Quénd 1‘intelligence artificielle s 'inspire de 1 'intelligence

)

naturelle

Dans 1 ‘évolution de 1 informatigue, nous pouvons distinguer trois
grandes étapes, correspondant & des ordinatewrs de plus en plus
"intelligents".

—- La premiére étape correspond & 1 ordinatewr—calculateuwr (en anglais
"computer"), que 1 'on affectait pourtant déjid de proprieéetes
anthropomorphigues en le désignant par "cerveauw électronigue”.

~ L. terme d ' "intelligence" appliqué A l’mrdinateﬁr apparait dans les
années cinguante avec 1 '"intelligence artificielle", expression due a
John MacCarthy. Il serait plus juste de désigner ces programmes par
"systémes de traitement symboliques”" ou "systémes a base de
connaissances", car ils ne fonctionnent pas du tout comme
1'intelligence. Ces systémes dits "experts" se rapprochent cependant
de 1‘intelligence humaine par les réponses qu’'ils fournissent, aussi
proches gue possibles de celles que 17on pouwrrait attendre d'un Btre
doué dintelligence, dans un domaine d expertise donné. Au reste,

1 'ordinateur fonctionne comme un calculateuwr, mais aveo des logiciels

plus complexes.

tout différents, car directement inspirés du cerveauw. Ces machines
dites "neuromimétiques" sont constitudes d’'un trés grand nombre
d’'éléments simples, les "neuwrones”, gqui sont reliéds par des
connexions ou "synapses'. Etant donné 1L importance de ces connexions,

ces systémes sont aussi appelés "réseaux" ou "systémes

connexionnistes".

Cette étape se distingue principalement des deus premiéres par le

fait que, comme dans le cerveauw bumain, mémoire, unité centrale de



traitement et programme sont indissociables. Des lors, il n'y a plus
de distinction entre logiciel et matériel. Ces systemes fonctionnent,
en fait, comme une mémoire active dui, telle la'mémoire humaine, wsst
capable d’associer des concepts, des symboles, des idées, o ol lewr

nom de "mémoires associatives".

Les systémes neuromimétigues ont été formalisés par John Hopfield
(California Institute of Technology) depuis 1982. Selon cette théorie
des "neurones formels”, un neurone (noeud du réseaw) peut se trouver
dans deux états 3 activé ou non activé. Chagque neurone est relié a
tous les autres par des connexions ou Synapses (mailles du réseau)
qui peuvent Btre excitatrices, inhibitrices ou inexistantes.

L'ensenble des états de ces synapses constitue la matrice synaptique.

La mémorisation dans un tel réseau, ou apprentissage, se failt en
modifiant les coefficients synaptigues. Un contenu de mémoire
correspond alors & une certaine matrice synaptique, et ne peut 8tre
localisé en un point du résean. Il s 'ensuit gue la notion d’adresse,
essentielle en informatigque classigue, n'existe plus. Comment, dans
ces conditions, accéder aux données mémorisdes 7 Les seules entreas
possibles sont également des contenus de memoire, auxquels on peut
accéder en activant ou désactivant des neurones. Aussi les mémoires
associatives sont-elles encore appelées "mémoires adressables par le

contenu" ouw CAM ("Content adressable memory').

Le traitement informatigue, dans ces systémes newromimetigues,
consiste & faire évoluer le réseaun, & partir d’une configuration
quelcongue des neurones, vers une configuration stable, correspondant

A une information mémorisde.

On distingue les mémoires avto-associatives et les mémoires hétéro-



associatives. Les premiéres associent & une configuration (donnde,
‘image ou autre information) du systéme la configuration la plus
proche parmi celles qui ont été mémorisétes préalablement, aun Ccours
d’une phase d’'apprentissage. Ils s appliquent bien & la
reconnaissance de formes. Les systémes hétéro—-associatifs mémorisent
une relation entre deux ou plusieuwrs configurations ;3 s°il s8'agit de
1"association entre une hypothése et une conclusion, de tels systames
peuvent résoudre des problémes typigues d'intelligence artificielle,

a la place des systémes euperts.

Les systémes newomimétigues, comme les humaing} sont capables
d'apprentissage. Loin d’'8tre limités & une catégorie de probl émes,
comme les systémes experts qui sont programmés pour résoudre un type
de probleme (diagnostic, par exemple) dans un domaine bien limiteé
(chimie, médecine, électronique...), ils sont capables d apprendre & |
resoudre différents problémes, cet apprentissage se faisant
généralement par l'exemple: Une fois que le systéme a appris &
resoudre un probléme, il peut aussi faire face a tous les autres

problemes de cette catégorie, ou suffisamment voisins.

L avantage des systémes newromimetigques, par rapport aux programmes
informatigues classiques, est la prise en compte de la notion de
voisinage, de ressemblance, et plus genaralement o ensembles flous, .

notion fort utile dans les problémes de reconnaissance de forme. Mais

les avantages quasi humains de ces systémes (plus grande souplesse,

adaptabilité, capacité d’apprentissage...) ont leur contrepartie

une moindre fiabilité, moindre répeétabilité, relative lenteuwr de

calcul.

Une autre différence essentielle avec 1informatigue classique réside

dans le fait que 1’'on ne sait pas comment s 'effectuse le raisonnement

b



dans un systéme neuromimétique. Bien qu’'il puisse fonctionner comme
un systéme expert, aucun cogniticien n'a fourni au réseau
neuwromimétique les connaissances ou lesg régies sur lesquelles se
fonde son “raismnnement“, avcun informaticien n‘a écrit de Proor amm

pour mettre en oeuvie ce Faisonnement (le moteur d'inférence) .,

Il est certain que 1 'étude des systémes neuromiméti ques nous aidera
comprendre intelligence humaine. Fourtant, si perfectionndes et
complexe soit-elle, la machine ne parviendra probablement jamais )
egaler certaines caracteristiques de la pensée humaine. En
particulier, ordinateur n’a Acces qua la forme, pas au fond 3 aw
signes qui ne pProduisent pas de SENS 3 aw mots et aus relations
entre ceg mots, pas aux idées qu’ils expriment. La machine traite de
nombres, des images, des symboles, ou pPlus exactement des

representations convenues de res symboles 3 elle ne les comprend

Four conclure, nous tenterons une analogie avec la "lgi de
complémentarité" que les physiciens atomiques ont appliquées ay
comportement dualiste onde/corpuscule des objets de la

microphysique :

- Soit 'intelligence est adaptée auy caloul s, classifications et
Faisonnements parfaitement rigourew:, dans un domaine bien limite
Cest l'infmrmatique classique, incluant P'intelligence artificielle,
- Hoit elle est capable d'apprentissage, d’adaptation, d’autonomie,
voire de créativiteé (au détriment de la precision, de la riguewr et
de la vitesse de calcul), dans un domaine illimite ! Clest

1'intelligence naturelle.

Et en dépit des rapides progrés de l'infmrmatiqua, gageons que cette

derniére forme d'intelligence restera encore longtemps le propre de

1 "homme.,



