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PRESENTATION de QUELQUES ASPECTS
de 1'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

Une journée de travail a été organisée sous ce théme par le
séminaire Science, Histoire, Société, 1e 30 mai 1986.
Le programme de la journée était le suivant :
Conférences :
René QUINIOU (informatique, |.R.I.S.A - ILNRLA)
Techniques et modeles de raisonnement en intelligence
artificielle.
Pierre TOULOUSE (médecine)
Présentation d'un systéme expert en neurophysiologie,
SESAME.

Ateliers:

1) Atelier "gadgets” : Menus et Looks en Prolog, Psychiatre électronique
(Marie-Frangoise COSTE-ROY, Mathématiques)

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

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

4) Aide a la démonstration en géométrie (italo GIORGIUTTI,

Mathématiques).

Exposé-débat :
La philosophie face a I'intelligence artificielle (Didier GIL et Rémi

GIBLAT, Philosophie).
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Quelques définitions

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

exécutent des tiches exigeant normalement de l'intelligence humaine. (Nilsson,
1971)

Les chercheurs en intelligence artificielle essaient d'obtenir des machines

ayant un comportement que l'on pourrait qualifier d'intelligent si on l'observait

chez les €tres humains. (Slagle, 1971)

B. Raphael ... a suggéré que l'intelligence artificielle est un nom collectif pour
un ensemble de problemes que l'on ne sait pas encore résoudre correctement par

ordinateur. (Michie, 1971) [Il s'ensuit que dé&s qu'on sait les résoudre, il ne font plus
partie de I'TA]

L'activité principale des chercheurs en intelligence artificielle devrait étre -
l'étude de la structure des informations et la structure des processus de résolution de
problémes indépendamment des applications et indépendamment de leurs réalisations

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

Par “intelligence artificielle” j'entend l'utilisation de programmes et de
techniques de programmation particulieres en vue d'éclairer les principes de

l'intelligence en général et de la pensée humaine en particulier. (Boden 1977)

Représentation des Connaissances

choix d'un formalisme abstrait permettant l'expression et la manipulation

d'objets symboliques et de proprietés de ces objets.
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Heuristiques

méthodes informelles utilisées pour aboutir plus rapidement aux solutions

mais non garanties de succes.

Systéme-expert
application informatque visant & modéliser l'expertise de spécialistes dans des
domaines bien délimités. L'expertise concerne aussi bien les connaissances statiques

des spécialistes que leurs méthodes de raisonnement.

Prolog

est avec Lisp le langage de programmation le plus populaire en intelligence
artificielle. Il a ét€ choisi comme formalisme de base dans le projet d'ordinateur de
cinquieme génération japonais ce qui l'a propulsé sur le devant de la scéne. Ses
instructions sont des clauses ce qui procure au langage deux sémantiques : l'une
déclarative (interprétation logique des clauses) l'autre procédurale (le modele

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

Eliza est le premier systtme de traitement du langage naturel a posséder un
caractére naturel certain. Le domaine choisi est celui d'une consultation
psychiatrique, Eliza jouant le réle du psychiatre. Ce choix n'est pas anodin; en effet,

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

Le programme proceéde a une analyse par mots-clés des phrases qui lui sont
soumises. Il retient de 1 2 3 mots qui sont ensuite utilisés pour découper et

reformuler la phrase d'entrée en une réponse acceptable.

I1 faut noter qu'Eliza ne comprend absolument rien aux textes qui lui sont
présentés mais que la sélection de quelques mots et le fait de les replacer en contexte

suffit 2 maintenir l'illusion. Méme quand le programme ne détecte aucun mot-clé,

[P

des phrases telles que “poursuivez” ou “c'est trés intéressant” donnent a

l'interlocuteur l'illusion d'étre écouté.

Menu et Look

Menu (la carte d'un restaurant) est le programme utilisé par
Colmerauer pour expliquer le fonctionnement du langage Prolog. 11 est ici
accompagné de son frére jumeau Look.

Prolog traite ces deux programmes de maniére identique. Nous, le
voyant faire, sommes arrétés a réfléchir a notre propre fonctionnement

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

Cette démonstration présente au moyen d'une animation, l'analyse de petites

phrases de langage naturel et permet de montrer comment Prolog construit I'arbre
syntaxique correspondant.

L'objectif visé est double :
-principes de base de I'analyse automatique du langage naturel

-présentation naturelle de la stratégie de Prolog (descendante de gauche a

droite en profondeur d'abord).

Grammaire du langage utilisée :

ph -> gn gv

gn -> det nom
gn -> det nom rel

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

rel -> pr ph

det -> le | la | une | une

nom -> chapeau | bébé | femme
pr -> que | dont

aux -> est

verbe -> porte | taquine | marche

adj -> beau
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SESAME

Systéme

Expert

Signal

Analyse de Données en

Myographie

SIGNAUX ET IMAGES EN MEDECINE -

OBJECTIFS

DIAGNOSTIC
SUIVI-PRONOSTIC D’EVOLUTION
DETECTION PRECOCE

CONDUITE THERAPEUTIQUE

des

PATHOLOGIES NEUROMUSCULAIRES

UNIVERSITE DE RENNES 1
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CARACTERISTIQUES FONDAMENTALES

T HIERARCHISEE

* STRUCTURE MODULAIRE
DISTRIBUEE

ALGORITHMES TRAITEMENT SIGNAL (BAS NIVEAU)
INTEGRATION ANALYSE DE DONNEES (NIVEAU INTERMEDIAIRE)D
INTERPRETATION SYMBOLIQUE (HAUT NIVEAU)

* LANGAGE : PROLOG 2

ARCHITECTURE

patient

i

SIGMA

DIALOG - EXPERT

I

Utilisateur
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LOGICIEL de GEOMETRIE

Il s'agit d'un logiciel d'aide a la résolution de problemes et

d'apprentissage de la démonstration destiné des éléves de 4°.

I} accepte les problemes ne faisant que des notions affines.

Du point de vue de l'utilisateur ce logiciel est essentiellement

composé de deux modules :

1°) Exploration de 1a figure

Le but de ce module est d'aider I'éléve a structurer la figure de
maniére a obtenir une vision correcte de la démonstration ; les questions
auxquelles doit répondre 1'éléve sont celles que pourrait lui poser un bon

professeur, elles portent uniquement sur la figure dessinée par 1'éléve.

Le programme n'est qu' "éxpert" en résolution dune classe de
probléemes de géométrie. On lui fournit les stratégies classiques de
résolutions de ce type de problémes. Le programme "Prolog” vérifie les
conditions de décianchement de ces stratégies en tenant compte des
réponses des éleves et des divers sous-probliémes qu'il estime résolus par

I'éleve.
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2°) Démonstration

Tout en permettant a I'éleve de prendre conscience des regles du jeu
de la démonstration, ce module le conduit a obtenir les éléments d'une

rédaction correcte.

Lorsque 1'éléve a répondu correctement 3 toutes les questions de
I'option précédente il dispose de toutes les assertions lui permettant de
passer des hypothéses a la conclusion. Le logiciel vérifie que 1'éléve est

capable de le faire.

L'éleve doit préciser avec soin les théoremes utilisés, instancier

correctement leurs hypothéses a I'aide d'assertions déja démontrées.
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On ne saurait dire, d'un point de vue philosophique, que les
recherches relatives & 1'informatique et 3 1'intelligence artificielle cuvrent
un nouveau champ de problémziigques pour ncire discipline : L'iniéréi du
philosophe serait plutft d'y voir l'occasion d'une nouvelle formuliation de

rézctualisation de

)

problémes enracinés dans une itradition de pensée, ou 1

ceux—ci dans un nouveau ccntexte de saveir . Quel peut—S8ire donc ce probléme

de philosophie généralegui nous conduit & nous intéresser & ceite science
guasi=-naissante ? I1 stagit en f2it de la reprise du vieux probleme de la

lizison du corps et de 1'Zze dont on impute générelement l'origine & Descaries .

s

Depuis les années 5C en éffet, s'est rallumée en Outre-Atlantigue

-]

la querelle philosophique classicue autour de ce que l'on appelle aujourd'hui
le "mind body problem", exprimzble dans sa tlus grande généralité comme suit :
cuel statut peut—on conférer aux entités mentales alors gue nous nous accordons
4 définir le monde dans sa globalité & partir de ce que nous en dit le physique,
ctest-a- dire comme composé de particules élémentiaires dénuées de toute

propriété mentele 2
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I1 semble aujourd'hui difficile scit dfexclure
scit de refuser ls descriviion physique du monde . La difficulté est donc de
savceir, pour reprendre une expression de Searle (1), "comment un univers
mécanicque peut—-il conienir des Bires humeins porieurs d'intenticns
(de significations) - c'esi-a-dire des &tres humeins qui peuvent se représenter
le monde" . Autre fagon de poser le probléeme : commeni peut—on concilier la
concepiion mentaliste de ce que ncus pensons &tre (cohscient, svant des
crovances, des désirs, des intenticns, ... ) avec une conception physicaliste
du monde aucuel nous apparwvenons .

Nous définirons la sclution M"moniste" gue nous nous proposons
d'examiner comme suit : il doit Bire possible de fournir une description
unifiée de 1l'e3prit et du monde en redéfinissant le razpporti entre esprit (mind)
et cerveau . Necus considérercns gue "l'homme est une partie de la matidre, (que

tous ses étatis sont des £izis physiques et itcutes ses propriétés sont des

s
rropriétés physigues" (2) . Dés lors 1'esprit est réductidble & une ou un
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sur lz nalurs objeciive de l'esprit, puiscue nous ns pouvons faire la
conriexion entre description mentale de l'esprit et fonciiommement
neuropkysiologique du cerveau . L'hypothise ci-dessus ne se trouverait pas
vérifide . Il importe alors de nier ceite dépendance .

Cette thése en fait ne pourra 8ire vérifiéde cue si 1l'on réussit 2

.

€laborer un systéme physigue exhibable de facon expérimenizle aucguel on pourra
atttouer des propriétés mentales : il s'azira donc 4'élzborer une Mintellizence
artificielle’, une machine "pensante" )

Nous voyons donc l'enjeu philesoghigue gque l'on peut tirer des
travaux en infermetique et en I.A. dans le cadre d'une "philoscrhie de l'esprit".

;

rour Herbert Simon, de la Cernegy-Dellon-Universiiy, nous pec
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machines pensantes gue sont les ordinateurs . Nous possederions alors une
représentaticn analogique pratigue de ce gque peut étre lz relation "mind-brain" ;
1t'esprit serzii au cerveau ce due le prcgramme est 2 l'crdinateur . Si le mode

de réalisaticn de l'esprit importe peu, alors nous dit Searle, nous devrons
admeitre "qu'un ordinateur fazit de vieilles boites de biere, =m0 par des moulins-

id~veni, et pourvu d'un bon programme, devrait avoir un espriti" (3) . Lthomme ne
H hs B £+ H 2/

'U

- 2

serait zlors gu'une espéce de machine a czlculer, le corps fournissant les
"entrées" (inputs) et les "soriies" {outpuw), et l'esprit un programme de
zticn de symboles de haut niveau .

Le pcint clef ici est de considérer gue pour élgborer notre sysiéme

rocessus mentaux tels

el

rensent, nul est besoin de "duplicuer", de revproduire les
2'ils se posent en nous, mais de les gimuler : un modele efficace de simulations

. . g e c . .
mentales serait par cela le modele d'objectivation par exellence de l'esprit .

ostulat suivant lequel, en matiZre menizle, "simuler c'est reproduire",

£
@
‘g

constitue la thése centrale de ce gue 1'on appelle aujourd'hui

Une telle (hypc)thése se préte 2 controverse:; 1z p
celle expcsée par Hubert Dreyfus (&) : Schématiquement il s'agirzii avant tout

de mesurer 1l'écert enire l'opiimisme caractéristique des premiers chercheurs

dans ce domaine et la valeur de leur réa’%sati on; peour Dreyfus nous ne SOmIES Das
en droit de dire gue nous possedcns aujourd! hu1 des machines pensantes et il est
for%t peu probable qu'il puisse y en avoir un jour (tels que 1'I.A. les congoit
aujourdthui) . Ce qui permet % ce coniradicteur d'avancer ce propos procede 4

criticue des postulats (ticlogigque, psycnologigue, éristémologicue et

. - . - Lo - \ 2 PPN
métaphsicue) sur lesquels un tel proiet repose . Pour Searle (5;, 11 s'agira
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tcus les processus mentaux iirent leur spécificité des propriétés

neurc-pnysiologiques du cerveau (qui en est la cause et le lieu de

la science . 11 importerzit zlors
donc de considérer une biclogie qui tienne compie des descriptions
conceptuelles de haut niveau sur ce gue sont les croyances, les désirs,
les perceptions ... (&) .

Enire les tenanis du fonctionnalisme el des "sciences cognitives')
considérant leurs cdisciplines en pleine expansion et leurs déiracteurs en
quéte de réfutation "principielle', le débat resie ouvert ; il ne serais

rartie, mzis plutdi de présenter de la

a‘

questicn ici de pren

vlus adécuate ce conflit au sein méme de la raison ..

(1) = J. R. SBLRLE, "Du cerveau au savcir" — Hermann 1684
iraduit de "Minds, Brains and Sciences"

A

(2) = ¥, BE. LEVIN - "Ieitzphysics and the lMind-Body probvlem" -

{3) =~ J. R. STARLE - op-cit

(4) -= H. DREYFUS — "Irnielligence Artificielle; mythes et limites"
Flammarion 1984

(5) ~ J. R. SELRLE - op-cit

(6) = J. R. STARLE - "Intentionality — an esszy of philosophie of mind"

C.U.F. 1280
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CONDORCET ET LES STATISTIQUES

Programm Ia_journé

Pierre CREPEL : Présentation

Pierre MICHAUD (Centre Scientifique 1.B.M.) : "Quelques utilisations actuelles de la regle de
Condorcet".

Francis JACQUES ( Université de Paris III) : "La sémantique de 1'action aspects logiques”.

Pierre CREPEL : "Probabilités et statistiques chez Condorcet".

Discussion.

mpte-rendu de la journé

* Au 19€ sidcle et au début du 20% l'oeuvre scientifique, et en particulier probabiliste de

Condorcet (1743-1794), est jugée négativement ou méme tres négativement (I. Todhunter,
J. Bertrand ...). Malgré une réévaluation, certaine mais partielle et peu connue, de K. Pearson dans
les années 20, il faut attendre 1950 et G. Th. Guilbaud, en liaison avec le théoreme d'Arrow, pour
voir des scientifiques commencer a réétudier les travaux mathématiques de Condorcet. De 1a
naissent les livres, maintenant classiques, de G.G. Granger, R. Rashed, K.M. Baker.

Depuis quelques années, un examen plus serré des textes de Condorcet en mathématiques
pures et en calcul des probabilités est en cours. Nous nous sommes proposés de faire un point
provisoire sur ces réflexions ; ce point fait partie d'un ensemble plus vaste mis en place par le
REHSEIS (E.R. 318 C.N.R.S.) en vue notamment d'un colloque international sur Condorcet qui

se déroulera a Paris du 8 au 11 juin 1988 a l'initiative de divers organismes de recherche.

* Dans son exposé, Pierre Michaud a traité du choix collectif et de 1'agrégation des
préférences chez Condorcet. Il a notamment dégagé les deux aspects du probléme : description de la
volonté générale (version probabiliste). Il a présenté la régle de Condorcet, montré comment
Maurice Kendall ou Kemeny, au milieu du ZOé siecle, ont élaboré sans le savoir des conditions
voisines. Condorcet apparait ici comme le créateur de l'analyse logique et mathématique des
problémes qualitatifs.

P. Michaud a ensuite donné quelques applications de la régle de Condorcet, de ses
variantes et généralisations, aux statistiques d'aujourd'hui, par exemple en psychologie, dans la vie

sociale ou pour les décisions économiques.
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* Francis Jacques, aprés avoir rappelé la place du calcul des probabilit€s dans l'histoire de
la mathématique sociale, chez Condorcet mais aussi avant et apres lui (lien entre réel et rationnel,
sens objectif et sens épistémique de la probabilité ...), a replacé ces réflexions dans le cadre de la
sémantique de l'action.

11 a étudié des modeéles de délibération, notamment en relation avec les idées de Bayes, de
Ramsay ..., puis il a tracé les premiers linéaments d'une théorie générale de l'action, les a situés
dans le cheminement d'auteurs récents comme Porn, Searle, Von Wright, Jeffrey, Kummer ... On
voit bien ainsi comment Condorcet ouvre une réflexion scientifique aun sens général de la logique de
I'action.

* Pierre Crépel a d'abord noté le caractére crucial de la seconde moitié du 18 siecle pour
évaluer la pertinence du calcul des probabilités dans les phénomenes de la vie humaine, et pour ce
que nous appelons aujourd'hui les rapports entre les probabilités 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 répondre aux doutes féconds de
d'Alembert concernant les fondements et I'intérét du calcul des probabilités. Mais leurs méthodes et
leurs champs d'interventions sont différents : Laplace adopte une démarche d'analyste
mathématique et s'attache a résoudre des questions d'astronomie ou, dirions-nous aujourd'hui, de
démographie ; Condorcet développe une réflexion philosophique profonde' sur les conditions
d'application du calcul des probabilités, sur leurs liens avec la théorie de la connaissance, et cherche
a mettre en place une science de 'homme.

L'exposé a surtout insisté sur des aspects passés inapergus de 'apport de Condorcet : 2 la
théorie de l'estimation (dans un esprit qui évoque forcément Neyman), a des calculs probabilistes
en situation de concurrence (ce qui nous fait penser a la théorie des jeux), a I'examen de situations

de dépendance (ce que nous appelons aujourd'hui le "modele markovien" figure trés expressément
dans un de ses articles).

* La discussion a porté essentiellement sur la représentation mathématique des variables
qualitatives, sur la pertinence de 'analyse des données et ses rapports (variés et éventuellement
conflictuels) avec les probabilités, sur des décisions d'épistémologie économique, sur la logique de

la décision et sur I'intérét des controverses philosophiques pour les recherches scientifiques.
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