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Ancienneté des questions…
400è anniversaire 
de la naissance 

de Blaise Pascal en 2023

Conçue lorsqu’il avait 19 ans, puis 
fabriquée ensuite, la « pascaline » était 
destinée à aider son père à faire des 
additions et des soustractions.

Plus tard, il réfléchit à la portée de cette 
machine:
« La machine arithmétique fait des effets 
qui  approchent  plus  de  la  pensée  que 
tout  ce  que  font  les  animaux;  mais  elle 
ne fait rien qui puisse faire dire qu'elle a 
de la volonté comme les animaux .»
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Machines à raisonner

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)

Charles Babbage (1791-1871)

Stanley Jevons (1835-1882)

Torres y Quevedo 1912
Jeux finales Roi et tour contre roi
Système électromécanique
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Origine cybernétique (1943-1946*)

1943, Arturo Rosenblueth, Norbert Wiener et Julian Bigelow: Machines téléologiques
1943, Waren McCulloch et Walter Pitts: automates booléens – neurones formels

Simulation vivant – société
Trois notions:

1. Information

2. Simulation

3. Rétroaction

Neurone formels:

Réseaux de neurones formels 
(1943!):

13 janvier 2025
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Traduction automatique
1949-60: traduction automatique 
comme transcodage 
Traduction mot à mot, avec contexte, avec un dictionnaire
« Le manche »  Handle (marteau), knuckle (gigot), joystick, …
« La manche »  Sleeve, hand, …
• Projet « Memorandum » — Waren Weaver (Théorie de l’information)
• MT Experiment (1952-54): Georgetown University 

Obstacles: 
Homographie
• « Jean prend la boule et la lance »
• « they can fish »
Ambigüités pronominales
• « prenez les poissons, enlevez les écailles, 

mettez les dans un plat »

Arrêt traduction automatique aux US: 1966

13 janvier 2025
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1956: organisation 
d’une école d’été
par John McCarthy
pour étudier l’IA

Naissance de l’intelligence artificielle

13 janvier 2025



7 IA - techniques (voyage dans la tête de l'IA) —  Jean-Gabriel Ganascia 7

Origine des techniques employées

Logique
• Modélisation du raisonnement déductif, inductif et abductif

Mathématiques
• recherche opérationnelle
• théorie de la décision
• théorie des graphes
• algèbre (théorie des treillis)
• systèmes dynamiques
• statistiques et probabilités

Psychologie cognitive
Linguistique
Éthologie
…

13 janvier 2025
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8 Le chat GPT ne doit pas 
cacher la forêt de l’IA!

Très brève histoire de l’IA
 Naissance 1956 

 Premiers programmes:
 le « Logic Theorist » + apprentissage 

 « Les prophéties » – 1958 « Dans dix ans… » 

 Les années noires – 1966-1979 (le 1er hiver)
 Le rapport ALPAC sur la traduction automatique

 Pas si noires que ça! 

 La renaissance de l’IA 1979
 Systèmes experts et intelligence artificielle sémantique 

 Renouveau des réseaux de neurones formels: 1986 

 Apprentissage statistique
 besoins du web et masses de données 

 Apprentissage profond 2011-2013 

 IA générative 2014-2022
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Résolution de problèmes

Qu’est-ce qu’un problème?
Situation de malaise
Étymologiquement:
• Problème vient de problema en latin et de 

probléma en grec
• En grec, probléma vient de proballein c’est-

à-dire « jeter devant » [pro signifie 
« devant » et ballein, « jeter »]

Problème: obstacle jeté en travers du 
chemin!

Comment résoudre un 
problème?
Il faut franchir l’obstacle…
1. Savoir d’où l’on part – énoncé du problème
2. Savoir où l’on veut aller – but
3. Savoir comment avancer – pas ou 

transitions
4. Faire un plan
5. Calculer un chemin

13 janvier 2025
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Résolution de problème: approche classique

Méthodes 
classiques 

de l’IA 
=

Recherche
heuristique

dans un
labyrinthe
(graphe)

but

état
initial

13 janvier 2025
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Applications: demonstration automatique
Système formel: mathématisation de la preuve
Un langage formel: ensemble des chaînes qui comprennent un O, un M et des I
Un ensemble d'axiomes: ici un seul axiome pour commencer, OM
Des règles d'inférences nous nous donnerons les deux règles suivantes:
R1:  fOgMh   fIOgMIh 
R2:  fOgMh  fOIgMIh 
Toutes les chaînes dérivées 
des axiomes 
par application des règles d’inférence 
sont des théorèmes

Démonstration de théorèmes: 
labyrinthe  ensemble des théorèmes
nombre immense de théorème

• Donner un théorème à démontrer
• Choix des règles d’inférence à appliquer: heuristique

différence entre but (théorème) et état courant

13 janvier 2025
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Jeux: exemple hexapion

Les blancs jouent
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Les noirs jouent

Les noirs jouent
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Les noirs jouent
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Echec: 1050 états — Phases de jeux

13 janvier 
2025
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Apprentissage par renforcement

Arthur Samuel (1901-1990)
• Programme de dames (checkers) – 1952
• Apprentissage par renforcement – 1959

• Ensemble d’état
• Récompense
• Action qui optimise de 

la récompense espérée 

13 janvier 2025
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Un exemple simple
Comment se diriger pour aller vers la case qui contient la 
recompense optimale?

1513 janvier 2025
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Initialisation de V(s) (espérance de récompense) à 1
Espérance de récompense: aller sur la case qui maximise l’espérance…

Modification de l’espérance: V(s) := V(s)  + ( r + V(s’) –V(s)) 

16
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Fonction V: espérance de gain après 100 
itérations

17

655,982,100,820,810,80

2,940,890,920,76

0,940,780,70

0,9410,770,750,77

12,110,77

54,854,533,616,15,41,41

13 janvier 2025
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Fonction V: espérance de gain après 200 
itérations

18

9,619,465,262,260,980,73

2,940,890,920,73

0,940,787,13

0,9410,770,7514,1

12,1124

10010585,367,35136,5

13 janvier 2025
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Dialogue Langage Naturel
Traduction automatique 1949-1964!

Chatbot — Eliza Joseph Weizenbaum — 1965
« Chatter » (bavard) + « bot » (robot)

 chatterbot puis chatbot
Systèmes de dialogue

Réaction à mots clefs, 
sans compréhension

Technique: règles <motif>  <réponse>

13 janvier 2025
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Une approche ancienne, toujours en vogue: 
les réseaux de « neurones formels »

Neural Networks – 1943 (McCulloch & Pitts)

Perceptron – 1958 (Rosenblatt)

Perceptrons multi-couches – 1986 
(Rumelhart, Hinton and McClelland)

Apprentissage profond et réseaux de
neurones convolutifs – 2010  (Yann Lecun, …)

13 janvier 2025
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Generative Adversarial Networks - 2014

Labeled 
real 

images 

Discriminator

Generator
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Generate
d images

Real or
Fake?

Real Celebrities

Fake Celebrities

Phase 1

Phase 2
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Grands modèles de langage (Large Language Models) 
– transformer 2017

• Modèles de langage utilisés pour faciliter la mise en 
œuvre de techniques de traitement du langage naturel 
(paraphrase, systèmes question-réponse, génération 
textes, dialogue etc.)

• Entraînés par apprentissage machine sur d’immenses 
quantités de textes (encyclopédies en lignes: taille 102 Go 
 équivalent de centaines de milliers de livres)

• Réseaux de neurones avec des milliers de milliards de 
connexions!

13 janvier 2025
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ChatGPT et Bard

Couplage 
• modèles de langage (GPT) plus 

• apprentissage par renforcement 
à retour humain (pour éviter les déconvenues ou plutôt
les inconvenances…)

Prolixité, mais invraisemblances
• « hallucinations » 
• Affabulations…

13 janvier 2025
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Courrier des lecteurs
auteur et texte du sonnet contenant : 
là, tu pourras y reconnaitre l'idée de la beauté qu'en ce monde j'adore
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Le vrai « Lac »



26 IA - techniques (voyage dans la tête de l'IA) —  Jean-Gabriel Ganascia

Question à Gemini
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Toujours avec Gemini...
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Merci de 
votre attention

13 janvier 
2025
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