INFORMATIQUE

Que peut
l'intelligence artificielle ?

Les robots, les intelligences artificielles sont un vieux réve de I'’homme
(égaler son créateur) qui déchaine également les peurs et les phan-

tasmes les plus irraisonnés.

Jusqu'a maintenant, ¢’était du domaine de la science-fiction. Cela
va-t-il changer ? L’Intelligence Artificielle aboutira-t-elle a autre
chose que les petites machines a jouer aux échecs dans un avenir
proche ? Certains le pensent. Les Japonais n’hésitent pas a annoncer
la mise en chantier d’ordinateurs de la cinquieme génération qui ferait
largement appel aux techniques de 'l A. On ne peut plus ouvrir de
revues scientifiques et techniques sans tomber sur des articles concer-
nant la robotique, les systémes experts, ou une des nombreuses
formes de la XAO (CAO, FAO, FAO...).

’IDEE d’utiliser la puissance de
L calculde l'ordinateur a autre chose
que de manipuler des nombres
remonte a la construction des premiers
ordinateurs. Dés le début, on a cherché
des méthodes pour le faire jouer aux
échecs. Tout un courant des mathémati-
ques etde lalogique avaitdepuisla findu
XIXe siecle cherché a formaliser le rai-
sonnement mathématique a travers les
notions de systeme formel, d'axiomati-
que et de regles de déduction. Ce n'est
donc pas un hasard si le premier pro-
gramme d’lA est un programme de dé-
monstration de théorémes de logique, le
LOGIC THEORIST de Newell, Shaw et
Simon en 1956. Les ambitions des au-
teurs allaient bien au-dela de la simple
réalisation d'un programme de généra-
tion et de vérification de théorémes dans
un systeme formel simple, comme les
Principiae de Russel ; ils voulaient avec
ce programme essayer de comprendre la
démarche du mathématicien. D'aut.es
programmes de démonstration automa-
tiqgue de théorémes virent le jour a cette
époque : calcul symbolique d'intégrales
(Slagle), démonstration de théorémes de
géomeétrie élémentaire (H. Gelertner).
Newell et Simon s’attaquerent ensuite
a une méthode générale de résolution de
probléemes indépendamment du domaine
choisi. Onfournissait au programme (Ge-
neral Problem Solver) une situation de
départ, un but et des opérateurs pour
transformer les situations. Celui-ci devait
trouver des buts intermédiaires etremon-
ter ainsi du but final a la situation de
départ. GPS n’a pas répondu aux attentes
de ses auteursetil a été seulement capa-
ble de résoudre des problémes faciles de
logique ou d'arithmétique, de reconstrui-
re des puzzles... C'est a partir de ces
recherches que I'on commenga a com-
prendre que la puissance de calcul de
I'ordinateur n’était pas la clef de tout et
qu'il ne suffisait pas de munir celui-ci de
bases de connaissances formalisées et
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de regles de déduction pour venir a bout
de n'importe quel probleme. D'une part,
I'organisation de ces connaissances
comptait pour beaucoup dans les perfor-

mances des programmes d’lA, d'autre
part, dés que I'on quitte les domaines les
plus simples, toute connaissance fait ap-
pel a uncontexte, ades expériences voire
a une culture auxquels I'ordinateur n'a
pas directement acces. Il n‘est pas sur
non plus que ces recherches, contraire-
ment aux prétentions affichées, nous
aident a mieux comprendre comment
I'esprit humain aborde un probléme et
tente de le résoudre.

Rien n’éclaire mieux les différences
de méthode entre I'esprit humain et |'or-
dinateur que le jeu d'échec. Il existe
actuellement un grand nombre de pro-
grammes de jeu d'échec. Certains peu-
vent se mesurer aux meilleurs maitres.
Mais alors que pour jouer un coup, |'ordi-
nateur évalue un million de positions
possibles, le meilleur joueur d'échec en
considere tout au plus une centaine.
Malgré I'utilisation d'heuristiques tirées
de I|'étude des «classiques » du jeu
d'échec, la méthode générale de jeu pour
unordinateur reste |I'évaluation systéma-
tique de tous les coups possibles jusqu’a
uncertain niveau. La puissance de calcul
de la machine le permet. Mais on n’a pas
avancé pour autant dans la compréhen-

le comportement humain :

Quelles taches leurs incombent ?

Quelles structures les caractérisent ?

(A) — Socrate, Nature (A)

la syntaxe formelle des regles.
Quels domaines sont concernés ?

Quelles réalisations ?

La commande de robots, de systémes.

lui-méme. Claude Bernard disait :
« Nous pouvons plus que nous ne savons,

Nous savons plus que nous ne comprenons,
Nous comprenons plus que nous ne pouvons expliquer »

Les systémes-experts : un espoir ou un leurre ?

L'Intelligence Artificielle s’estdonnée pour objectif la réalisation de logiciels simulants
raisonnement, prise de décision, compréhension, apprentis-
sage... Depuis une dizaine d'années, les chercheurs pensent qu'une composante essen-
tielle de ces programmes dits intelligents est la connaissance approfondie du domaine
étudié, du savoir faire de I'expert... D'oul'apparition d'une nouvelle classe de logiciels, les
Systémes-Experts, réalisés par des experts et pour eux.

Les mémes qu'a un expert : raisonner méme sur des informations incomplétes, justi-
fier ces choix, étendre son champ de connaissances.

Une base de connaissances déclaratives organisées en regles de production : Si
conditions ALORS action, exemple : S| homme (x) ALORS mortel (x) traduit tout homme
est mortel. Elle comporte le savoir, I'expérience d'un expert, ses stratégies utilisées.

Une base de faits ou espace de travail contenant I'énoncé d'un probleme et sa
résolution @ un moment donné. Si, par exemple, le systéeme a dans sa base de faits : Nom
homme, il y ajoutera Mortel (A) est vrai.

Un moteur d’inférence ou interpréteur chargé de sélectionner les faits et regles
pertinents, d’en choisir une, de faire les inférences voulues et de mettre a jour la base de
faits. A noter que cet interpréteur, quelque soit le contexte d’expertise, ne dépend que de

Ceux utilisant une grande masse de connaissance modulaire et évolutive (médecine).
Toute modification de régle n‘entraine aucune nouvelle programmation. Ceux ou l'on
s'intéresse plus au chemin vers la solution qu’'a celle-ci méme (EAO).

L'aide au diagnostic : médical (Mycin 1976, Sam 1981 traitement des accidents
cardio-vasculaires a la Pitié-Salpétriere), de pannes d’engins.
La CAO (Prospector et Simmias en prospection pétroliére).

L'EIAO Buggy 78 sur les erreurs de calcul, Scholar 70.

L'approche systeme-expert fait espérer une évolution dans le rapport homme-
machine : plutét qu’écrire un logiciel plus ou moins fiable pour résoudre un probléme, il
suffit de le spécifier dans un langage un peu plus formel que la langue naturelle. Cela
pourrait remettre I'informatique & une plus juste place, une technique (moteur d'infé-
rence) au service de I'homme (I'expert et sa base de connaissance). D'ailleurs certains
informaticiens s’'inquiétent de la perte de pouvoir qui en résulterait. Mais aujourd’hui
persiste une question théorique : s'il est envisageable de formuler des connaissances
disons de type livresque, il est problématique de formaliser des régles de comportement
face a ce savoir, cela renvoit a la connaissance et a la compréhension de I'homme par
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sion des mécanismes qui permettent a
I'esprithumain de sélectionner les coups
intéressants dans une partie. de méme,
les programmes de démonstration auto-
matique de théorémes n’ont pas bien sar
apporté jusqu’a maintenant de contribu-
tion au développement des mathémati-
ques (ils n‘ont jamais démontré de résul-
tats nouveaux et importants) mais nous
n‘en savons toujours pas plus sur la
démarche du mathématicien face a un
probléme. La compréhension du langage
naturel, arapidement buté surle manque
de bases conceptuelles ; I'analyse syn-
taxique et I'étude du contexte ne suffi-
sent pas a lever les ambiguités du lan-
gage naturel. Aussi, latraduction automa-
tique qui devaitdevenir opérationnelle en
quelques années a vite marqué le pas et
s'estréfugiée dansdesdomaines particu-
liers ou les difficultés peuvent étre faci-
lement tranchées.

Systémes experts et ordinateurs
de la cinquiéme génération

A la fin des années soixante, on a
abandonné quelque peu la réalisation de
programmes capables de résoudre tous
les problemes, en particulier ceux pour
lesquels la science actuelle n’avait pas
élaboré de méthodes qui restreignent la
complexité.

Par contre, il existe de nombreux do-
maines qui possedent un savoir a peu

Les robots rebelles

prés bien formalisé et ou des regles de
déduction connues peuvent s'appliquer.
La, l'ordinateur peut étre d'un grand
secours pour le scientifique ou le techni-
cien. Lui seul peut, sans se tromper déri-
ver des millions d’'assertions logiques et
fournir un résultat qui sans |'ordinateur
ne pourrait étre atteint. On arrive ainsi a
la notion de systémes experts ou de sys-
témes assistés par ordinateurs {1). Un
des premiers qui estdevenu opérationnel
est Dendral qui a partir de I'analyse des
composants d'une molécule organique
fournit au chimiste la structure de cette
molécule. Un autre exemple, devenu au-
jourd'hui un classique Mycin-theiresias
est concu pour fournir au médecin de
facon interactive une aide dans le dia-
gnostic et le traitement des infections
batériennes dusang. Le raisonnementde
Mycin est fondé sur un ensemble de
regles dites « regles de production » du
type : Si P1 et P2 et.... alorsal eta2...

Un médecin fournit en anglais cou-
rant touets les informations relatives au
patient et Mycin est capable d’expliquer
sonraisonnement (c'est-a-dire de fournir
lalistedesregles appliquées)etderépon-
dre a des questions. La base de connais-
sances (les regles) peut-étre changée a
tout moment. Ce systeme, un des plus
achevésen A, estopérationnel et obtient
des résultats jugés corrects.

De méme, si I'on n'a pas réussi a
écrire des programmes générauxde com-

préhension du langage naturel, on a
construit des programmes comme Eliza
ou Sherdlu qui, dans un contexte bien
spécifique, réalisentl’analyse syntaxique
et sémantique des phrases en langue
courante.

Sherdlu est-un programme (2) qui
analyse les ordres que donne un homme
& un robot qui évolue dans un monde
simplifié fait de blocs géométriques. On
peut ainsi lui ordonner de saisir une
piece, de la déplacer et de la reposer ail-
leurs. Si d’autres blocs sont empilés sur
cette piece, lerobot en déduit les pieces a
déplacer avant d'atteindre celle qui est
convoitée. Le « Monde des blocs » est
particulierement simple mais dans un
futur proche, tout univers entierement
formalisable pourra aussi étre appréhen-
dé par un programme « intelligent ».

Quelles en sont les applications pos-
sibles ? Biensir, dans|'état actuel de nos
connaissances, jamais une machine ne
pourra comprendre le langage humain
pourlaraisonsimple que celui-ciestliéa
I'histoire de ceux qui l'utilisent et donc a
I'histoire d'une société ou de I'ensemble
de I'humanité.

Mais par contre ceci s'applique trés
bien aux langages de programmation qui
pourront se rapprocher du langage natu-
rel et gagner en souplesse. C’est pour
celaqu’au-delade la partde bluff inévita-
ble dans ce genre de projet, il yaura sans
doute des retombées non négligeables
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dans le domaine des ordinateurs aux
recherches entreprises sur la cinquiéme
génération :lesordinateurs pourront étre
programmeés dans unlangage plus proche
du langage naturel et posséderont des
systemes de dérivation d'assertions et de
regles logiques comme ceux d’aujour-
d’hui utilisent des bibliothéques de pro-
grammes de calcul numérique.

Préférez-vous un robot
de compagnie
ou un ordinateur psychanaliste ?

Quelles serontles conséquences pour
la société du développement de telles
recherches ? D’abord évitons les faux
débats. Je ne crois pas que les techni-
ques actuelles de I'lTA nous ameénent a
creer des super ordinateurs qui pour-
raient éventuellement égaler ou surpas-
ser I'homme. Comme I'affirme Terry Wi-
nograd, le créateur de Sherdlu, il semble
«improbable que I'ordinateur puisse ja-
mais poser des questions qui n’étaient
pas prévues par l'informaticien » (2).
Aussi faut-il éviter de tomber dans le
réductionnisme le plus plat, comme les
chefs de file de I'lA, Newell et Simon qui
n'hésitaient pasdansles années soixante
a écrire : « /[l y a maintenant au monde
des machines quipensent, apprennent et
créent. De plus, leur aptitude ale faire se
développera rapidement jusqu’a ce que,
dans un avenir prévisible, I'étendue des
problemes qu’elles pourront traiter soit
coextensive a celle accessible a I'esprit
humain ». Dans |état actuel de nos
connaissances, il me semble que ces
propos refletent une vision mécaniste de
I'intelligence et de la nature humaine. « //
y a peut-étre des idées qui ne seront
jamais comprises par une machine puis-
qu’elles sont relatives a des objectifs qui
sonteninadéquation avec les machines »
(J. Weizenbaum) (3).

Mais ce point de vue raisonnable, s'il
semble partagé par beaucoup de gens
peut-étre victime des mythes entretenus
aproposdel'lAcomme lerappelle I'aven-
ture d'Eliza (4).

Eliza était un programme d’analyse de
phrases qui a partir de la localisation des
mots cles du texte batissait une réponse
pour I'interlocuteur du programme. Celui-
ci dialoguait avec l'ordinateur par l'in-
termédiaire d'un ciavier. Comme les
« conversations » devaient porter sur un
theme qui définissait le contexte, on
fournissait a Eliza un « script », c'est-a-
dire un certain nombre de régles lui per-
mettant d'improviser sur ce théme. Pour
expérimenter son programme, J. Wei-
zenbaum fournit a Eliza un script concu
pour lui faire jouer le réle d'un psycho-
thérapeute non directif lors d'un entre-
tien avec un patient. Celui-ci est facile a
imiter car sa technique consiste souvent
afaire parler son client en lui retournant
ses propres paroles. Et quelle ne fut pas
la surprise de I'auteur en constatant que
son programme était trés pris au sérieux,
d'abord par le personnel du Centre de
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recherches pour qui Eliza joua le rdle de
confident et de psychanaliste, puis par un
certain nombre de psychiatres praticiens
qui ont cru que ce programme pourrait
étre développé pour aboutir & un véritable
systeme de psychotérapie automatisé.

Il semble que pour un public méme
cultivé, les machines intelligentes exer-
cent une fascination qui fait tomber tou-
tes les préventions. Tant qu’elle reste du
domaine du jeu, cette fascination n’est
somme toute pas treés grave sauf si toute
une société ne remplace ses rapports
avec lesautres par des dialogues avec un
terminal d'ordinateur ou un petit robot
qui peut préparer le café et venir vous le
porter au litle matin en vousracontant de
belles histoires (ce robot existe déjasurle
marché, avis aux amateurs).

On peut s’interroger aussi sur la des-
tinée des sciences humaines si elles
s'engouffrentdanslavoie de la facilité : il
estsansdoute plus simple de réaliser des
programmesd’intelligence artificielle mé-
me trés sophistiqués que de comprendre
I'homme, ses pensées conscientes ou
inconscientes, le fonctionnement de son
cerveau, l'iafluence de la société, de la
culture... Le vrai débat est |a.

Le travail investidanslarechercheen
IA n’aboutira-t-il qu'au développement
de prothese psychologique pour une so-
ciété déshumanisée et solitaire ? Les cher-
cheurs, en quelque domaine que ce soit
d'aileurs, ne se préoccupent pas des
conséquences qu'auront leurs travaux.
Pourtant la recherche devient de plus en
plusun élémentd’une stratégie politique
et économique ; et c’'est d’autant plus
vrai dans des secteurs de pointe comme
I'informatique. Il est vrai qu’il est impos-
sible de contréler larecherche qui n’obéit
qu’a sa logique propre et qu'un cher-
cheurpréféreraengénéralaller jusqu’au
bout dans son travail méme s'il est
conscient des risques. Par contre, une
technologie n'a pas un usage social déter-
miné lorsqu’elle voit le jour. L'IA peut
donner aussi bien des systémes d’exper-
tise médical comme Mycin qu’'un robot de
compagnie ou un analyseur de la parole
humaine qui automatise les écoutes télé-
phoniques. Dans cet usage, la société a
sonmotadire. Encore faut-ilqu'un débat
démocratique puisse s’'instaurer réelle-
mentsurl’'emploides nouvellestechnolo-
gies. |

Juin 1983.

Jacques VETOIS

1) « Représentation et utilisation des connais-
sances ; Les systemesexperts »de J.L. Lauriéere.
Techniques et Sciences Informatiques n° 1 et
2.

2) « L'intelligence artificielle », Pour la science,
ne 62.

3) Interview de T. Winograd in Le Monde
Dimanche du 2 janvier 1983.

4) Puissance de l'ordinateur etraison de I'hom-
me, de J. Weizenbaum, Editions d’informati-
que.

Assemblée générale
du Clii

La quatrieme AG du Clll aura lieu les
Samedi 19 et dimanche 20 novembre pro-
chains a I'AGECA, 177 rue de Charonne,
75011 Paris. Tel : 370.35.67.

Thémes de débat possibles

Samedi 19 aprés-midi
DEUX TABLES RONDES OUVERTES AU
PUBLIC

@ Usages sociaux et alternatifs de la mi-
cro-informatique

® Données et pouvoir (données du pou-
voir, pouvoir des données)

® | ‘organisation d'une troisieme table
ronde sur les pratiques syndicales en matiére
d’informatisation annoncée dans notre n® 14
dépendra de la participation du collectif de la
revue Résister.

Dimanche 20 matinée, 9 h 30

® Présentation de montages, expos et
vidéos sur I'informatique

® Démonstration d'usages sociaux et édu-
catifs de la micro-informatique.

Dimanche 20 aprés-midi, 14 h

GROUPES DE PROPOSITION

Groupes| :« Moyensetformesd'uncontréle »
des fichiers et de I'informatisation, par la
“société”

Groupell : Commentcoordonner les efforts et
faire circuler I'information entre les groupes
qui pratiquent de la micro-alternative.
Groupe Ill : Quelles initiatives prendre dans
les entreprises.

AG STATUTAIRE DU ClIl,
RENOUVELLEMENT DU CA

Il ne s’agit que de premiéres idées sur la
facon d’organiser I’AG, nous demandons
aux adhérents de I’association de nous faire
connaitre leurs réactions et leurs proposi-
tions.

Pour développerlescontacts etles échan-
ges entre les adhérents et les sympathisants
du CIil ; les jeudis de la rue Keller veulent
devenir un lieu de débat et d’information sur
les grandes questions touchant a I'informa-
tique et a sa place dans la société.

Les jeudis de la rue Keller

reprendront
8 septavec le théme : Politique industrielle,
filiere informatique
13 oct : Informatique contrdle social et idéo-
logie
10 nov : L'informatique a la maison (jeux, vie
privée, etc).

-8 déc : Nouvelles technologies, expression de

la modernité avec J. Chesneaux, auteur du
livre “De la modernité”. Editions Maspéro.
12jan :Formation al'informatique, formation
des informaticiens.

23 fév : Le vrai bilan de Télétel.

8 mars : Pratique d'une alternative (machine
molle, etc).

12 avril : Travailler sur écrans.

10 mai : Informatique et simulation.



