RQdzyS @2
YAttAaSO2yRSas a2Al ooo ylry2a8S02yRSad [ RdNBS
f QKdzYF Ay Sad O2YLINARAS SyiNB wmnn Si mpn YAftaasSc
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2. Il y a ensuite |l a | ocalisat

C 0 esdui permet a la voiture autonome de savoir a tout moment ou
elle se trouve. Certains poicitss sont identifiés a travers les images
vidéo consécutives enregistrées par les caméras, et une IA va estimer I
position et | ori entation 3D des
systéme de navigation GPS et les réseaux mobiles (la 5G notamment)
sont également utilies

3. Puis vient | 6analyseé
Il y a deux activités majeures a ce niveau.

La premiére concerne la planification de la trajectoire. Les voitures
autonomes utilisent dealgorithmes de recherch@our déterminer la
meill eure trajectoire en fonctior
destination souhaitée. Ces algorithmes de planification de trajectoire
prennent en compte les obstacles, les piétons et les autres véhicules sul
la route, ainsi que les conditions de la route telles que les feux et les
panneaux de signalisation, de telle sorte que la voiture puisse atteindre la
destination de maniére efficace.

La seconde activit® prend |l a forn
voitures autonomes utilisent des algorithmes sophistiqués pour évaluer
| environnement i mm®di at sur | a

capteurs, et prendre des décisions en conséquence. A cet effet, les
algorithmes doél A pgd@®ad<uriere denpgo
fanticiper le comportement des autres véhicules en fonction de leur
vitesse, et adapter celle du véhicule autonome (freinage,
ralentissement ou accélération);
fpr®dire |l a trajectoire ddédun ®ve
avec ce dernier.

4. Il y a enfin la prise de décision

(! sbagit alors, pour |l a voiture
parmi toutes les nombreuses prévuascélérer, freiner, tourner a
droite, ®viter un obstacl e, et c.

suivre une trajectoire précise dans le strict respect du Code de la Route
(panneaux de signalisation, signes sur la route, conduite & droite dans les
pays 0% cdest | a nor me, etc). Vol
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sont | es techniques doéoptimisatio
de | 61 A symbolique qui sont sol i

Sur unplan purement mécanique, suite a sa prise de décision, la voiture
autonome va activer ou désactiver certaines de ses commandes qui
contrdlent les composants physiques tels que les roues, les freins, etc.

n
C

En plus de ce qui précede, et qui constitue le principe fondamental et
g®n®r i que des voitures aut onomes,

fonctionnalit® concernant Il a commu
ddun algorithme de traitement du |
di al ogue. Cdest ainsi gue | e v®hic

donné ou alors a la demande du passager, informer ce dernier sur leur
position (la voiture et le passagen lui fournir des données sur le
trafic. De méme, le passager peut demander a la voiture de suivre une
trajectoire bien précise, méme si elle est différente de la trajectoire dite
optimale.

En outre, et si vous suivez bien depuis le début, vous aurez certainement
devin® que | Oapprenti ss aegeur) gstar re
également utilisé dans le cas des voitures autonomes; essentiellement et
immanquablement lors des différents tests effectués sur le terrain.

Mai s, aussi sophistiqu® et Scieni
dointelligence artificielle qudell
sont sujettes © ddi mportants risqu

fl es conditions m®t ®orol ogi ques, 4
capteurs;

fles imprévus absolus, qui concernent par exemple un enfant qui en
viendrait a traverser brusquement la route;

fles imprévus relatifs, qui constituent plutot des situations difficiles ou
la voiture doit op®rer un choi x
ce que | 0 odiemmaededal cheswedans la conduite
automobil&s,

129 e« dilemmede la chévres. Une personne en voiture voit soudainemante chévrequi se

GASYy(d | dz YAftASdz RS fI NRdziSd 5Qdzy OGS RS fI N
jdzS tQFyAYLFf @F a8 al d@SNE YIrAia At yS 062dAaAS LI &
temps. Devrafil donner un coup de volant pour éviter de cogtechevr® Dans ce cas, il
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Ce sont ces importants risques et défis qui font dire a de nombreux
experts que le niveau le plus élevé et avancé de la voiture autonome
(qualifié @ niveau 5) ne sera probablement jamais atteint.

La Journaliste:
Mme IA, que pouveaous dire a propos du fonctionnem
de la reconnaissance faciale?

Mme IA :

La reconnaissance faciale est une activité qui semble
mais qui fait tout de méme intervenir aselide 4 algorithmg
dol A qui travaillent de ¢

Mme IA :

1 Vous est probabl ement d®j ~ a
reconnaissance faciale, notamment si voususétge de votre visage
pour déverrouiller votre smartphone.
I convient dbéabord de pr®ciser
deux objectifs: la ve®rification d
LI Av®re f i cat ieassaie deGédpahdra & la t gBestion
«ces deux photos seelles de la méme personte.? Cdes't I
l orsque vous Vvous pr®sentez -~ I
compare la photo qui figure sur votre passeport, et votre photo qui
vient doé°tre prise par une cam®r
fILOIdA i de nt énfravanché essaie de répondre a la question
«de quil?e sd &LPietst |l e cas |l orsqudo
personne, et on recherche dans la base de données quelle est la
personne la plus ressemblante. Ici, le résultat est une probabilité.

En général, toute reconnaissance faciale fonctionne selon une procédure
séquentielle en quatre étapes.

1. Détection du visage 2. Alignement et repéres
3. Analyse du visage 4. Reconnaissance facials

pourrait se blesser luinéme et endommager sa voiture. Ou alatsvraitil cognerla chévre?
Mais alors, cellei pourrait mourir.
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Qudi l sdagi sse de verification 0
gl obal ement | a m°me, ~° | 0dexception
LOexempdtprésangicconsi ste ° reconna’ tr
personne de sexe féminin, avec les quatre étapes et les taches
dointelligence artificielle corres
Le processus de reconnaissance faciale et les 4 1A
correspondantes
0 2 O

Détection du BN Alignement et M Reconnaissance
visage repérages faciale

i 1A de
1A de 3 1A d IA des valeurs ¥ d
détection m’g].:;e - caractéris tiques feconnaissance

023854 Base de données des
029740 personnes 3 reconnaitre
004927

—> 094071 —>
0,57902

008724
0,33950

1. L6l A de d®tecti on

L6I A de d®tection de visage d®tec:
image grace a la reconnaissance de certaines caractéristiques: forme
g®n®r al e, pr®sence doéoreilles et d
On fait généralement usage ici des réseaux de neurones convolutifs
(CNN), lesquels auront été préalablement entrainés a reconnaitre un

vi sage dans une image 0% figurent
des animaux, des objets divers, etc, grace a des techniques de filtrage.

2 . LI A de r®gl age (alignement ¢
Le visage détecté est ensuite isolé, et on fait appel a une IA qui va se

charger de deux opérations | 6 al i gnement et | es r
Alignement. | | sdagit, | orsqgue coOest n®c
dans notre exempl e), de d®f or mer |

bien centrée et de face. La raison est que dans notre base de données, on
ne va garder que les photos ou le visage de la personne est bien droit et
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bien centré, car il est nécessaire que toutes les photos soient

«comparables . On ne veut pas, par exe
uni quement parce quadi l est l e se
présenter devant la caméra de profil.

Repérages. | sbagit do®tablir une <car
en connectant ses points nodau
(généralement au nombre de 80) qui servent a mesurer les variables du
vi sage humai n; donc des sortes d

sont ces marqueurs qui distinguent les visages humains les uns des
autres: largeur de la bouche, écart entre les yeux, longueur du nez, angle
de | a m©choire, pro®mi nence du fr

3. L6l A des valeurs caract ®ri s

Et ant domaoh®e lgachisgalgorithmes ne reconnaissent que

les nombres, la conversion de la carte faciale en une formule
mathématique devient nécessaire.

Les i nf or mat i o n&dire anesuléas gen qrung sont ( ¢ ¢
converties en données numériques sans unité, et comprises entre 0 et 1,
coedEe mpr ei nlieedornées numédrigues des 80 marqueurs
sont placées de maniere verticale. On parle de présentation vectorielle
(matrice a 80 lignes et 1 colonne); et chaque marqueur a une position
donnée dans ce vecteur, par exemple la ligne 3 pourra correspondre au
marqueur (ou point nodal) largeur de la bouche, la ligne 18 pourra
correspondre au marqueur écart entre les yeux, etc.

4 . L6l A de reconnai ssance

Cette repr®sentation nNum®r i que C
ensuite comparée a une base de données de visages connus pour faire
une correspondance.

L61I A essaie doidentifier Il-&direvi sag
le vecteur) atteint un certain seuil de ressemblance avec celle du visage
analysé pour la vérification; par exemple 95%. Ou alors on retiendra la

probabilit® | a plus ®l ev®e soil s
I existe plusieurs algorithmes
sdagi t uni quement de <chi f f damas, c

miningclassique et peuvent consister en des modeéles allant des plus
simples (calculs de distance) aux plus compliqués (par exemple

| dal gor iSupponte/ectopMaeiidd
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La Journaliste:

Et maintenant, afin de ne
nous | isent, i y a | 0ex:¢
pl usieurs techniques dol A
probl me de businesseé
Mme IA :

Oui, en effet. Cet exemple intéresse particuliereme
dirigeants des secteurs a forte intensité concurrentielle {
les télécoms ou le secteur des banques et assurances.

NB. LesB pages qui suivent sont destinées essentiellement
charge ou qui sdint®ressent
si vous le voulez, ou alors vous rendre directERgent a la page

I convient ddabord de pr ®ciser qu
effet, | e secteur des t ® ®c oms e
| 6expl oi t atsbnbtnes dédveleppéeroAfrigque,eagel point

gue <certains op®r at echosesa ehviec aun x no
acteurs évoluant par exemple en Europe. Ensuite, la téléphonie mobile
est pratiguement devenue un service de masse, ce qui est illustré par une

®t ude qui r®v | e qudil y aurait pl
dans le monde que de brosses adénts S i | 6on ajoute °
gudont |l es r®seaux SoOoCi aux, al or s
t ® ®coms est i ndi s ephareadnlAfeqgueent | dun
Léexemple qui sera rapidement d®ve

opérateursde téléphonie mobilgprocédent pour organiser des
campagnes  promotionnelles  avec une  régularité  assez
impressionnanté!

130 OralB-Global Oral Health Survey 2018

Bl vy §8a LI&a RQ! FNRIjdzS adowal KFENASYyySs €Sa Sy
une demidouzaine de promotions dans un intervalle de 12 mois. Les banques se situent dans
desproportionsassez similaired®ar contre, les opérateurs de téléphonie mobile sont eux

capables de lancer plusieurs dizaines de promot@mnsane seule année.
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En général, le processus de gestion automatisée des campagnes
marketing de la part des compagnies de téléphonie mobile fonctionne
selon la procédure séquentielle suivante:

1. La préparation des données 2. La segmentation des abonné
3. La classification des abonné: 4. La gestion des campagne:

essus de ges
dustrie des

5 &

Bose de données  Meftoyage |

Segmentation Classification Gestion automatisée de campagnes
Constitution de groupes homogénes (clusters) Affectation des clients dans les clusters  Scoring dynamique & lancement de campagnes

Clients (abon »u;
Dot
/'w:

A N
T v ) ii@ ﬂ

T

,%;‘4# ;'l > I|m @ ;;':::‘;;. o ;:t.‘.:"]é

=%
o

rvise

Apprentissage non

1. La préparation des données

Vous vous rappel ez qudachineéeamag)e nt i
but est de fournir un vaste ensemble de données a la machine (ici
l ordinateur) afin quobelle appre
implique que si les données ne sont pas de bonne qualité, les résultats
seront peu pr®cis et peu fiabl es.
| une des pri nci pasulats decertairgsipnojets d
doéi nt el |l i gedescamglsaxons iafpelleni el phémomeéne
GIGO (Garbage In, Garbage Out).
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Par donn®es de mauvaise qualit®, o
gui ne correspondent pas a la problématique a laguelle on est confronté;
cdest ce qu éaepmrserdativittedes dennéesa Panexemple,

S i vous d®sirez entrainer un algor
Nouvell e Lidipan DéRI6O a Bawalar ed qud vous ne
fournissez queeds i mages ddautres se@numen:t
incapable ddaccomplir ce que vous
Par données de mauvaise qualité, on entend également des données qui
ne sont pas oOpropreso6. Cela signif
se trouve par exemple face a des images vides, ou trop floues, desquelles

il ne pourrait tirer aucune information.

Tout ce travail en amont, qui consiste a fournir des données de bonne
gualit® -~ | a préparhtipnndes doneén& ; acplpeesl t® |
travail des spécialistes de la Science des Donnd2stal&cientists

Pensez au graphique de la paggubshettait en évidence les disciplines

qgui sont en relation avec | 6l ntell
figurait en bonne place.

Dans le marché des télécoms, du fait de la nature des données a traiter

dans | e cadr e ddun projet de ges
marketing, la préparation des données peut parfois représenter prés de
70% de | densemble du projet, et C (

collecte, le nettoyage et la transformation des données. Patesurons
rapidement.

La collecte des données

1 sbagit de rassembl er |l es donn
| apprenti ssage automati que, et d e
tableau unique. Ces données sont généralement disponibles dans

| 6entrep!t de donn®es &% | dentrepr

Le volet repr®sentativit® des donn
donn®es déun ® c1H Bnndutre| lesodonnédd somto n n ®
essentiellement des chiffres ou des données qualitatives, et
correspondent - divers crit res:

132 on utilise deutils comme MS Excel, SQL, Jepgotebook, Azure ML, R Stuglietc

133 py fait que certains opérateurs dispgsé R Qdzy S ol 45 R mibds Sy st s RS
RQIl 62y Yy S a&trehun échatiiah feptésentatif en utilisant certaines méthodes

statistiques (tri aléatoire, sondage stratifie, etc).
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comportement de recharge du t ®l ®y
de | 6op®rateur , |l e niveau de fi d
cdest disponibl e, et c. 1 sdagit

ce qui fait que chez certains opérateurs, on peut se retrouver avec un
tableau de donnés comportant plus de 4 millions de lignes et 125
col onnes, donc plus de 500 mil i ¢
mouliner; et cela pour un seul mois dohné

Le nettoyage des donnéesdata cleansiny

1 sdagit de trouver |l es cellul e:
Ce sont essentiellement des valeurs nulles, des valeurs m&jguantes
des données dupliquées, des valeurs aberrantes et des erreurs. Et selol
leur nature, il faudra soit les supprimer, soit les remplacer.

Par exemple, si certaines lignes ont des données manquantes dans
plusieurs colonnes importantes, nous pouvons envisager de les
supprimer. Si non, et en fonction des valeurs et du type de colonne, on
peut remplacer la valeur manquante par zéro, par la valeur la plus
fréquente ou par la moyenne.

La transformation des données
Il'y a généralement trois types de problématiques a adresser ici.

Primo, dans notre base de données, certaines données se présenten
sous forme de cat®gories; cdest |
femme), du lieu de résidence, de la dénomination des produits ou des
services utilisés, etétant donné que les algorithmes utilisent des

valeurs numériques, il faut absolument convertir les données
cat ®gorielles en dansaedoENel® u Mm®r i qu
Secundo, i arrive qubdune grande

de valeur des différentes colonnasit parce que les unités de mesure
sont différentes, soit du fait du comporterme@ine des abonnés. Par
exemple, la colonnedépense mensueleen recharge internet peut

BB4g v F 2 y Coilth d Yas BeSlonhé@autilisé, ces valeurs nulles ou manquantesuvent

étre représentées parblanks, NULL, ?, N/A, NaN, NA, 9999999, Unknown.

1350p peut le faire en convertissant toutes les valeurs de type catégorie en valeurs

numériques en remplacant toutes les valeurs uniques par des nombres séquentiels (par

SESYLX S LIRdzNJ f S CRYEST QWQ IHD YWY SigftiresSmsiant @@t f S Y Sy (i
de colonnes que de modalités de la variable catégorielle, et en traitant chaque réponse de

maniére binaire (soit 0, soit 1).
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aller de 500 FCFA a 150 000 FCFA, alors que les valeurs de la colonne
«kanciennet® dang béusegée do®haservi
Les données numériques doivent donc étre mises a une échelle
commune afin de donner | e m°me poi
«mi s e 7 »dudadccaliey | e

En marge de cela, on peut regrouper certaines données trop dispersées
en guel ques <c¢cl asses dont on va ¢
exemple des données sur le niveau de consommelsdépenses

Enfin et tertio, la transformation des données peut consister a ajouter de
nouvell es variabl es d®coul ant des
notamment des ratios. Par exemple, si vous avez les dépenses
mensuelles de chaque abonné, calculer les moyennes par jour de la
semaine permettra ddajouter ddaut
util es. D6autres variables que | (
variations ddune p®riode - une a
«ddenrichissement des donn®es

Une fois tout ce travail de préparation des données effectué, on peut

al or s V®ritabl ement d®marrer | 6ap
nécessaire de passer suffisamment de temps sur cette section afin
ddéattirer votre attention sur | 0inm
|l es projets |1i®s ° |l dintelligence
notre entretien que | a mauvaise qu
grandes | i mites dhiaisteddbnAéeetdebiaispar | e
ddapprentissage

2 . Lédapprenti ssage non supervi s

Une fois que des données de bonne qualité sont disponibles, on va
sui vr e | e processus classique d
segmenter | a b aaglie comdlitach aesngkospes c 06 e
homogenes ¢ 6 e s tclustéring est trésuimportant de garder a

| esprit que cette segmentation de
«business proBlem Dans | e cas qui nous conc
promotions ou campagnes marketing a lancer.

36, 8§t I a Q8 T Wét@nsiordatiens telleslqueRa$iormalisation des données, la
standardisation des donnégla transformation logarithmique, etc.

170




[QLYGSttA3ISYyOS | NIAFAOASE S LI2dzNJ G2

On pourra a cet effet choisir entre les techniques traditionnellsa de
miningtles réseaux de neurones artificiels.

fDans la premiére option, le choix se fait généralement entre la
technique des ¥hoyennes et les algorithmes de classification
hiérarchique. Ce sont des techniques qui ont été évoquées trés
brievement lors du module/chapitra & page 114

{Parmi les algorithmes de réseaux de neurones artificiels adaptés a la
constitution de groupes homogeénes, la technique dite des cartes
autcorganisatrices de Kohone®elf Organizing MaP$1 en
anglais) est la plus prisée Cett e m®t hode |
fonctionnement des neurones humains pour partitionner les
données, et générer une carte ou les données sont regroupées par
zones, en fonction de leurs similarités.

Etant donné que nous sommes en intelligence artificielle, la machine va
procéder elleméme a des taches telles que la sélection des variables
suffisamment pertinentes et discriminantes pour étre intégrées dans le

mod | e, | doptimisation des param
erreur s, et c. Et une f oi s | es se
optimale par |l a machine, on pour
abonnés aux segments adéquats, en fonction de natieess problem

bien ®videmment. Il faut noter qu
également déterminer le nombre optimal de groupes a constituer en
foncti on, ddune part de |l a struc

nombre et de la nature des campagnes marketing a lancer. Cela peut alle
ddune dizaine de s egrmoepatlesdans cep !l u
dernier cas de micro, voire de ra@gments.

3. Lodapprenti ssage supervis® p
A titre de rappel, en Data Science et en Intelligence Artificielle, la
classification correspond ~° | 6aff
classes ou des <cat®gori es. 11 s 0
saxonne qgui noa donc pas de r

hiérarchisatiots8

137 Teuvo Kohonen est le statisticien qui a développé cette méthode en 1984.

138| es anglesaxons utilisent donc elassificatiom LJ2 dzNJ £ QF TFSOGL A2y RI y 3
«ranking» pour lahiérarchisation qui correspond au classement dans la concefrogai®.
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En termes <concrets, on scoringes qudi l
abonn®s pui sque | 6al gorit hme va,
probabilit® doappartenance aux dif

phase précédente, celle de la segmentation ou on faisait de
| apprenti ssage non supervi s®.

Les algorithmes de classification les plus utilisés par les compagnies de
téléphonie mobile sont
fceux issus ddata miningaditionnel, et notamment les arbres de
décision, la régression logistique, les machines a vecteurs de support
(SVM), etc;
fles réseaux de neurones artificiels, et notamment le Perceptron
MulticouchesMultiLayer Percepi en anglais).

Dans la pratique, on choisit généralement trois ou quatre algorithmes en
fonction de leurs avantages et inconvénients respectifs et de leurs
performances, et on les combine (soit de maniere séquentielle, soit en
parall 1l e) afin de r®dui B©Ondtut ant
alors qudéon util i seasendbke feasrmnglais). e s e n

4. La gestion automatisée des campagnes et les regles de
logique

Dans un environnement dynamique et a forte intensité concurrentielle
comme | Best l e march® des t® ®com
clients pr®pay®s, | 6i nt elsdorimpe nce a
abonn®s quasi ment en temps r ®el,
campagnes marketing tactiques en fonction des retours observeés sur le
marché.

¥y 2dza @2dza NI LILISE ST 1jdzS y2dza F@Aaz2ya RAG jdS tQ
S OK I y (apprehtiBs@ige Rubla base dugleemodele est cong(et donc apprend)et un
SOKIydAatt2y RS GSad ljdzA LISNXYS(.DRQIBEE f dzSNJ f Y 2
LI NI A Odzt ASNJ RSa NBAaSIdzE RS ySdNeBySaz Af Sa LJ2
fF LKFaS RQFLINBY (AN RMISYS FNFE RSt NENDBNG § S& dzKB
également savoir que les termewalidation» et «test» sont parfois intechangés tant dans

f S48 YAfASdE LINRPFTS&EaAA2YYStad |jdzQdzy ABSNEAGE ANB&D 5
sémantique inutile, et retenir plutdt la démarche.

— x Tk
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Le scoring dynamique et automatisépermet ainsi de conduire de
multiples campagnes marketing bien ciblées sans avoir besoin de répéter
l es t©ches manuelles (nouvelles
ciblage des campagnes, etc). En effet, dés que le modele a été introduit
dans le Systéme de Gestion de Campagnes de la compagnie de
t ® ®phoni e mobil e, l utilisateu
d®partement mar keti ng) peut sbat
marketing ciblées en utilisant les modéles prédictifs élabsrémpes

de ce processus sont les suivantes.

a. D s gudune <campagne mar keting
prédictif pour réaliser seorindynamique, le résultat est enregistré dans

un tableau dscorirtgmporaire.

b. Dés que ce tableau sieoringst disponible dans le Data Warehouse,
le moteur de Data Mining notifie le Systéme de Gestion de Campagnes,

et | a campagne mar ket i-segles atteint e x ®
(par exemple 0,8). A ce niveau, ¢
décision qui prend le relais, comme illusttéecs s ous ~ tr ave

appelle leskusiness roles

@ Offer = Per $econd

@ Total value ASPU > 11.03

@ Ratio Peak/Offpeak > 207

m In Model.score > 0.8
NB:Parall | ement © tout ce travai
mar keting sdoccupent des activit
personnali s®es. Dans |l e cas des
conception des messages a envoyer, de la programmation du timing de
| denvoi , de | denvoi effectif (not
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fre adapt®e ° ses besoin®et de | ¢
en doautre4 activit®Ss encor e

Mg RQI dzi NBDLH GelHBNATIKYSESYRI s GNB dziAf AaSa LI dzNJ
performances des campagnes.

M5 ya £ Q3aLINR G Arésentd$outladidng d8 keS pajen RA23, ik BBupe

suk FNRAOFAY RSa GstsO2vya at¢b aQSad Faaz20As Idz OF
Google Cloud pour concevoir et déployer dans la plupart de ses filiales la plateforme ADAM

(Advanced Data Analytics Managemént lj dzA LISNXSG RQl yIFfeaSNJ Si RS C
temps réel les comportements et les préférences des consommateurs, et de mettre a leur

disposition des services personnalisés.

[ Qdbase dMachine Learningzii A f A 4SS R y dermebain deghBes RQ! 5! a

besoins des quelques 30AA f f A 2y & RQI 0 2 Y yeyd coRekpoMPrdzldSs a ¢ b =

mille milliards de données collectées et analysées chaque mois!
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La Journaliste:

Mais du coup, comment peurt se retrouver dans cette meé
de techniques, dobalgorith
Mme IA :

Cela d®pend, selon qudi l
souhaite exploiter l e pot
d®sire | ancer et g®rer un
profit des possibilit®s d
gui souhaite int®grer | &l

Rendu a ce stade, et avant de passer au chapitre suivant

de d O®t at des | ieux de | &) te
l ecteur pourra s e concent
véritablement.

Cdest ainsi gudun cadre du
|l e premier cas dousage, cel
| 61 A. dans | es sarupgroeria plitd passer {
cas déusage nA2 qui montre

gérer son business; un responsable de la fonction publique
directement au cas do6usage
| 6i nt ®gr ati on et | 6adopti on
individu ordinaire trouvera essentiellement un intérét dans
déusage nA4 qui fournit des
g®n ®r ati vprampts | 6ai de des
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F’ cas. Une entreprise souhaite exploiter le
potenti el de [ 6/ A

Dans | e modul e 2, il avait ®t® d®n
les performances des entreprises, et notamment de résoudre des
probl mes compl exes, ddoam®l i orer
opportunit®s doboaffaires. De nombr
illustrer | a diversit® de ces t ©Och
ffaire |l a synth se déun | ong rappo

fitraduire ou corriger des documents;

fgénérer des comptendus ou des résumés de réunion ;

fanalyser des données statistigues

fanalyser les performances et produire des rapports;

fg®n®r er des vid®os de pr®sentatio
ficréer des supports de présentation pour les commerciaux;

ficréer des programmes informatiques plus ou moins complexes;
frépondre automatiqguement atrrals;

flg®n®rer des offres dbéempl ois et s
fprospecter ~° [ 6international pour
fir ®di ger un appel ddoffre;ou m° me
Y optimiser la planification du budget et des activités

fi magi ner des sitrat®gies dbéentrepr
1 établir des prévisions de vente détajllées

fgénérer des vidéos de présentation des agtivités

fconcevoir |l e questionnaire doéune
fet bien déautres t©ches encor e.

Cependant pour pl ei nement expl oi t e
crucial de procéder de facon méthodique. Et cela est valable quelle que
soit la perspective dans laquelle on se situe: spécifiqgue ou générale.

fDans uneperspective spécifique | 6 entreprise <cher
un probl me bien pr®cis, par exen
générer automatiquement des tableaux de bord, ou encore une
solution pour répondre aux emails.
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9 Dans ungerspective généralda problématique consiste a intégrer

et “ faire adopter | 6intelligen

d®partements de | 6entreprise.
Nous allons voir dans | es pages ¢
| autre des perspectives, il exis

1. Perspective spécifique L &entrepri se

proc®der au choi x et ~° | a
solution doél A pour r®soudr
1 est i mportant de pr ®ci ser q

scientifiques (symbolique et par apprentissage automatiqgue notamment)
pour produire des algorithmes dBo
plusieurs dizaines de techniques (systémes experts, arbres de décision
ontologies, techniques de régression, réseaux de neurones artificiels
récurrents, convolutifs, antagonistes, dettgpsformers et ¢ ) , coe
parce que les probléemes auxquels sont confrontées les entreprises sont
ddune incroyable diversit®. Et s
r ®di ger un text e, do®t ablir des

reporting, de répartir des clients en groupes homogénes, de déterminer

guel client est éligible a un prét, de détecter des comportements

fraudul eux, de g®n®r er un visuel
devra wutiliser | dapproche et | a
mi e u X adapt ®es N la sitltd@atritonvi e
compl ®t er l a technique, et gue |
incontournable!

En cl air, | entrepri se devr a tr
séquentielles. Que désironeus f ai re? Quell-e ap

nous adopter ? Que lnowsuttisethni que dbo

Q1: Que désironsnous faire?

(! sbagit bddei degmablf ime 1 er &soudr
probléme au sens dusiness managpewtrétre

Y2t NBaGS SyidSyRdz AOA 1[dzS f OQSY$NBLINK 882t dziF Ak 2y
[ S OFa RS f Q2dzia2 dperspedtize gbhdrale. SP2 1 dzS REya tF ¢
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ffUne menace ou une faiblesse a contrecarreCe sera le cas par
exemple de la lutte contre la fraude a la carte bancaire, de la lutte

contre | es mails ind®sirabl es, d
performance suite a une baisse drastique des ventes, de
|l 6i denti fication des clients qui

concurrence ou des employés talentueux qui seraient sur le point de
démissionner, etc.

ffUne opportunité a saisir.Cela pourra consister par exemple en

| 6i denti fication de niches de cl
potentiel; i pourra ®ga|ement S
de campagne publicitaire, ou un Ued® nnai r e ddengq
sondage; et m°me de.r®pondre “ un

Le di al ogue entre | es manager s e
artificielle (sous la coordination du Chef de Projet 1A) permettra de
d®t er mi ner | es o0 bj eptanbificdtian, pcbésios, | e
classificatiorglustering r econnai ssance de for me,

i
0
L

Q2: Quell e appr oawwhaeopwr®|! A devons

1 sdagit i ci de d®ter miner quel l
adaptée a la résolution du probleme dguéstionl, et donc aux
objectifs dans | e sens de |38l A.

Vous pouvez <clairement i maginer q
performance nécessitera probablement une approche symbolique, et
donc a base de régles de logique; puisque les facteurs de performance
sont bien connus, de m°me que | ec
revanche, la constitution de groupes (segments) de clients ayant des
comportements assez similaires nécessitera davantage une approche par
apprentissage automatique, car il
insights provenant ddune grosse ba
a priori quels sont les facteurs véritablement discriminants.

Q3: Quel l es techmouguilses? d61 A devo

Si les deux questions précédentes ont été correctement adressées, |l
devient un peu plus @ide répondre a la troisieme, cglleconcerne le

choix de |l a technigue et du mod |
bien entendu adaptés au diagnostic de performance; tandis que des
techniques comme lesMeans ou encore les cartes-aujanisées de
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Kohonen seront plus adaptées a la constitution de groupes homogénes
ddindividus ou doéobjets. Cdest "
comp®t ence des sp®ci alistes de |
artificielle viennent compléter le choix rationnel lié aux avantages et
inconvénients des différentes techniquatestdifférents algorithmes
dointelligence artificielle

2. Perspectivegénérale Ldentreprise s
I nt ®grer et faire adopter
de | dentreprise

Intégrer et faire adopter l'intelligence artificielle dans une entreprise

demande une planification et une exécution rigoureuses, avec des étapes
clés a suivre.

Les ®tapes de | 6int®gration

entreprise
L o Evaluation des ressources . L )
Définition des objectifs choix technologiques of Gouvernance, éthique Suivi, évaluation et
et des besoins d'lA T sardenariats risque et transparence mesure d'impact
O O 0 o
: A :
o ° ) o ° j
O o}

Choix des solutions Intégration et Formation et conduite
d'intelligence attificielle déploiementde I'lA du changement
et feville de route

La premiére étape comporte en réalité deux taches (ou volets)
complémentaires eec sens que | 0emne | datut ge
qualitative.

La premiére tache consiste a définir atgsctifs de businessqui
soient clairs et précis.

I faut savoir que, m°® me S l 6on
de r®solution de probl mes compl e
doaffaires, Il e but ultime de |0
ddam®l i orer ses performances. Dan
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performances sont mesurées a travers des objectifs de Hlesness
KPI1143 qui se répartissent généralement en trois catégories

fles objectifs de client@lep line )1 nombre de clients, taux de

fidélisation, part de marchiist Promoter Scorefc;

fles objectifs de revenisp line)2:

et indicateurs associés;

c hi f f(total etdniteard) f ai r e

fles objectifs de rentabil{dttom line r®sul tat doexpl c
net etc.et tous les ratios assoktes
Vous comprenez donc gque |l a pr emi
ensemble dbéobjectifs de business s
étre mesurés.
La seconde tache, qui peut se faire de maniéere paralléle & la premiére,
consiste " identifier | densemble o
derésoudr@ i n s i gue | 6ensembbe damsoblbde
sbagit dondidguosetscrtde dé.intellig
Et & ce niveau, une liste telle que celle présentée edASmtgksdu
modul e 2 pourra sb6av®rer utile. 1
di stinction entre | es solutions di
(traduction de texte, résumé de rdgpoEponses automatiques aux
emai |l s, et c), et l es solutions dbol
(génération de visuels de campagnes pour le marketing, détection des
erreurs dans les écritures comptables pour la fo@npabilité, etc).
La deuxieme étape consisterache nt i fi er | es sol ut i
artificielle q u i permettront ddoatteindre |
également les solutions existantes qui nécessitent une amélioration et/ou
une adaptation aux besoins i ntern

gestion du recrutement, la saisie des écritures comptables, etc), ou a ses
clients (par exemple les robots conversationnels dans les centres

ddappel)
I faut

mai ntenues e
ddautres sol

n
ut

143kp: Key Performance Indicator

garder

|
0 ®t a
ons
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C o cCc

144 a terminologie anglgaxonne utilisant desxpressionsgelles que Gross Profit, EBITDA,

PAT et les ratios associés.

180

—~+c o

e

C

S

e
d
[

301—1



[QLYGSttA3ISYyOS | NIAFAOASE S LI2dzNJ G2

it donc dans <cette ®tape
e la mani re doutiliser | ¢
un de ces cas ddousage.

Par exemple, si une banque souhaite faire passer le taux de
fidélisation de ses clients de 70 a 80%, elle peut combiner la mise en
pl ace daun e chatptavdceunellla angytiqyes cap@ble
ddoextraire |l es i nsights " part
émanant des clients; ce qui permettra aux équipes opérationnelles de
mieux adresser les préoccupations des clients.

Af in doidentifier |l es nouveaux
g®n®r al ement des s®ances de b i
ddexp®riences similaires dans d ¢
marchés domestiques ou internationaux.

A noter que <cbOest |l ors de ce deu

| 6i ncidence des solutions dol A r

|l entreprise.

U En effet et " titre dboexempl e,
aura un i mpact sur |l a mani re a
communi guer |l es donn®es | i ®es a
est en effet probable que cela implique
fl daj out de nouveaux i ndicateur
format spécifique;
fde nouveaux modes de visualisa
prédictive des données;
fl dutilisation de supports tels
mani re 7 permettre aux manager
en tous lieux.

Bien entendu, i faudra proc®der

utilisant l es crit res doi mporta

|l aquell e on parl e ©®tualle demreutetdu d 6 ®|I
proj et doi nt;@&terfeuile de routedagantlurddch®ancier
de trois a cing ans.

La troisiéme étape consistevaluer eta constituer les ressources
technologiques et humainespermettant de déployer les solutions
dointelligence artificielle.
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Il faut savoir qudil y a trois cat
les besoins en infrastructures technologiques et les besoins humains.

Les besoins en donnéedans la mesure ou, comme vous avez pu le
constater tout au | ong des chapit
sbali mentent essentiell ement en d
données nécessaires, mais également leurs sources. Il faut bien étre
conscient que certaines données sont naturellement générées par

| dentrepri se; cdest | és intemss,esd e s d c
performances commerciales ou finan
" | ext ®r i eur de | 6entrepri se; co

études de marché, des rapports produits par des associations
professionnelles, des données officielles fournies par les autorités
publiques, etc.

Les besoins en infrastructures | | sdbagira de dO®ter
technique requise pour collecter, stocker, contrbler, arranger, analyser et
modéliser ces données. A ce niveau se posera le choix entre construire
des infrastructures en interne, ou utiliser les possibilités offertes par le

cloud computmgz | entreprise pourra utild@
déportés sur interriéd En réalité, la plupart des entreprises utilisent en

combinaison | es deux approches, se
Cdest ®galement | ors de cette phas
9d e | a pl at e f-dadrimee d&l Al, 6 ecndva stonn e

fournissant des outils et des services pour le développement, le
déploiement et la gestion de modéles d'lA, de telle sorte dpte les

scientistes développeurs et les utilisateurs métier puissent collaborer
et exploiter la puissance de I'IA pour résoudre des probléemes

195 ) faut savoir gue awdela du stockage des données, dtoud computingoffre des
possibilités aussi diverses que
1 les laaS (Infrastructurasa-Service), qui perméentt. £ QSY GNBLINAAS RS ad2071
dans des serveurs physiques ou virtuels ;
1 les PaaS (Platforasa-Service), qui perméntt £ QSY i NBLINRAS RS RS@St 2L
gérer ses applications;
1 les SaaS (Softwases-a-Service), qui offrent un acces a la demande a des logiciels
d'application préts a I'emploi et hébergés dans le cloud;

lles DaaS (Datas-a-Service), qui offrent audtata scientistda possibilitt @1 ©0s 4 t RS &
ensembles de données massifs et variés, leur permettant d'accélédsaragliorer leurs
LINE 2 S les IAdRS)(LASaTSenice) en constituent une extension.
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concrets. Parmi les plateformes populaires, on peuGoigie
Cloud Al PlatformAmazon Web Services Al Platfoidicrosoft
Azure Al PlatformlBM Watson Studio, etc.

fdesframeworkke d®v el oppement dol A. Ce
logicielles fournissant des fonctions -défénies pour le
développement de modeéles d'lA. data scientedttes développeurs

peuvent ai nsi di sposer de bl oc¢
ddal gorithmes pour i mpl ®menter
Par mi |l es framewor ks dol A | es
TensorFlow, PyTorch, Keras, Sdidrn, etc.

Les besoins humainsl | sdagit i ci de | dacqgl
constituti oqu degreag ®r @®q ulidpient ®gr at i
| dentrepri:se. Il faut donc

d & u n ereciputarrot former des employés ayant les compétences
techniques. Cela inclut l a pr ®s
logiciel, delata scientisiasi que daata architezitdedata engingers

et ddautre part, favoriser | a ¢

les équipes techniques car, nous ne cessons de le dire depuis le débu
de cette conve®saeiromnu I|dbenagd enret
appliguée est fondamentale.

Enfin, il faudra ®gal ement envi
travailler avec des f outsaumjngies e ur s
consultants ou des instituts de recherche pour accélérer le
d®vel oppement et b®n®ficier de | e
de ce type de collaboration entre les grandes entreprises et les startups
africaines qui proposent des sol i
derniéres peuvent trouver des débouchés en termes de B2B ou de
B2B2C+4

La quatrieme étape est parfois considérée comme étant en quelque sorte
l e ciur techniqgue dul fpirnotj@gtr.atlilon
d®pl oi ement de | danteéingeackdant

I faut sstevup travail gréparatdire i@ e s t cel ui
préparation des données qui seront utilisées dans chacun des projets

14882B (Business to Business), B2B2C (Business to Business to Consumer)
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d®vel opp®s. Cela impliqgue | a coll
donn®es qui seront wutil s ®es pour
Les deux grandes r gl es "’ observ

concernent la sélection de projets pilotes et le développement itératif.

1l faudra en effet commencer par des projets pilotes pour tester et
valider |l es solutions dol A. Ces p
nature ° bloquer | e fonctionnemen
avoir de fortes répercussions sur son image de marque.

1l faudra également adopter une approche agile pour le
d®vel oppement des solutions dél A,
et ddoam®lioration en fonction des
externes); ces retours permettant par ailleurs de vérifier la bonne
adoption de | 61l A au sein de | 06ent

La cinquiéme étape consiste a mettre en placEomité de

Gouvernance. En effef | 61 A i nduit un certa

problématiques qui peuvent affecter la performance, et méme parfois la

survie de | dentreprise. :I'l sdagit
1 | O @t au rregpact de la vie privéel or sque | es do
client collectées a travers les réseaux sociaux ont été utilisées sans sa
permission;

" Il a transparence Cdest | e cas g
est incapable ddexpliguer pourquo
®t ® refus®e par |l a bangque; probl

utilise un algorithme deachine learfiing
fa la gestion des risques, par exemple laconformité a la
reglementation.
Il est donc important de mettre en place un véritable comité chargé
do®tablir |l a vision, l es principes
" adresser | e s audrm@dpactsde laivi®privééla | 6 ®t h
transparence et a la gestion des risques.

147vous pouvez vous référau cas n°3ur lax gestion automatisée des campagnes
marketing» présentéun peu plus haut dans le présent chapitre.
M8 LINRPGESYS y8 a8 L1asS OSLISYRFyd LIk a f2NHEIdS
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Cdest donc ®videmment l e Comit®
do®val uer et de g®rer |l es:quatre
fles risques juridiquésjy ®s au f ait de ne pas
conformer © |l a r®glementation s

fles risques liés a la modélisatipm,sont induits par des modeles
incorrects ou mal utilisés;
fl es risques dboatd®d muleent | dad u Mg
I 61 A qui a une incidence n®gat
fles risque opérationnal qui sont liésa la défaillance ou a la

perturbation des processus internes.

La sixieme étape a ceci de particulier que, sans étre a proprement parler
technique, consiste | e domai ne o0°
|l 6i ntelligence @daandulteidicchamdeinent ®c hou

En effet, | 61 A va naturell ement b
travail. Certains employés la considéreront comme une menace; et des
r ®si stances seront i N®l ucteadui es.
ne concerne donc pas uniqguement |
qui ont déja été impliqués dans des projets de nouvelle culture
ddentreprise ou m°me de transformn
courbe illustréeci-dessous c 0 eceutbe dearésistance au
changementt4?

La courbe de résistance au changement

MORAL
Intégration
-

=
~

Deécision

Expérimentation

TEMPS

Q¢
ax
u»

149 parfoisqualiiiée de «courbe du deuil de Kiler-Ross> 0 A Sy |j dzQAt & QF A
adaptationde cette derniére
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Lédempl oy® vit | dannonce du <change
brutal, il est sous le chdruis il passe au déni et a la négdtioense

qguadi l ne parviendra pas ~ adh®rer
sein du nouveau systéeramsuite, un sentiment de colére apparait, et

| empl oy® recherche | e responsabl e

de d®pression et de stress du fait
difficultés nouvelleette étape est particuliere car elle clét la phase
descendante de | a courbe. En eff e
saisit la nature inéluctable du changensait il y consent et accepte

les impacts sur son quotidien, soit il demeure enfermé dans sa
frustration.

En g®n®r al , | 6empl oy® commence ens
a trouver des bénéfices a la nouvelle situation. Son regard a changé; il est
tourn® vers | davenir. Enfin, | e C
| 0 e madagng @ sérénité et en confiance face a la nouvelle situation,

et il ®prouve m°me de | dent housi as

Bien que cette courbe ait été développée dans un autre contexte, elle
trouve un excellent champ doappli
artificielle. En effet, en fonction des informations auxquelles ont acces

|l es individus, |l a r®action peut al
des possibilit®s de [ 061 A, - une r
peurs et aux craintes quobelle peut
La conduite du <changement pour I ¢
processus complexe qui vise a accompagner les employés dans
I'adoption des nouvelles technologies et méthodes de travail; de telle
sorte que les employés puissent gagner en productivité, et que

| 6entrepri se pui sse am®Iliorer ses
nombre ddinitiatives communes =~ pr
changemente t pas uni quement pour I 61 A

concerne, B agit notamment de

fl i denti fication des changement s
induits par | 61 A;

fl danal yse des r®sistances potent.i
f'la détermination des besoins en formation et en accompagnement;

f'la communication claire aux salariés destif$ et des avantages de
|l 6intelligence artificielle
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Ml 6i nformati on et |l a sensibilisa
sur leur travail;

fl dencouragement du dialogue et ¢
fla signature db6éune <charte doen:;
management;

fla formation des employés aux nouvelles technologies et méthodes
de travall,

fl dencour agement de | a culture d
| adaptation au changement " tr
modestorytelliref,un systéeme de récompenses.

Et on termine bien entendu par tae s ur e et tud ®v al
changement engendr ® par | i nt ®gr
Artificielle au sein de | dentreprt
carilext e pl usi eurs. types do®valuat:i
fles évaluations globales consistant a analyser dans quelle mesure le:
performances sur les indicateurs de business définis lors de la
premiére étape se sont améliorés;
fl es ®valuations sp®cifiques con:
ddi nt e artifidiebeesrucre | a productivit®
empl oy ®s . Cdest ainsi que | don 1
et de précision apporté par les tableaux de bords automatisés dans
| 6i nformati on des manager s;
fles évaluations comportementales, qui visent a mesurer le niveau
ddadoption et doéappropriation d
l es diff®rents employ®s et d®par

Et ddautres axes do®val uati on et

qudi l est i mportant de savoir, (
clairement les indicateurs de suivi.

Cdbest cette ®tape qui per mettra &
ddadoption de | 6intelligence arti

Et pour mettre tout ce qui précéde en musique, on trouve généralement
dans les grandes entreprises le posthigé Artificial Intelligence
Officer-CAIO (ou Directeur de I'Intelligence Artificielle), qui a la
responsabilité de conception, dé a mi s e etauw suivde lar e
strat®gie de | "intelligence artif
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Le Directeur de | dlntelligence Art

f développer une stratégie d'lA globalalignement avec les objectifs
de business de I'entreprise;

fgérer les projets d'IApécifiques et identifier les opportunités
d'utiliser I'lA pour améliorer les processus internes et les produits;

f collaborer avec les équipes techniques et m@tielgarantir une
adoption efficace de | "I A au sein

T surveiller les performancdes modeles d'lA et s'assurer qu'ils
répondent aux attentes;

f conseiller la directiagénérale sur les risques et les opportunités liés
allA;

fveiller a tous les aspec®di - | 0 ®t hi gioreetala | a r
transparence.

I'l sbéagit en r®alit® doéune fonctio
de I6Inte||igence Ar t | dussiclier lles e au
®qui pe techniques de |l a Direction
utillsateurs provenant des autres
Ressources Humaines, Fi nance, et c)
et business exig®e du titulaire do

Pour finir,il faut préciser que sans une implication franche et totale des
dirigeants, et sans un accompagnement des salariés sous forme de
communication, de formation et de sensibilisation, tout projet

ddint®gration et ddadoption de |0
| 6 ®c hec. En effet, | don a souvent
| a technol ogi e suf fit pour vorit.
final ement l humain qui est au ce
ddéi nt ®gration technologique (et n c
ont ®chou® en Afrique et ailleurs
des défaillances de communication entre les techniciens et le reste de

I6entreprise, ) |l a propension au t
management a fédérer toutes les composantes du capital humain de
| entreprise.

Le cas particulier des PME

Quel s b®n®fi ces et avantages esp®r
outils et quelles méthodes utiliser? Comment former les collaborateurs?
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Comment mesurer | 6i mpact de | ©1
guestions que se posent |l es dirig
Sdagi ssahdi dto@gr adtei on et de | 6ad

PME, certains points spécifiques méritent une attention particuliére.
Pour ces derniéres, il est en effet important de rappeler les opportunités

de I 61 A pour ell es, de prendre ¢
doivent faire face, et enfin de suivre certains conseils permettant
ddoexploiter | es opportunit®s de |

@Rappeler | es opportunit®s de | 0
fLam®l i orati ondael d af proadwict ® vo p
L 6 a makidnideola prise de décision.

L 6 a m®dn ded'ex@étience des clients.

@Prendr e conscience des d®f i s
confrontées les PME.
fLes hésitations du dirigegnt mp a c t de | 81 A sur
investissements nécessaires, implications organisationnelles).

fLoabsence de ressour cdudsaitteuauai n e ¢
contraintes financieres

fLes r®sistances ~ | 6int®gration

@ Suivre quelques conseils pour surmonter les défis et saisir les
opportunités

i Bien évaluer les besoins et les objectifs.
T Informer, former et sensibiliser les employés.

fCombiner | 6utilisation des sol ut
tant que service (AlssS).
1 Collaborer avec desperts(consultants, entreprises spécialisées)
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2recas: Un entrepreneur souhai
pour lancer son business

Léintelligence artificielle peut °
b usi ne sfieelanded udnétartupeiou de toute autre petite
entreprise’ et cela que ce soit pour

fitrouver des idées de business;
flconcevoir un business plan;

fitrouver un slogan et concevoir un logo;
f peaufiner le produit daservicex vendrg
ficréer et animer un site web;
fconcevoir des supports publicitaires;

T gérer la campagne publicitaire;
fsuivre et analyser les ventes;

firéaliser des enquétes de satisfaction;
T gérer le business au quotidien.

LI A en support aux entrep

L’IA pour
I'entrepreneur

s\°°°“ Organisation du travail,

\ o0 estion des réunions

Business ‘\0“‘2‘@9 Reporting et . J

business plan analyse des données Production et résumé de fexte,
gestion des emails, Powerpoint

Tout ce qui pr®c de montre que | du
entreprise a réduire ses colts de gestion et a améliorer sa rentabilité.

Prenons quelquems de ces points a titre illustratif.

150 Cela incluantes SOHO (Small Office, Home Office).
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Tout ddabord, |l 6i ntelligence art
idées de businessrentable de deux maniéres, qui sont en fait
complémentaires
fprimo, en analysant les données sur les tendances du marché, les
besoins des consommateurs et les opportunités commerciales qui en
écoulent. Pour réaliser cela, les IA de traitement du langage
(ChatGPT, Claude, Gemini, Mistral, etc) se basent sur les données
qui circulent sur internet, a travers les réseaux sociaux, etc;
fsecundo, en générant des idées créatives et innovantes. Pour cela, ce:
mémes modéles de langage vont par exemple générer des
combinaisons de mots, des concepts et des idées. A noter que les

ont ol ogi es et |l es graphes de coc
symbolique dont nous avons parlé au chapitre 6) peuvent également
sdav®rer utiles pour |l a g®n®r at i

Vous pouvez donc utiliser des solutions assez génériques comme
ChatGPT, Gemini, Claude, Mistral; mais il existe également des
solutions plus spécialisées comme Nichess ou Validator.

I faut savoir que |81 A est capa
milliers doi d®es de busi ness, do
entendu pas du tout avec Vos <ce
objectifs, etc. Il faudra donc étre assez précis et subtil pleoraiet
notamment les mots| ® s ) adress® © | a solut
propositions qui soient intéressantes pour vous, et surtout exploitables.

En tant gudentrepreneur, vous po
artificielle pouréaliser le businessplamle votre entrepr
d & prmompsur ChatGPT, Gemini, Claude ou Mistral, vous pouvez
obtenir Il a structure d®taill ®e dao
des solutions spécialisées (par exemple Live Plan, Simplified, Just Begin)
qui sont capables

fde vous guider ®tape par ®tape ¢

et dd®val uer |l a coh®rence de vot
etdeplad 6 act i ons.

Une fois | 0id®e de business trouv
également vous aiderdanslac her che .ddun sl ogan
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U Nous avons par exemple demandé tout simplement a Google
BARD/Gemini de nous proposer guelques idées de slogans pour un
«restaurant qui offre de la cuisine bie; et voici quelquasnes
des propositions regues.

«La bonne cui i «La naturepus invite a table

«Le godt du vrai, le goltslu bi «Bien manger, un plaisir a part

En outre, Gemini nous a rappelé que le meilleur slogan pour notre
«restaurant bie dépendra de la cuisine, de son ambiance et de sa cible.
Ce sont des ® ®ments qui prpmepetvent d
donc ddobtenir des propositions en

LO®t ape suivant e drounes undagee I existd par
des sites internet (Canva, Logo Al, Logogénie, Looka, etc) qui, grace a

I 61 A, p e uv e ntadapt@n®asdesoind. dl soud soffi des

leur fournir des informations telles que le nom de votre entreprise, votre
secteur ddactivit®, votre sl ogan;
termes de couleurs ou de style do®

Pendant de nombreuses ann®es, V O US
agence spécialisée poucla ®at i on d;Baven cegietcela we b
impliguait en matiére de codts, de délais de réalisation, de dépendance
en cas doaat uaddlviescatli ®InA, eitlc est (

ddobtenir et de mettre en |ligne u
instants, grace a des éditeurs de sitewedisife buildéets que Wix
ADI |, Ji mdo, ou encor e Hostinger

guestions (nom du site, thématique, design et fonctionnalités que vous
souhaitez, etc) afin de bien cerner vos attentes; puis génére en quelques
instants un site que vous pourrez ajuster a votre guise. Et bien entendu,
vous pourrez utiliser les IA génératives (ChatGPT, Claudek,Dalle
Midjourney, etc) pour inclure du texte et des images assez originales
dans votre site web.

151 Certes,l existe depuis de nombreuses années des applications appelées Content

al ylr3asSySyid {eadasSvya o/af{0 ljdzA ARSydG t t1 ONBFGA
passer par un tiers. Cependant les CMS ont certains inconvénients, notamment la difficulté de
LISNBEZ2YYl £t AaSNI OSNI I AySa F2yOlhazyyltAadsaz t1 ysC
sécurité, etc.
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1 est i nt ®r essant de constater
permettent une meilleure interaction avec votre cible et sont plus faciles
“ trouver | ors doun eréféreacerheatr c he s u

1 est facile doi maginer gue | 061
| or s qu 0 iprbduird des dviswels publicitaires (prospectus,
dépliantsflyersfiécrivant le produit ou service a vendre; ces visuels
devant étre de nature a attirer les potentiels clients. Des applications
comme Appy Pie ou Canva, en ut |
générative, vous offrent la possibilité de produire des prospectus avec le
desigde votre choix, mais également du contenu textuel et des images
adaptées a votre produit ou service.

A ce niveau, i faut savoir qudi
peuvent comparer le contenu de plusieurs visuels différents, et prédire
ceux qui seront les plus performants. En se basant sur de hombreuses
données du marché, des solutions comme AdCreative ou Celtra vont
ainsi donner, pour chaque création publicitaire, une note de
performance prédictive allant de 1 a 100.

Et cdest encore | ddintelligence a
programmation de votre campagne publicitaire de telle sorte que chaque
client visé soit atteint au moment ou il est le plus disponible, et avec le
moyen de communication qui lui est le plus adapté.

L6l A per met rédisen tles ermuites dd eatisfaction
auprés des consommateurs a travers les réseaux sociaux pour identifier

|l es probl mes que |l es clients re
telles que Dragdn Survey, Survey
peuvent générer, a la demande, tout un questionnaire qui sera
administr® en |igne; puis produir

illustré avec des tableaux et des graphiques sur la base des réponse:
collectées.

Sdagi sssudnwti dcku de | Hilexisteldy ombredsess v

solutions doéintelligence artifici
qui permettent:

fide produire des tableaux et des graphiques pour suivre les ventes
historiques;
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fidoi denti fier | es tendances et | €
contributions des produits et des clients;
T de faire des prévisions pour les ventes futures, etc.

De maniére générale, les IA de traitement du langage (ChatGPT,
Gemini, Claudd,LaMa,etc) seront utiles a presque tous les stades du
lancement ou de la gestion du business
Cdbest ainsi qgue des pr ongppowronpl us o
vous inspirer.
@ «Je suis un entrepreneur délutanf 6 ai mer ai s conn
stratégies de marketing digital pour promouvoir mon entreprise de produ
produits cosmétiques a base ddwcore ddangr quelques conseils ?

@«l'l 'y a deux ans, joai l anc® un
domai ne m®dical; mai s jgf@ira» du mal

@«JOorgani se bient?t une r®uni o
commerciale. Je souhaite élaborer un graphique qui puisse mettre clair
évidence les performances de chaque vendeur

Et pour fnir, il convient de mentionnles principaux assistants
personnels que soMicrosoft Copilotet Google Duet Al 1 sbag!
ddoutils de bureauti que edwyes®s "
permettant de gagner en productivité dans toutes les taches
généralement exécutées avec Vordsoogle Docs(traitement de

texte) Excel ou Google Sheetgcalculs, tableaux, graphiques)
PowerPointou Google Slidegprésentations)Outlook ou Gmail

(gestion des emajl$)S Teams ou Google Meet (gestion des réunions

et organisation du trayaispectivement.

Vous pouvez donc constater gue |0
entrepreneur, et | dai der dans t out
gestion de son entreprise.
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3Fme cas: Un Etat souhaite intégrer et faire adopter
/| 6/ A dans [ es services pub

Nous avons vu dans | e cadre du c
guasi infini des utilisations et
les services publics pouvaient grandement tirer profit de cette
technol ogi e; et que <cela pouvait
gouvernance dodun pays. A titre de
usages et apports de I 61 A dans | e

f'mise en place adatboistelligents pour répondre aux questions des
citoyens et les guider dans leurs démarches administratives;

fitraitement plus rapide et plus précis des demandes de documents
of ficiels, tels que | es cartes r

fmeilleure détection des fraudes et des erreurs dans les documents
administratifs;

fanalyse de grandes quantités de données pour identifier les tendances
et | es probl mes soci ®t aux, ou
donn®es d6é®ducation ou de sant®

fdéveloppement de plateformes participatives pour encourager la
collaboration entre les citoyens et les administrations publiques;

fd®vel oppement de syst mes de c¢
constructions illégales;

fd®vel oppement de syst mes perm
routiere, ainsi que de systémes de surveillance intelligents pour
prévenir les crimes, etc

A coté de ce qui précéde, il y a tout le volet lié au gain de précision et de
temps dans certaines taatmsantes; ce qui menera a:
ffune meilleure planification des politiques publiques, secteur par
secteur;
fune meilleure fixation des objectifs de développement;
f'un meilleur monitoring des performances économiques et sociales;
fune meilleure prévision des performances économiques;
fun meilleur contréle aine meilleure sécurisation des recettes et des
dépenses publigyes i ncl uant | 6i dentjficat
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fTun meilleur recensement des agents publics mais aussi des acteurs de
I'économie informelle;

ffune gestion optimisée des actifs de I'état, incluant un meilleur
traitement des dacssi ers ddoappel d

Il convient également de préciser que dans un contexte ou de nombreux
Etats africains se sont embarqués dans des chantiers de transformation
digitale, la numérisation des services publics (avec toutes les données
gudelle va g®n®rer) offre une occa
améliorer l'efficacité et l'accessibilité des services putdics.
conséquent, une stratégie nationale d'lA permet & ud pagsx pl oi t e
tout le potentiel de cette technologie pour relever ses défis et stimuler

son développement économique et social.

L'intégration et I'adoption de l'intelligence artificielle dans les services
publics peuvent se faire en suivant plusieurs étapes clés qui sont
illustrées dans le diagramradesisous.

Etapes de | 6int®gration et de
services publics

Evaluation des besoins et
identification des
opportunités

Mise en place de projefs Collaboration et partage
pilotes des connaissances

Développementd'une Formation et Gouvernance et
stratégie d'IA sensibilisation réglementation
1 sdagido®dahbberd | es besoins et
opportunités.
Cela passe par | 6identification de
de 101 A, | a d®t aesprocesaus quopeuvehteése t ©c |
automati s®s ou am®l|lior®s par |01 A,
potentiels |i®s ° | dutilisation de
i mportant car , ma | utili s®e, | 61 A

surveillance de masse, la cybercriminalité, les détournements des deniers
publics, etc.
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Puisilfautd ®v el opper wune strat®gie doal

| 6®chell e national e.

Cela concerne notamment la définition des objectifs et des priorités de
Il "utilisation de Il "1 A dans | es
ressources humaines et financi r ¢
plan de mise en iTuvre (incluant d
Dans certains pays, un Comit® de

On citera par exempie
fla formule lancée en France en 2023 par la Premiére Ministre de
| 6®poque, Elisabeth Borne;

fla strat®gi e nati onal e dol nt el l
adoptée par le Bénin en janvier 2023.

Suite a cette deuxieme étape, vient naturellenmeiselan place de
projets pilotes.

[ est bien entendu recommand® d

petite ®chelle ou de faible compl
méme, ces projets doivent étre a faible impact ou a faible risque. Et on
conclura par | &6®valuation des r ®:
des ajustements nécessaires.

fUn exemple de projet dodlA 7 pet
une ville donn®e, de syst mes

routi re. Les enseignements tir
extension ° | 0®chelle nationale.

1 Comme exemples de projets a faible complexité, on peut citer la mise
en place dehatbotatelligents pour répondre aux questions des
citoyens et les guider dans leurs démarches administratives; ou

encore (dans | e domaine de | 06®d
r®sul tats officiels |l ors des exsza
La quatri me ®tape de | 0dint®grat

services publics concetadormation et la sensibilisation

Les deux notions sont tres importantes, car il est certes important de
bien former les agents des services publics en leur expliquant quels sont
lesusages eap | i cati ons de | 61 A, s,e s a

2§53 aGNI G6S3aIASa ylrdazylrfsa RQL! R&rsionn CNI yO$
pédagogique (manuelomplef de cet ouvrage
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comment fonctionne cette technologie, et quels sont ses risques et ses

i mites. M a lisationadésecisoyensiqai petna ataute b i

une nation de v®ritabl ement sdappr
gue | es objectifs ®conomiques et s
sensibilisation inclut également la participation des citoyens; certains a la
conception de | 81 A, dbéautres pour

Lacollaboration et le partage des connaissancesst une ®t ape
convient de ne surtout pas négliger.

1 sbagit i ci de coll aborer avec
Afriqgue et ailleurs), avec des ent
universitaires. Cela implique également le partage des connaissances et
des meilleures pratiqgues en matiére d'lA, et la participation a des réseaux
et a des fams réunissant des experts en intelligence artificielle.

La sixieme et derniére étape est celle deukernance et de la
réglementation. En réalité, cette étape peut intervenir un peu plus en
amont , selon |l e choix fait: par | es
f'mettre en place un cadre juridique et éthique pour l'utilisation de I'lA;
7 définir des principes et des normes pour le développement et
l'utilisation de l'lA;
flassurer la protection des données personnelles et la transparence des
algorithmes d'lA.

Avant de terminer, il est tr s i m
dans | e monde, et particuli rem
Subsaharienne, l es projets doint ®¢g

se heurtent généralement a la problématigue des données. Cette
problématique des données comporte en réalité deux volets
complémentaires.

a1 y a ddune part l e probl me d
protecti on, du traitement, voire
données. Et cela peut concerner aussi bien les données économiques,
| es donn®es d®mographi ques, | es
i ndi vidus, | es donn®es sur | a S
scol aire, l es donn®es sur | 6urba
justice, | es donn®es sur | ®ner

données informelles, etc; et cela aussi bien en termes de volume que
de qualité desdites données.
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a1 y a doéautre part |l e probl me
permettront de stocker, de traiter et de transférer ces données.
Et i sembl e presqudi mpossible

collaboration effective et efficacavec le secteur privé (grandes
entreprises, startups, etc).

Dans les faits, l'intégration et I'adoption de I'lA dans les services publics
est donc un processus extrémement complexe. Mais en suivant les
étapes ailessus, et ggrenant en compte les factetlés de succes tels

gue | dengagement des dirigeants
| 6i mplicati on des parties prenan
entreprises privées), les services publics peuvent tirer parti de I'lA pour
am®Il iorer l eur efficacit® et | a
trouvera ainsun levier essentig@ o u r |l atteinte de

développement économique et social.

4me cas: Un individu souhaite tirer profit des IA
génératives

Dans le cadre du chapitre 2, il avait été fait mention de ce que
| dintelligence arti f-étredesihdividus.fte r me
cela avait été illustré a travers six grandes rubriques
fla santé et la forme physique (diagnostic médical, assistance a la
remise en forme, etc);
fl es I oisirs et l es divertisseme
contenu, etc);
fles taches domestiques (robots ménagers intelligents, planning
interactif, etc);

fl 6 ®conomi e f ami | i adivers dptimesatibne r ¢ h
budgétaire, etc);
fl 6®ducation et la culture (mot el

fla communication et les relations sociales (assistance vocale,
reconnaissance faciale, etc).

Une préoccupation particuliére des individus consiste donc a tirer profit
des IA génératives. Il convient de rappeler que-agepesmettent
notamment de
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frésumer des textes longs et complexes;

1 effectuer des recherches approfondies sur un sujet donné;

f obtenir des réponses a presque tous types de questions;

frédiger des lettres, des poemegapour les réseaux sociaux;

fitraduire des textes en conservant le sens et le style du texte original;
fgénérer ou transformer des images, des vidéos et de la musique;
ficréer des personnages et des dialogues pour des histoires fictives, etc.

Tirer profit des | A g®n®ratives p
des solutions qui omtusieurs foi®t ® ®voqu®es jusqgu
Claude, Gemini, Mistral, Midjourney, Stable Diffusion, HeyGen, etc); et
bien ddautres encor e. rdaace gueoohsl ®mat
avons appelé yorompfinvite ou messaggliide en francgais); ce texte

a
0

plus ou moins | ong qui donne des i
gudelle produise | e contenwondont r
vidéoetc).

1 sdagit donc ddéd®tablir une commt
g®n®r ative wutilis®e, afin qudell e
dont nous avons besoin; et cela en terme de qualité, de densité, de

pr ®ci si on, de contexte, et c. Cdest
V®ritables comp®tences, T dt est poin

trés prisé dans les pays industrialisés: cphoinggt engineering

Afin de tirer pleinement profit des IA génératives, et de produire des
promptpertinents et efficaces, il y a un certain nombrégies a
respecteretd datti t udeBten pluadbagd, & faut bien
comprendre la notion deker(ou jeton), qui est fondamentale dans la
gestion optimale desompts

1. Les r gles techniqgwemt de | a

I existe quelques r gles majeur e:
prompertinent.

@Etre clair, précis et concis.
Les promptdoivent contenir des instructions directes, avec des mots
simples et faciles a comprendre. De méme, les phrases extrémement
longues et compliquées sont & proscrire.
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La premi re cons®quence de cette
verbe ou un terme qui indique clairement ce que vous visez. Les
éléments suivants peuvent vous inspirer
fPour l a ge®n®r«¥euoh| ddy®ORL ek geer
«R®s ume<ke voudr a» sQu e b nvpeartietreés t
g u i»@tc.
fPour | a g ®n ®r:autni eo nadidincnreet«nia iy &
e n f akunémaisom,etc.
La seconde cons®quence, cdest qu
abréviations. La raison est queremppourrait avoir du mal a les
identifier proprement; <ceci dodaut
significations différentes. Par exemple, un simple acronyme tel que ABC
peut signifier Activity Based Costing dans le domaine de la
comptabilité, American Broadcasting Compangans le monde des
médias, Alpha Bravo Charle q u i renvoie ° | dal g
radiotéléphonique international.

@Poser des questions spécifiques.
Il faut en effet éviter des questions trop vagues, trop générales,
imprécises et difficiles a interpréter. |l faut donc également y mettre des
éléments de contexte ainsi que la cible.
U Cdbest apramptommg«DEmMoi tout sur Abidjedevrait
étre remplacé par une invite similaire a-adek€uels sont les
avantages et les inconvénients a passer les vacances en famille

U De méme, une question telle gi@onnenoi le niveau de performance
du basketteur Lebron Janses t r o p -ilvdanmpmbee de S0 a ¢
titres en carriere? De ses statistiques personnelles lors de la saison
écoulée? De son classement dans la hiérarchie des plus grands
basketteurs de | 6histoire? Etc.

@Préciser la cible, la tonalité et le style de la réponse attendue.

llestimportand e pr ®ci ser | daudidcdhajeu <ti érl
ton ou encore le niveau de langage attendu.
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U On pourra par exemple utilisgrprompgui commence parDécris
en | angage si mp b eubiencEyplique@ deb a n t
®t udi ants »n manhagement é

Il découle de cette régle que vous devez préciser le style de réponse
attendue; par exemple formel, professionnel, populaire, ou encore
réponse sous forme de paragraphleylEpoints ou de tableau, etc. En
outre, il peut étre utile de préciser la longueur (en hombre de mots ou de
caractéres) de la réponse que vous attendez.

@Ecrire le prompt sur un ton positif, et éviter les ambiguités.

1 faut savoir que |l es algorithmes
mal a gérer correctement gesmpigyant des termes commsauf»,

«sans, « | dex cepteitocn. dPei nsi , ifals» e st p
plutét que we fais pasis3

De méme convietit | do®viter l es termes am

exemple, un prompt qui contient a la fois les mdétaiié> et
«résumé peut donner au modéle des informations contradictoires sur
le niveau de détail attendu et la longueur du résultat.

@Pr®ciser l e maxi mum de crit res
Si vous d®sirez par exemple obteni
converser au sujet de 1061 A, i f a

photo, un dessin, une peinture, un rendu 3D, etc. Mais il faudra
®gal ement aj out:aaciretdhi@dre ou atoes soulgur, Rc i s i

di sposition des personnages, le ty
| dambi ance, | 06 an pldneueald fack @ dgppeofi)s p e c t
2 . Les conseils dbéordre comport

Exploiter tout le potentiel des IA génératives nécessite également une
certaine attitude et une certaine ligne comportementale.

@Pratiquer la technique du «fest & learrn».

I sbagit ddo°tre patient et de gar
promptgiue vous gagnerez en expérience et comprendrez mieux
comment cela fonctionne.

RS I LILI A(Stable Difugienjuilb@mposent une fenétre ou il

153 existecependal a
S RQAY aONR NR dKUISAGAST ALY dzS. YZRYAINI GRS yljadz§ Of/

n
Sal LlRraaArot
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Voici quelques conseils a cet effet.

T Expérimentez différentes formulations pour rendre la question plus
claire et précise. Au lieu d@uels sont les avantages de la pratique d
sport8, formulez plutdt ainsiQuels sont les avantages, sur la santé, de
pratique du sfrt

fAjoutez des informations contextuelles pour aider a orienter la
réponse. Par exemple, si vous demandezveudrais des idées de
business pour une fermmgs pouvez ajouter des informations et
formuler ainsi &e voudrais des idées de business pour une femme a
dont les études se sont arrétées au niveau du baccalauréat, et qui aim
humains. E n s 6 a mposer rcette question a Gemlag
propositions regues ont été les suivantestructrice de cours,
Organi satrice ddo®v®nement s, Ve
administrative, Aide a domicile,»etc

Il faut également savoir que les mépresnptee produisent pas

exactement | es m° me s r®sul tats ¢
termes, la requéte que vous allez faire pour obtenir une image sur
Midjourney ne donnera pas exactement la méme image que celle générée

par Stabl e Di ffusi on. Et cel a [
algorithmes de ces plateformes nd
de |l eurs phases ddapprentissage r
@Etre conscient des | imites de |
Comme vous | e savez d®j ", l es al c
bas®s sur | es donn®es qudils re-oc

intrinséques liées a la disponibilité des données. Il ne sera par exemple
pas ®vident gqu&Rmeduiegul°diemdgd | D
fond du fleuve Nglang la ville de Makak au Cameroun en saison séch
recoive une réponse plausible.

I convient donc doé°tre conscient
ce que | 61 A puisse r®pondre corre

Le diagramme de la page suivante récapitule les principales régles a
respecter pour tirer le meilleur profit des 1A génératives. Cependant,

qguel gue soit ce qui sera g®n®r ®
mettre du sien, soit pour modifier et adapter le texte généré, soit pour
choisir | 6i mage ad®quate par mi I e
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R gles ™ respecter pour |l a r ®da
générative

Eviter les

ambiguités A

Efre Poser des
clair, précis questions
el concis spécifiques

acronymes et

Clleni abréviations

divergents

Indiguer

Paalbees I'audience- Préciser le type Donner des

d'image indications de forme
(dessin, photo (couleur.disposition,

Indiquer le style

é&léments de [l cible, la fonalité de la réponse

etlal (paragraphe, bullet
contexte ':u:;if:;ur points, tableau, etc)

réaliste, peinture...) fond, éclairage, etc)

L

NB : Garder” | esprit l es |l imites d
conversationnels

I est i mportant de garder ~° | desp
et propre aux grands modéles de langage (LLM) et leurs agents
conversationnels (ChatGPT, Cl aude,
générateurs de texte ont lingte en capacité lls ne peuvent traiter
gudbune quantit® de texte |imit®e :
prompt et de | a sortie (la r®ponse, e

peu comme si on vous disait, en prenant le temps comme référentiel,

gue vous disposiez de 5 minutes pour dialoguer avec une personnalité.
Donc si votre question prend a elle seule 2 minutes, votre interlocuteur

ne disposera plus que de 3 minutes pour répondre.

Dans | es cas des grands mod | es de
capacité (ou quantité de texte) egbAen (ou jeton). Ce terme a été
longuement développé dans le chapitre 6. Mais a titre de rappel, il faut
savoir guden i nttekersonydes ma@ceaaxrdei f i C |
mots. Cette d®co mp oakénfon dittokeniséithonn t e x
per met ° | 6al gori thme de mieux g®r
fallait gérer des mot$.devient donc possible de gérer de nombreux
mots et | eurs variations sans avoi

204




[QLYGSttA3ISYyOS | NIAFAOASE S LI2dzNJ G2

L a | o n g utekendépeddd hiem évidemment des spécificités
l ingui stiques ddune :l angue donn®e

fen francais, 10@kensorrespondent a environ 70 a 75 mots, ou
encore 600 a 700 caractéres (lettres, espaces, signes de ponctuation).

fen anglais, 1@bkensorrespondent a environ 75 a 80 mots, soit 500

600 caract res. En effet), | 0a
court s, moi ns de mot s, et nda |
tokens
Donc | or

squdon vous dit par e
di spose doéune c ap ac iokefdcela équivaut a i
environ 2 800 © 3 000 mots dbo
28 000 caractéres, soit un peu plus de 7 pages.

Et en se référant a ce qui a été dit au début de cette section, si votre
prompa une longueur de 1 Ofalkens al or s | dagent c«
disposera plus que de 3 @@Kengenviron 2 200 mots, ou 5 pages et
demi) pour la réponse.

Le tableau daessous donne les capacités de certains agents
conversationnékg
Limites de capacité enfokensde quelques agents
conversationnels

Agent Limite de Nombre de mots (approximativement)

conversationnel fokens Francais Anglais

Chat GPT4 8 192 tokens| 5700 a6 100 moty 6 100 a 6 500 mots

Mistral Large 32 000 tokens| 22 400 & 24 000 mg 24 000 a 25 600 mot

Claude 2.0 100 000 tokeng 70 000 & 75 000 mg 75 000 & 80 000 mot

$S$OGPT4 128 000 tokeny 89 600 & 96 000 md 96 000 & 102 400 m¢
Si ces | imites peuvent vous semb
des situations ou elles peuvent étre aisément atteintes, voire dépassées
Cbest | e cas par prempmmugrument dtiaduired o n

Bt aQr3Irad RS tAYAGSa GKS2NAdz8a SiG GSOKYAIl d
correspondance entre le nombre de tokens et le nombre de nRas.ailleurs, chaque agent
conversationnel dispose de plusieurs versions de performances et capacités différentes

comme on peut le constater pour Chat GPT dans ce tableau.
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r®sumer ou ° analyser. Cbest ®ga
fournit une réponse incluant des rapports ou des textes juridiques.

Un autre aspect important associé a la compréhensiokelesst le

co¥%t ddusage.

Certes, la plupart des agents conversationnels offrent une version
gratuite et/ ou doessai. Cependant,
peut exploiter tout le potentiel de ces agents, et cela en termes de
puissance, ainsi que de précision des réponses. La version payante peut

consi ster en un montant fixe; mai s
variable en fonction du nombretdkenatiliséss5.
Cdhest ai nsi par exemple quden j an

tarification de ChatGPZ Turbo a 24 dollars par utilisateur et par mois
mais également une autre a environdo)ek (6 FCFA) pour 1
000«tokens de prompt (soit environ 758@ots contenus dans la

guestion), et 0,@®llar (19 FCFA) pour 1 Offlons d'@chévement.

« Maitriser les tokens des agents
conversationnels utilisant les grands modéles
de langage permet doO6opt i tes eEmonses
aux prompts envoyés, ainsi que les colts
ddus arxg e .

155ce type de tarification concerne essentiellement les développeurs et les entreprises
Sy @Aial 35| ydiageRtQ crivarsatiodanSiddar@®s @St 2 LILISYSy (i RQIF LILIX A OF
RQAYGSttAISYyOS INIAFAOASEES 6O0KIFGo2Ga SG Faarad
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Chapitre 8

LOAfrique est encor
mais 1l y a |Iieu dbo

Comparée au reste du monde, I'Afrique
est encore a la traine.

Mais des initiatives encourageantes ont
été observées ces trois derniéres années.
Et le continent posséde certains leviers
qui nous rendent optimistes pour l'avenir;
méme si certains chantiers doivent

absolument &tre engagés..

Et I'Afrique dans tout
cela?
Le continent se sent-il
concerné par I'Intelligence
Artificielle?
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Mme IA :

Dans | e domaine de I d6intelligence
d®vel oppement ddune r ®gi on du mo r
| davanc®e de | a recherche scienti:
travers | 06i mpact sur |l es usages e
encore ° travers wune ®valuation qt
des services publics. Et |l a r®alit

on compare ce continent au reste du monde.

Commencgons par la recherche scientifigue et technique

Dans ce domaine, les indicateurs généralement utilisés pour mesurer le
niveau de maturit® ddéun pays ou ¢
scientifiques et les brevets déposés. Ce sont en effet ces éléments qui,

ddune part font avancer l 6intelldi
technol ogi e, et ddautre part t ®mo
réalités locales.

Laquast ot al it® des sources ddinf or mi

avoir acces dans les médias vous montreront que legdritags la

Chine sont les deux pays qui ménent assez largement la course dans le
domaine de | 0intelligence artifici
utilisé (articles dans les revues scientifiques, papiers de conférences
internationales, dép6ts de brevets, etc), ces deux pays occupent les
premieres places, selon un ordre qui peut certes varier.

Selonl d Arti ficial | nt eroduit pae @lacivate | nd e:
Analytiéss | 0 Adprésemfeu & peir4% des articles qui sont

publiés dans les revues scientifiqud%des papiers présentés lors des
grandes conférences internationales, et surtout & Rétraes brevets
ddinvention d®pos®s.

Cela peut surprendre quand on sai
20%de la population mondiale, et surtout que le continent recele des
spécificités telles que les langues locales, les défis liés a la santé et a

| 6®ducati on, et bien ddédautres <chos
artificielle peut trouver des cham

156 Arificial Intelligence Index Report 2023, Clarivate Analytics (Web of Science)
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Poursuivons avec la contribution en matiere de business

Déapr s | e sStatistipal © Af € $ g udee -@rient | e
représentent ensemble moins4déedu chi ffre ddaff a
|l 6dintelligence artificielle dans
statistique, ce ndest pas | e con
acteurs majeurs du business de | ¢
gue | e poids de -QriénAdamsice domaine soit d u
inf®rieur ° |l eur poids dans/%l e P

selon les chiffres du FM1 Cet écart de 3 points démontre alors que
ces pays tardent encore a profiter réellement de tout le potentiel
économique, commercial, financier et méme social offert par

| i ntelligence artificielle.

Terminons avec le support des services publics

En d®but ddentretien, l or s de I
|l 6dintelligence artificielle au ni
| 6i ndice de maturit® gouve@®hemen
Government Inde@ Ox f or d . Cet i ndi cateur ,

pays, permet ddédappr ®ci er dans que
| dintelligence artificielle et ac

pays exploite tout le potentiel de cette technologie.

Déapr s | e rladpMforritq uded Cexsftorlda r ®qg i
le score le plus failda 2023; s0iB1,3/100 alors que la moyenne
mondi al e 440¥®t abl i ssait -

Par ailleurs, ce score globaBde3pour le continent africain était la
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157 selon le rapport 2023 World Economic Outlookdu FMI.

158 | es statistiques détaillées peuvent étre consultées a traedien:
https://oxfordinsights.com/aireadiness/aireadinessindex/
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