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PRESENTATI0N de QUELQUES ASPECTS 

de L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE 

Une journee de travail a ėţĕ organisee sous ce theme par le 

seminaire Science, Histoire, Societe, le 30 mai 1986. 

Le programme de la journee etait ie suivant: 

Conferences: 

Rene QUINIOU (informatique, I.R.I.S.A. - I.N.R.I.A.) 

Techniques et modeles de raisonnement en intelligence 

artificielle. 

Pierre TOULOUSE (medecine) 

Presentation d'un systeme expert en neurophysiologie, 

SESAME. 

Ate l ie rs : 

1) Atelier "gadgets": Menus et Looks en Prolog, Psychiatre electronique 

(Marie-Francoise COSTE-ROY, Mathematiques) 

2) Analyse syntaxique en Prolog et langue naturelle (Rene QUINIOU) 

3) Que fait SESAME ? (Ferri KIANY, Physique) 

4) Aide ė la demonstration en geometrie (Italo GIORGIUTTI, 

Mathematiques). 

ExDose-debat: 

La philosophie face ā 1'intelligence artificielle (Didier GIL et Remi 

GIBLAT, Philosophie). 
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Quelques definitions 

Intelligence Artificielle 
Lobjectif de l'intelligence artificielle est de construire des machines qui 

executent des taches exigeant normalement de 1'intelligence humaine. (Nilsson, 

1971) 

Les chercheurs en intelligence artificielle essaient d'obtenir des machines 

ayant un comportement que ľοη pourrait qualifier d'intelligent si οη 1'observait 

chez les etres humains. (Slagle, 1971) 

B. Raphael... a suggere que l'intelligence artificielle est un nom collectif pour 

un ensemble de problemes que ľοη ne sait pas encore resoudre correctement par 

ordinateur. (Michie, 1971) [II s'ensuit que des qu'on sait les resoudre, il ne font plus 

partie de l'IA] 

Lactivite principale des chercheurs en intelligence artificielle devrait etre -

Vetude de la structure des informations et la structure des ptocessus de resolution de 

problemes independamment des applications et independamment de leurs r e a l i s a t i o n s 

chez les animaux ou chez les les humains. (McCarthy, 1974) 

Par "intelligence artificielle" j'entend 1'utilisation de programmes et de 

techniques de programmation particulieres en vue d'eclairer les principes de 

l'intelligence en general et de la pensee humaine en particulier. (Boden 1977) 

Representation des Connaissances 
choix d'un formalisme abstrait permettant 1'expression et la manipulation 

dnbjetS symboliques et de p rop r ie tes de ces ob je t s . 

34 
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Heuristiques 
methodes informelles utilisees pour aboutir plus rapidement aux solutions 

mais ηοη garanties de succes. 

Systeme-expert 
application informatique visant ă modeliser 1'expertise de specialistes dans des 

domaines bien delimites. Uexpertise concerne aussi bien les connaissances statiques 

des specialistes que leurs methodes de raisonnement. 

Prolog 
est avec Lisp le langage de programmation le plus populaire en intelligence 

artificielle. II a ěţě choisi comme formalisme de base dans le projet d'ordinateur de 

cinquieme generation japonais ce qui ľã propulse sur le devant de la scene. Ses 

instructions sont des clauses ce qui procure au langage deux semantiques : lnne 

declarative (interpretation logique des clauses) Fautre procedurale (le modele 

d'execution de ces clauses). 
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ELIZA (Weizenbaum, 1966) 

Eliza est le premier systeme de traitement du langage naturel ā posseder un 

caractere naturel certain. Le domaine choisi est celui d'une consultation 

psychiatrique, Eliza jouant le role du psychiatre. Ce choix n'est pas anodin; en effet, 

il n'oblige pas les interlocuteurs ă se comprendre parfaitement. 

Le programme procede ă une analyse par mots-cles des phrases qui lui sont 

soumises. II retient de 1 ă 3 mots qui sont ensuite utilises pour decouper et 

reformuler la phrase d'entree en une reponse acceptable. 

II faut noter qu'Eliza ne comprend absolument rien aux textes qui lui sont 

presentes mais que la selection de quelques mots et le fait de les replacer en contexte 

suffit ă maintenir l'illusion. Meme quand le programme ne detecte aucun mot-cle, 

des phrases telles que "poursuivez" ou "c'est tres interessant" donnent ă 

1'interlocuteur Tillusion d'etre ecoute. 

Menu et Look 

Menu (la carte ďùη restaurant) est le programme utilise par 

Colmerauer pour expliquer le fonctionnement du langage Prolog. II est ici 

accompagne de son frere jumeau Look. 

Prolog traite ces deux programmes de maniere identique. Nous, le 

voyant faire, sommes arretes ă reflechir a notre propre fonctionnement 

mental en matiere de semantique et de syntaxe. 
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Analyse syntaxique en Prolog 

Cette demonstration presente au moyen ďııηē animation, 1'analyse de petites 

phrases de langage naturel et permet de montrer comment Prolog construit l'arbre 

syntaxique correspondant. 

Lobjectif vise est double : 

-principes de base de 1'analyse automatique du langage naturel 

-presentation naturelle de la strategie de Prolog (descendante de gauche ă 

droite en profondeur d'abord). 

Grammaire du langage utilisee : 

ph -> gn gv 

gn -> det nom 
gn -> det nom rel 

gv -> aux adj 
gv -> verbe 
gv -> verbe gn 

rel -> pr ph 

det -> le I la I une | une 

nom -> chapeau | bebe Į femme 

pr -> que ļ dont 

aux -> est 

verbe -> porte Į taquine | marche 

adj -> beau 
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S E S A M E 

Systeme v 

\ Expert \ 

\ Si gna 1 \ 

\ Analyse de οηηĕēś en \ 
\ Myographie \ 

SIGNAUX ET IMAGES EN MEDECINE - UNIVERSITE DE RENNES I 

OBJECTIFS 

DIAGNOSTIC 
SUIVI-PRONOSTIC D'EV0LUT10N 
DETECTION PRECOCE 
CONDUITE THERAPEUTIQUE 

des 

PATHOLOGIES NEUROMUSCULAIRES 
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CARAGTERISTIQUES FONDAMENTALES | 

" HIERARCHISEE 
• STRUCTURE MODULAIRE 

DISTRIBUEE 

"ALGORITHMES TRAITEMENT SIGNAL <BAS NIVEAU) 
• INTEGRATION ANALYSE DE DONNEES (NIVEAU INTERMEDIAIRE) 

INTERPRETATION SYMBOLIQUE (HAUT NIVEAU) 

• LANGAGE : PROLOG 2 

A R C H I T E C T U R E 

p a t i e n t 
A 

T 1 
S I G M A 

D I A L O G < : • E X P E R T 
1 

• 
utilisateur 
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LOGICIEL de GEOMETRIE 

II s'agit ďùη logiciel d'aide a la resolution de problemes et 

d'apprentissage de la demonstration destine des eleves de 4 \ 

II accepte les problemes ne faisant que des notions affines. 

Du point de vue de I'uti1isateur ce logiciel est essentiellement 

compose de deux modules: 

1") Exploration de la fiqure 

Le but de ce module est daider l'eleve a structurer la figure de 

maniere ã obtenir une vision correcte de la demonstration ; les questions 

auxquelles doit repondre 1'eleve sont celles que pourrait lui poser un bon 

professeur, elles portent uniquement sur la figure dessinee par 1'eleve. 

Le programme n*est qu' "expert" en resolution d'une classe de 

problemes de geometrie. Οη lui fournit les strategies classiques de 

resolutions de ce type de problemes. Le programme "Prolog" verifie ies 

conditions de decianchement de ces strategies en tenant compte des 

reponses des eleves et des divers sous-problemes qu'il estime resolus par 

l'eleve. 
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2°) Demonstration 

Tout en permettant a 1'eleve de prendre conscience des regles du jeu 

de la demonstration, ce module le conduit a obtenir les elements d'une 

redaction correcte. 

Lorsque 1'eleve a repondu correctement a toutes les questions de 

1'option precedente il dispose de toutes les assertions lui permettant de 

passer des hypotheses a la conclusion. Le logiciel verifie que Veleve est 

capable de le faire. 

Leleve doit preciser avec soin les theoremes utilises, instancier 

correctement leurs hypotheses ă l'aide d'assertions deja demontrees. 
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LA PHILOSOPHIE FACE A L' INTELLIGENCE ARTIF IC IELLE 

Οη ne sau ra i t d i r e , d f u n poin t de vue ph i l osoph ique , que l e s 

recherches r e l a t i v e s ā ì ! in f ormatique et ā l f i n t e i l i g e n c e a r t i f i c i e l i e ouvrent 

un nouveau champ de problematiques pour notre d i s c i p l i n e : L f i n t e r e t du 

ph i losophe s e r a i t p lu to t d f y v o i r l f o c c a s i o n d f une nouve l le fo rmu la t ion de 

problemes enrac ines dans une t r a d i t i o n de pensee, ou l a r e a c t u a l i s a t ı ο η de 

ceux -c i dans un nouveau ccntexte de s a v o i r • Quel peu t - s t re donc ce- probleme 

de ph i l osoph ie genera lSqu i nous conduit a nous i n t e r e s s e r ă cet te sc ience 

q u a s i - H i a i s s a n t e ? I I s f a g i t en f a i t de l a r e p r i s e du v ieux probleme de l a 

l i a i s o n du corps et de l f ame dont οη impute generaiement l f o r i g i n e ă Descar tes . 

Depuis l e s armees $0 e n e f f e t , s * e s t rai lumee en Ou t re -A t lan t ique 

l a quere l le ph i losoph ique c i a s s i q u e autour de ce que l f o n appe l le a u j o u r d f h u i 

le "mind body problem", exprimable dans sa p l us grande gene ra l i t e comme s u i t : 

quel s ta tu t peut -on conferer aux en t i t es mentaies a i o r s que nous nous accordons 

ă d e f i n i r le monde dans sa g l o b a l i t e ā p a r t i r de ce que nous en d i t l a phys ique , 

c f e s t - a ~ d i re comme compose de p a r t i c u l e s elementaires denuees de toute 

p rop r ie te mentale ? 

I I semble a u j o u r d f h u i d i f f i c i l e s o i t d f e x c l u r e l f e s p r i t du monde, 

s c i t d e ' r e f u s e r l a d e s c r i p t i o n physique du monde . La d i f f i c u l t e est donc de 

s a v o i r , pour reprendre une exp ress ion de Sea r l e "comment un un i ve r s 

mecaiiique p e u t - i i conten i r des e t res humains por teurs d ! i n t e n t i c n s 

(de s i g n i f i c a t i o n s ) - c f e s t - a - d i r e des e t res humains qui peuvent se representer 

le monde" . Autre facon de pcser le probleme : comment peut-on c o n c i l i e r l a 

concept ion menta l is te de ce que ncus pensons etre ( c c n s c i e n t , ayant des 

c royances , des d e s i r s , des i n t e n t i o n s , . . . ) avec une concept ion p h y s i c a l i s t e 

du monde auquel nous appartenons . 

Nous de f i n i r ons l a s c l u t i o n "monis te" que nous nous prcposons 

d f examiner comme s u i t : i l do i t etre p o s s i b l e de f o u r n i r une d e s c r i p t i o n 

u n i f i e e de l ! a S p r i t et du monde en r e d e f i n i s s a n t le rapport entre esp r i t (mind) 

et cerveau . Ncus cons idererons que n l f homme est une par t ie de l a mat ie re , (que) 

tous ses e ta ts sont des etats phys iques et t cu tes ses p rop r ie tes sont des 

p rop r i e tes phys iques " (2) . Des l o r s l f e s p r i t est reduc t ib le ā une ou un 

ensemble de p rop r ie tes d f u n systerae phys ique , le cerveau n T etan t q u f u n type 

de ces systemes parmi d T au t res . Cette dern iere remarque a son importance . 

En ef fet s i nous consideror.s que 1 'ensemble des processus mentaux ne s o n t ^ e s 

p rop r i e tes que. d f u n type s i e c i f i q u e de systemes - ă s a v o i r le cerveau - a l c r s 

dans l r e t a t ac tue i οù scn i l es sc iences reconnues qui en t r a i t enx ? a 

s a v o i r l a neu rophys i c i cg ie et l a b i c i o g i e , nous ne serons pas p lus avances 
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sur la nature ob ject ive de l ' e s p r i t , puisque nous ne pouvons f a i r e la 

connexion entre desc r i p t i on mentale de l f e s p r i t et fonctionnement 

neurophys io log ique du cerveau . L f hypothese c i - d e s s u s ne se t rouvera i t pas 

v e r i f i e e . I I importe a l o r s de n ie r cette dependance . 

Cette these en f a i t ne pourra e t r e v e r i f i e e que s i 1 ł ο η r e u s s i t ă 

e labcrer un systeme physique exhibable de facon experimentale auquel οη pour ra 

a t i fbuer des p ropr ie tes mentales : i l s f a g i r a donc d ! e l a b c r e r une " i n t e l l i g e n c e 

a r t i f i c i e l l e " , une machine "pensante" • 

Kcus voyons donc l ! e n j e u ph i lcsoph ique que l f o n peut t i r e r des 

t ravaux en infcrmat ique et en I . A . dans le cadre d f une "ph i l oscph ie de l ! e s p r i t n . 

Four Herbert S imon, de l a Ca rnegy -De l l on -Un i ve rs i t y , nous posseder ions deia des 

machines pensantes que sont l es ord inateurs . Nous posseaer ions a l o r s une 

rep resen ta t i cn analogique prat ique de ce que peut etre l a r e l a t i o n ! , mind-b ra in f f ; 

1 1 esp r i t s e r a i t au cerveau ce que le programme est ă 1 'c rd ina teur . S i le mode 

de r e a l i s a i i c n de l T e s p r i t impcrte peu, a l o r s nous d i t S e a r l e , nous devrons 

admettre ! t q u f u n ord inateur f a i t de v i e i l l e s bo i t es de b i e r e , mti par des mou l i ns -

ă-vent , et pourvu d ! u n bon programme, devra i t avo i r un e s p r i t " (3) • L fhomme ne 

s e r a i t a l o r s qu f une espece de machine ā c a l c u l e r , le corps fou rn i ssan t l e s 

"en t rees M (inpuis) et l e s ! , s o r t i e s n (ou tpu^) , et 1 ! esp r i t un programme de 

manipu la t icn de symboles de haut n iveau • 

Le point c le f i c i est de cons iderer que pour elaborer notre systeme 

pensanx, nu i est beso in de n d u p l i q u e r n , de reprodu i re l e s processus mentaux t e l s 

q u f i l s se posent en nous , mais de l e s s imuler : un modeie e f f icace de s imu ia t i ons 

mentales s e r a i t par ce la le modele d f o b j e c t i v a t i o n par exei lence de l f e s p r i t . 

Le postu la t su ivant l eque l , en matiere mentale, f , simul 'er c T es t rep rodu i re ! ? , 

cons t i tue l a these centra le de ce que l f o n appel le au jou rd f hu i 
M I e fonc t ionna l i sme" . 

Une t e l i e (h^po^these se prete ă con t roverse ; l a p lus connue est 

ce l l e expcsee par Hubert Dreyfus (4) : Schematiquement i l s f a g i r a i t avant tout 

de rnesurer 1 ř ecart entre l f opt im isme ca rac te r i s t i que des premiers chercheurs 

dans ce domaine et l a va leur de leur r e a l i s a t i o n ; pcur Dreyfus nous ne sommes pas 

en dro i t de d i re que nous possedcns au j cu rd f hu i des machines pensantes et i l est 

fo r t peu probable q u f i l pu i sse y en avo i r un iour ( t e l s que l f I . A . l es concoi t 

au j ou rd f hu i ) • Ce qui permet ă ce cont rad ic teur d f avancer ce propos procede d f u n e 

c r i t i que des pos tu la t s ( b i c l og ique , psycho log ique , epistemologique et 

metaphfsique) sur i esque ls un te l projet repose . Pour Sear ie ( 5 ) , i l s ! a g i r a 

egalement de montrer en quo i , par p r i n c i p e , un te l prcjet esx d femblecmal 

o r ien te , se mextanx a i n s i ă I ! a b r i de tcux argumenx repcsanx sur un fo r t 

prcbabie prcgres dans ie domame des sc iences infcrmaxiques . Four ce d e r m e r , 



44 

tous les processus mentaux t i r en t leur s p e c i f i c i t e des p rop r i e tes 

neuro -phys io log iques du cerveau (qu i en est l a cause et le l i e u de 

r e a l i s a i i o n ) , or ces dern ieres ne peuvent t rouver leur mode adequat de 

rep resen ta t ion o t jec t i ve dans ce q u ' i l appel le "un modele Nevton ien" de 

l a sc ience . I i importerai t a l o r s de renover notre idee de l a sc ience et 

donc de cons iderer une b io l og ie qui t ienne compte des d e s c r i p t i o n s 

conceptue l ies de haut niveau sur ce que sont l es c royances , l e s d e s i r s , 

l e s percept ions . ( 6 ) . 

Ent re l es tenants du fcnct iormai isme et des " s c i e n c e s c o g n i t i v e s ' ^ 

cons iderant l eu rs d i s c i p i i n e s en p le ine expansion et i e u r s de t rac teurs en 

quete de re fu ta t i on " p r i n c i p i e i l e " , le deoat res te ouvert ; i l ne s e r a i t 

ques t i cn i c i de prendre p a r t i e , mais p lu to t de presenter de i a facon l a 

p l u s adequate ce con f l i t au s e i n meme de l a r a i s o n 

(1 ) - Ĵ . R. SEARLE, n Du cerveau au s a v c i r , f - Hermann 1984 

t radu i t de "K inds , . B r a i n s and S c i e n c e s " 

(2) - K. E . LEYIN - "Metaphys ics and the Kind-3ody problem" -

Cxford c larendon p ress 1979 

(3) - J . H. SEARLE - op-c i t 

(4) - H. DREYFUS - " I n t e i l i g e n c e A r t i f i c i e l l e ; mythes et l i m i t e s " 

Flammarion I9S4 

(5) - J . R. SEARLE ~ op -c i t 

(6) - J . R. SEARLE - " I n t e n t i o n a l i t y - an essay of ph i l osoph ie of mind" 

C . U . F . 1980 
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CONDORCET ET LES STATISTIQUES 

Programme de la journee : 

Pierre CREPEL: Presentation 

Pierre MICHAUD (Centre Scientifique I.B.M.) : "Quelques utilisations actuelles de la regle de 
Condorcet". 

Francis JACQUES ( Universite de Paris III): "La semantique de 1'action aspects logiques". 

Pierre CREPEL : "Probabilites et statistiques chez Condorcet". 

Discussion. 

Compte-rendu de la journee : 

* Au 19 e siecle et au debut du 2 0 e ' 1'oeuvre scientifique, et en particulier probabiliste de 
Condorcet (1743-1794), est jugee negativement ou meme tres negativement (I. Todhunter, 

J. Bertrand ...). Malgre une reevaluation, certaine mais partielle et peu connue, de K. Pearson dans 

les annees 20, il faut attendre 1950 et G. Th. Guilbaud, en liaison avec le theoreme d'Arrow, pour 

voir des scientifiques commencer ã reetudier les travaux mathematiques de Condorcet. De İā 

naissent les livres, maintenant classiques, de G.G. Granger, R. Rashed, K.M. Baker. 

Depuis quelques annees, un examen plus serre des textes de Condorcet en mathematiques 

pures et en calcul des probabilites est en cours. Nous nous sommes proposes de faire un point 

provisoire sur ces reflexions ; ce point fait partie ďùη ensemble plus vaste mis en place par le 

REHSEIS (E.R. 318 C.N.R.S.) en vue notamment ďùη colloque international sur Condorcet qui 

se deroulera ā Paris du 8 au 11 juin 1988 ã 1'initiative de divers organismes de recherche. 

* Dans son expose, Pierre Michaud a traite du choix collectif et de l'agregation des 

preferences chez Condorcet. II a notamment degage les deux aspects du probleme : descripuon de la 

volonte generale (version probabiliste). II a presente la regle de Condorcet, montre comment 

Maurice Kendall ou Kemeny, au milieu du 2 0 e siecle, ont elabore sans le savoir des conditions 

voisines. Condorcet apparait ici comme le createur de 1'analyse logique et mathematique des 

problemes qualitatifs. 

P. Michaud a ensuite donne quelques applications de la regle de Condorcet, de ses 

variantes et generalisations, aux statistiques d'aujourd'hui, par exemple en psychologie, dans la vie 

sociale ou pour les decisions economiques. 
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* Francis Jacques, apres avoir rappele la place du calcul des probabilites dans lnistoire de 

la mathematique sociale, chez Condorcet mais aussi avant et apres lui (lien entre reel et rationnel, 

sens objectif et sens epistemique de la probabilite ...), a replace ces reflexions dans le cadre de la 

semantique de 1'action. 

II a etudie des modeles de deliberation, notamment en relation avec les idees de Bayes, de 

Ramsay puis il a trace les premiers lineaments ďùηē theorie generale de 1'action, les a situes 

dans le cheminement d'auteurs recents comme Porn, Searle, Von Wright, Jeffrey, Kummer ... Οη 

voit bien ainsi comment Condorcet ouvre une reflexion scientifique au sens general de la logique de 

1'action. 

* Pierre Crepel a d'abord note le caractere crucial de la seconde moitie du 1 8 e siecle pour 

evaluer la pertinence du calcul des probabilites dans les phenomenes de la vie humaine, et pour ce 

que nous appelons aujourdnui les rapports entre les probabilites et les statistiques. 

Alors qu'ils ne connaissent pas l'article posthume de Bayes de 1763-64, Condorcet et 

Laplace tentent avec succes, progressivement mais des 1772, de repondre aux doutes feconds de 

d'Alembert concernant les fondements et ľìηţěŕĕţ du calcul des probabilites. Mais leurs methodes et 

leurs champs d'interventions sont differents : Laplace adopte une demarche d'analyste 

mathematique et s'attache ă resoudre des questions d'astronomie ou, dirions-nous aujourdnui, de 

demographie ; Condorcet developpe une reflexion philosophique profonde sur les conditions 

d'application du calcul des probabilites, sur leurs liens avec la theorie de la connaissance, et cherche 

ā mettre en place une science de 1'homme. 

Lexpose a surtout insiste sur des aspects passes inapercus de Fapport de Condorcet: ã la 

theorie de 1'estimation (dans un esprit qui evoque forcement Neyman), ã des calculs probabilistes 

en situation de concurrence (ce qui nous fait penser ã la theorie des jeux), ã 1'examen de situations 

de dependance (ce que nous appelons aujourdnui le "modele markovien" figure tres expressement 

dans un de ses articles). 

* La discussion a porte essentiellement sur la representation mathematique des variables 

qualitatives, sur la pertinence de 1'analyse des donnees et ses rapports (varies et eventuellement 

conflictuels) avec les probabilites, sur des decisions d'epistemologie economique, sur la logique de 

la decision et sur ľíηţĕŕĕţ des controverses philosophiques pour les recherches scientifiques. 

46 
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Quelques references recentes : 

Bernard B R U : 

"A propos de l'histoire des statistiques au debut du 19è siecle. probabilites et statistiques des 

jugements", Seminaire d'histoire des mathematiques, Publications de Universite deRennes I 

(1981), 24 p. 

Bernard BRU: 

"Condorcet et la statistique mathematique", Revue de Synthese, CXIX η°1 (1988), à paraitre. 

Pierre CREPEL: 

"Le premier manuscrit de Condorcet sur le calcul des probabilites (1772)", Historia Mathematica 14 

(1987), 2 p. 

Pierre CREPEL: 

"Condorcet et l'estimation", XIXe journees statistiques de Lausanne, dans un numero special sur 

1'histoire des statistiques du journal de la Societe Statistique de Paris et de l'A.S.U. (1987), à 
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