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Interpréetation
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Ami ou pas?
Sourire ou Courir?
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Ou suis-je?
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Intelligence et pensee critique

Pensée critique et créativité

Alors, avant de s’inquiéter de nos compétences face a ce monde présupposé
d’'intelligences artificielles — disons, |A pour désigner cette croyance, nous
nommerons autrement les éléments scientifiques établis -, nous devons aiguiser
nos compétences humaines clés : la pensée critique et la créativité. Tout d’abord,
si nous faisons preuve de pensée critique, il faudrait commencer par nous
questionner sur I'expression |A. Est-ce que le terme d’intelligence est pertinent
pour désigner des applications informatiques basées notamment sur
I'apprentissage machine (machine learning) ? Ces algorithmes ont pour objectif de
développer des systémes capables de capter, de traiter et de réagir face a des
informations (massives) selon des mécanismes qui s’adaptent au contexte ou aux
données pour maximiser les chances d’atteindre les objectifs définis pour le
systeme. Ce comportement qui peut paraitre “intelligent” a été créeé par des
humains et présente des limites liées d’'une part a la capacité humaine actuelle de

Blog « Binaire », Le monde, 14 Mai 2018
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Apprendre a prendre de décisions

\%

Y

Y

N2

{chien, chat, pokemon, helicopter, ...}

{0, 1, ... 24, 25,26, ...,98,99, ...}

thﬂ

2014 2015 2016 2017

(Comparison par Peter Bihr)

{Gauche, droite, avancer, reculer, ...}

|’objectif est de prédire une valeur y a partir d'une entrée observée x

Y = h(xv 9)

Les paramétres @ sont appris a partir de données.
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Un neurone en « VO »

Dendrites %

Dendrites
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Devin K. Phillips
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Réseaux de neurones

« Perceptron »

D
y(x,w) = Z W,;T;
i=0
I1
y1 ()
w)
Entrée Sortie
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Réseaux « profonds »

3 Chat O
Chien O
O

)

v

Banane

|

L

Erreur (« Loss »)
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Descente de gradients

Minimisation de 'erreur commise sur des
données connues (étiquetées).

E(W)T

WA

w2

1 Blocage possible

\'\fo dans un minimum

= local (et on s’en fiche)

[C. Bishop, Pattern recognition and Machine learning, 2006]



Le deep du deep

2012 : AlexNet, 8 couches entrainées sur 2 GPUs. Nouvelle technique : dropout

O.W
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Visualisation
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Visualisation
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Comment coder tout ¢ca”?

Entrées, sorties et parametres sont des tenseurs de
plusieurs dimensions.

g Sortie / prédiction v
f(z.,0) g

T 3 s 1L

I— entrée L Cout / erreur

L(y,y")

*

Yy

L Verité de terrain
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PyTorch (Facebook) : exemple

Calcul impératif et non pas symbolique (!). Débogage (relativement) facile.

1v -lass -Net(nn.Module):
def-_init__ (self):

super(Net, -self).__init_ ()

self.fcl = -nn.Linear(7+7+64, 1024)
self.fc2 = nn.Linear(1024, 10)

oo~ BE WN

Code du pass « forward »

crossentropy = nn.CrossEntropyLoss() traversant le réseau : ici, 2
optimizer = optim.SGD(net.parameters(), 1r=0.001, mo couches nommées fc1. fc2

train(self, -xinput, -ylabel):

x = self.fcl(xinput) } Comparaison avec les

X-=-F.relu(x) Lo 2
étiquettes, calcul de I'érreur

youtput = self.fc2(x)

loss = crossentropy(youtput, ylabel)

Calcul automatique du
"Debug:", xinput, - youtput, -x gradient de l'erreur

loss. backward ise a | j
0ss. backward() Mise & jour automatique

optimizer.step() du modéle
(=entrainement).
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Classif-error

May the loss go down
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Quelgues applications



2DIQUX11YaY

>
?.
-
L
©
3
=
£
O
Q
O]
QO
-
—
-
o
A
3
W
)]
o
=
-
©
&)
—
= |
)
n
o
)
O
>

[Guler, Neverova, Kokkinos, CVPR 2018]




Apprendre a expliquer les images

[Karpathy et al, 2015]
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Générer des iImages

Sentence
A sheep by another
sheep standing on the
grass with sky above and
a boat in the ocean by a
tree behind the sheep

[Johnson, Gupta, Fei-Fei,
CVPR 2018]

[Siarohin, Sangineto,
Lathuliere, Sebe, CVPR 2018]
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Apprendre a contrller

Edward Christian Wolf Jilles Dibangoye Olivier Simonin
Beeching INRIA, LIRIS, CITI INRIA, CITI, ~ 1 INRIA, CITI,
M2R @ INRIA, INSA-Lyon INSA-Lyon =¥ INSA-Lyon
CITI, :

INSA-Lyon

25 LIRS @



Apprendre a contrller
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Scruter pour mieux
comprendre



Apprendre a traduire

Nous avons une quantité massive de textes (livres, articles)
traduits par des traducteurs professionnels.

Peut-on apprendre a traduire uniguement a partir de données,
sans aucune notion de grammaire et de langue?

Bce cyactamnBbie ceMbK NOXOXKU APYyr Ha Apyra, KaxXgad HeC4acCT/inBaAd CeMbA
HEeCYacCT/InBa NO-CBOEMY..

Toutes les familles heureuses se ressemblent. Chaque famille malheureuse, au
contraire, |'est a sa facon.

Happy families are all alike. Every unhappy family is unhappy in its own way.

Alle gliicklichen Familien gleichen einander, jede unglickliche Familie ist auf ihre
eigene Weise ungliicklich

[L. Tolstoy, 1873]
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raduction par un humain

Luke, [ owm your TFalher




1. Lecture

Lukt, [ om Your TFalher

1
N




2. Création d’'une representation interne

Luke, [ owm your TFalher




—criture de la traduction

Luke, | om Your Falber




Apprendre a traduire

i

you know nothing, Jon
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Apprendre a traduire

Tu pas sais zero, Jon

i H B H b
jjjjj

i

you know nothing, Jon
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Traduction d’'un long texte par un humain

If you catly woul ko heor oock i,
+he Fwil -fk’..;, you r)on.le wanl b
Kuow it wheat | wot Lo, oud whal
my (ousy childkeod wos Cike, oud bow
wif pavenls  were occupied and oll Sefore

they bad me, aud ol Hkol Dowid Copporfietd




| ecture du texte entier

l{ you wonl lo hear alout il
—+he Fwil -Ik’..;, you ruo&.(la wanl fo
Kuow it whent | wot Lo, oud whal
my (ousy childkood wos ch/ oud bow
wy pavends  were occupicd owd oll lefore
Haey had me, on/ oll Heol Dovid WF,/J




Lecture attentive de la premiere

l{ ou ml[ﬂ waonl b hear alovt il,
ue R Ty o ons.le Wanl o
Kuow it when' | wot Lo, oud whal
my (ousy childiood wos Cike, oud bow
wi pavels  were o ccupied ond ol Sefore

Hiey bhad me ond ot kel Dovid QM-F'/J




raduction et écriture de cette partie

S p %\ w
!(/w cently i S o e . Y, St vous youlty vrsuiweal
dJ
e .;;;[ 4L\,_J i O (;1021;47 wownl o

Kwow 7§ wheat | wot Lom, oud whel

my lousy L"-vv//‘u/ wel C“'(, ond broo
were o cCupitd ot oll ./’v.'u,

we (uucm’;

tey had me, ond ol feol Dol Coprrfirts




Lecture attentive de la prochaine partie

l{ Jou won o heor alovt il St VoS voulty vriment
e Fwsl -ik-.;, D e R

Kuow 5 whent | wos Lom, oud whal

my (ousy childkood wes &‘lul oud boo

wf pavenls  were occupicd ot ol 0%k

they bad me, ont oll kol Touid C:,ynf?.f./




raduction et écriture de cette partie

S vout voultz vrdimel en e lmdre Fﬁb«'

l{ you ru.u?ﬂ wonl lo hear alout il

+he Fust k‘mJ you (no&cLlJ waul o - 2
Kuow 5 whert [ wot Lo, oud what

my (ou Sy (,(q}(/‘uof wos Ci‘u, oud bow

wy pavenls  were occupitd ow/ ol Sofore

Hoey had we, ond ol Jhol Dovid Copporfied




Lecture attentive de la prochaine partie

y‘f o bl ionl o heor olout if, voultz  vrdimenl on enlpmdie etk
+he Fwil -ﬂv'v) (2 onS.LZ‘] wanl b

Wwow 7§ Wt | wot Lo, oud whal

my louSy childkood wos Che, oud brow

wf pavenls  Were occupitd gnd oll Sofore

they had we , aud ol fhol Dol Copporfett




raduction et ecriture de cette

[ f wl o b Cout i -
{you wonl o heor alow i, S Vs vl vvsins
+ee Fwsl 'ﬂv‘-v ou pvoScL% wanl b '

= La ‘orl««]w clkose
Kuow 7§ when | wot Lo, oud whal
my (ousy childkeod wos Glu/ oud boe ;
wyf pavends  were occupied owd oll lefore
they had we  ond ol feol David Q,,mf?:/./




Apprendre a traduire
JD Tu ne
A 1]

you know nothing, Jon
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raduction : exemples

If you really want to hear about it, the first thing you’ll probably want to knot VO

where | was born, and what my lousy childhood was like, and how my parents were
occupied and all before they had me, and all that David Copperfield kind of crap, but |
don’t feel like going into it, if you want to know the truth. In the first place, that stuff
bores me, and in the second place, my parents would have two hemorrhages apiece if
| told anything pretty personal about them.

Si vous voulez vraiment en entendre parler, la premiére chose que vous vouc VF Googlg
probablement savoir est ou je suis né, et ce que mon enfance moche était, et

comment mes parents étaient occupés et tout ce gu'ils avaient avant moi, et tout ce

que David Copperfield, mais je n'ai pas envie d'y aller, si tu veux savoir la vérité. En
premier lieu, cela m'ennuie, et en second lieu, mes parents auraient deux hémorragies
si je leur racontais quelque chose de tres personnel.

Si vous voulez vraiment que je vous dise, alors surement la premiere chose q VF officiel'le
aller demander c’est ou je suis né, et a quoi ¢a ressemblait, ma saloperie d’enfance et
c’est que faisaient mes parents avant de m’avoir, et toutes ces conneries a la David
Copperfield, mais j’ai pas envie de raconter ca et tout. Primo, ce genre de trucs ca me
rase, et secundo, mes parents ils auraient chacun une attague ou méme deux chacun,

Si je me mettais a baratiner sur leur compte quelque chose d’un peu personnel.

J.D. Salinger, « the catcher in the Rye » 44 Liris @



raduction: exemples

VO
Future robots will be trained, rather than programmed, for almost all of theit-asws

and sub-problems: perception, planning and navigation, behavior and control.
However, obtaining gains through learning from massive amounts of data will not be
as easy as in vision, speech, language processing, where machine learning was
successful in the recent past. In contrast to these problems, which are often solved
through supervised learning, teaching robots and agents to act autonomously requires
learning from interactions with an environment

VF Google
Les futurs robots seront formés, plutdét que programmeés, pour presque toutesreurs——
taches et sous-problemes: perception, planification et navigation, comportement et
contrble. Cependant, obtenir des gains en apprenant des quantités massives de
données ne sera pas aussi facile que dans la vision, la parole, le traitement du langage,
ou l'apprentissage automatique a été un succes récent. Contrairement a ces
problemes, qui sont souvent résolus par |'apprentissage supervisé, enseigner aux
robots et aux agents a agir de maniere autonome nécessite d'apprendre a partir
d'interactions avec un environnement.
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Convergence des modeles

Vision par ordinateur Reconnaissance de parole Trajtes—yt
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Modeles d’'attention visuelle

Est-ce que Paul est dans la piéce?

Oui/No

Figure : Matthieu Cord, UPMC/LIP6
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Human attention: gaze patterns

[Johansson, Holsanova, Dewhurst, Holmqvist, 2012] -
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Modeles d’attention visuelle




Modeles d’attention visuelle




Modeles @ attention visuelle




Modeles d’attention visuelle




Scruter ... pour répondre a une guestion

What is sitting on the desk
in front of the boys?

Laptops

What are on the shelves
in the background7

wr’ s
YR

Books

[Ben-Younes, R. Cadene, N. Thome, M. Cord, ICCV 2017 ]
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[Baradel, Wolf, Mille, ICCV-W-
Hands in Action, 2017]




Attention sur les parties du corps

Attention on hands

Joint important
for activity
= high attention .

[ Joint wrongly located

= [OwW attention

Fabien W  Christian Wolf
Baradel, \ INRIA, LIRIS, CITI
Phd @ LIRIS, INSA-Lyon
INSA-Lyon

Julien Mille
LI, INSA Val de
Loire
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Attention libre et dynamigue

1. Learn where to attend

2. Learn how to track attended
glimpse points (assign
glimpses to semantic
entities)

3. Learn how to recognize
activities from a collection of
tracked semantic entities

RGB input vido

[Baradel, Wolf, Mille, Taylor, CVPR 2018]

Fabien W Christian Wolf Julien Mille Graham W. Taylor
Baradel, g W INRIA, LIRIS, CITI LI, INSA Val de Univ. of Guelph,
Phd @ LIRIS, ) INSA-Lyon Loire Vector Institut
INSA-Lyon

56 LIRS @



Attention libre et dynamique

1

Tine

—

—Lgnis @



Attention libre et dynamigue

2

[Baradel, Wolf, Mille, Taylor, CVPR 2018]
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Intelligence naturelle vs. artificielle

Prix Nobel 2014 de Médicine attribué pour
des travaux decouvrant des cellules de
positionnement dans le cerveaux.

Photo: A. Mahmoud Photo: A. Mahmoud
May-Britt Moser Edvard I. Moser
Prize share: 1/4 Prize share: 1/4

Direction de la téte Bordures

2006 2008
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Intelligence naturelle vs. artificielle

Prix Nobel 2014 de Médicine attribué pour
des travaux decouvrant des cellules de
positionnement dans le cerveaux.

Photo: A. Mahmoud Photo: A. Mahmoud
May-Britt Moser Edvard I. Moser
Prize share: 1/4 Prize share: 1/4

& 4 Speed cells are necessary
<& for updating the grid
“%¢ pattern in accordance with
% the animal's movement
; (distance=speed x time)

Parkin
sensorg PC controlled

motor
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Intelligence naturelle vs. artiticielle

2018 : découverte des mémes cellules ... dans un réseau
de neurones artificiel entrainé a se localiser dans un
labyrinthe.

grid-like

HH!AAAQQO

band-like

.=lAA\ H PN F,

border

...AA N X K

irregular
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Raisonnement: qu’est-ce qui s'est passe?
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La psychologie humaine

- Daniel Kahnemann (Prix Nobel in 2002)
- Livre: « Thinking Fast and Slow »
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aches cognitives

2417 =7
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Deux systemes

System 1

Surveille en permanence I'environnement et I'esprit
Pas d’attention spécific

Génere continuellement des évaluations / jugements
sans efforts, méme en présence de données
insuffisantes. Saute aux conclusions

Commet des erreurs

System 2

Recoit des questions ou les genere

Dirige 'attention et recherche la memoire pour trouver
es réeponses

Nécessite (éventuellement beaucoup) d'effort
Plus fiable
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Ou est I'apprentissage automatique aujourd’hui?

Mon évaluation personnelle :

— Nous sommes trés focalisés sur les tAches liées au
Systeme 1 :

— Nos systemes sautent toujours aux conclusions, quelle que soit
la quantité d'information disponible

— Meécanismes de type « feed-forward »
— Le contexte joue un réle important dans la recherche

- Nos « Systeme 1 » sont fortement spécialisés pour des
taches spécifigues (souvent la classification)

- Nous allons dans le sens du systeme 2 :
— Méchanismes d’attention
— Meémoires neuronaux
— Raisonnements de haut niveau (777)
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Conclusion @

Le futur du codage est I'entrainement

Le Deep Learning nécessite beaucoup de données
(annotées) : big datal

Gourmand de ressources (GPU, clusters, GPU,
clusters de GPUs, FPGA, ASIC).

Nécessite une expertise pour I'entrainement
(“babysitting”).

Une forme de raisonnement va sans paraitre.
Laquelle” Symbolique” Dérivable?

Convergence (en modeles et en applications) entre
vision, robotique, TAL, parole ... automatique (?)

Classification, régression, génération de données ...

1 !lf?
pour quand |A “forte™ o Lris @



