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                    L’étude l’Intelligence Artificielle a une histoire récente. Sa date de naissance est considérée, à l’unanimité, comme le 1956. Cependant, il n’y a aucun accord sur la définition de son programme de recherche comme discipline scientifique.
  Parmi plusieurs philosophes et chercheurs du secteur, il y a un scepticisme assez diffusé sur la même possibilité de considérer l’Intelligence Artificielle (IA dorénavant) comme une science. Dans une interprétation «faible» (pour utiliser un terme qui a été rendu canonique par John Searle), elle apparaît plutôt comme une pratique expérimentale, entre l’informatique et l’ingénierie. Son but serait la construction d’artefacts avec des performances susceptible d’aider ou d’assister l’homme (et, dans certains cas, le remplacer) à résoudre des tâches théoriques ou pratiques de complexité différente. 
  Dans cette perspective, l’IA est vue comme le point d’arrivée d’un processus évolutif qui a permis d’étendre l’automation de plusieurs activités du travail manuel à plusieurs activités du travail intellectuel, telles que l’élaboration de calculs complexes, le contrôle et la planification, la consultation spécialisée en certaines performances professionnelles. Du moment qu’il s’agit de travail intellectuel, on ne peut pas ne pas parler d’«intelligence», mais il devient difficile ou discutable de préciser la nature de cette intelligence puisque ce travail est complètement «automatique». D’ailleurs, c’est là l’origine du paradoxe sur lequel on a insisté quelquefois : dès qu’une performance du travail intellectuel est reproduite par un artefact, elle n’apparaît plus comme une fonction vraiment intelligente.
  Selon un autre point de vue, l’IA peut nourrir l’ambition d’être une science, cette fois des principes généraux de l’intelligence et de la connaissance (c’est-à-dire communs aux êtres humains et aux machines) mais elle a besoin de l’apport décisif de la logique pour pouvoir assumer ce statut à tous les effets : un peu comment on dit de la physique, qui a eu besoin de la mathématique pour se développer comme science. Donc, le problème de l’IA consiste premièrement à trouver la logique, ou les logiques, pertinentes à ses buts.
  C’est encore différente la perspective qui voit l’IA se définir plutôt en rapport aux recherches sur l’intelligence naturelle. Les choses se compliquent là parce que l’intelligence naturelle n’est pas, à son tour, un domaine bien défini, et la psychologie, la discipline traditionnellement députée à son étude, a souvent vécu son statut de science de façon assez conflictuelle. Plus récemment, après avoir remanié l’idée que l’esprit puisse constituer un objet d’enquête indépendant du cerveau, plusieurs tendances de l’IA intéressées à l’esprit sont conduites à faire face aux résultats et aux méthodes d’une autre science, la neurologie (ou encore neuroscience).
  Il est intéressant de remarquer comment déjà Alan Turing – figure mythique dans l’histoire de l’IA, bien qu’il ait disparu deux années avant de la naissance officielle de la nouvelle discipline – s’était mesuré avec les problèmes primaires qui ont donné lieu aux plusieurs interprétations du programme de recherche de l’IA. La machine abstraite célèbre, qui porte le nom de Turing et sa thèse sur la nature de la calculabilité de 1935 se basaient sur une prémisse tout à fait originale par rapport à d’autres formulations équivalentes : celle de donner une description mécanique, en se rapportant au comportement d’un être humain qui l’exécute. Après celle qui nous pourrons appeler la réalisation physique de sa machine abstraite, avec l’avènement des premiers ordinateurs digitaux, Turing discuta les objections à la possibilité d’une «machine intelligente» qui se basaient sur l’inconciliabilité de la notion d’«automatisme» et d’«intelligence». Dans le XIXème siècle, il aurait peut-être pu être un évêque à lui formuler des objections de ce type. 
  Dans son époque, Turing – comment Hodges a rappelé (1983) – trouva un des ses opposants principaux dans un neurologue, Geoffrey Jefferson, qui objectait que la logique était inutile pour l’étude de l’esprit humain et qu’il était impossible de reproduire les caractéristiques de ce dernier dans un artefact non biologique, c’est-à-dire en abstrayant du cerveau et, plus en général, du corps. On peut dire que c’est un inventaire partiel mais efficace des problèmes principaux avec lesquels l’IA se mesurera au cours de son histoire.
  Même si la cybernétique avait fait sa partie à remanier l’opposition entre les notions d’automatisme et d’intelligence, il avait été la construction des premiers ordinateurs digitaux à suggérer une façon pour la rediscuter de nouveau. Dans cette analyse des développements de l’IA, on suivra donc celle qui semble être la voie royale des ses origines, marquée par les étapes de la construction de l’ordinateur qui ont permis d’y penser comme à une machine intelligente, en conjuguant deux termes traditionnellement assez loin l’un de l’autre. 
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                    «Si Babbage était vécu soixante-quinze années après, je serais sans travail» : il semble que le physicien Howard Aiken (1900-1973) disait ça devant sa machine, l’ordinateur Mark I, ou Automatic Sequence Controlled Calculator, complété à Harvard en février de 1944. Il s’agissait d’une machine constituée par des relais électromagnétiques, capable d’effectuer des calculs numériques sur des chiffres codifiés en représentation décimale. Comme la célèbre «machine analytique», jamais réalisée mais projetée en tous les particuliers en 1837 par le mathématicien anglais Charles Babbage (1791-1871), l’ordinateur de Aiken se basait sur l’idée de machine à programme : une fois que toutes les instructions pour exécuter un calcul étaient codifiées sous forme binaire sur une bande perforée de papier, elles pouvaient être effectuées en séquence de façon automatique, c’est-à-dire sans l’intervention de l’opérateur humain.
  Dans un certain sens, Aiken courut vraiment le risque de rester sans travail : quelques années avant qu’il complétait la construction du Mark I, en 1941, l’ingénieur Konrad Zuse (1910-1995) avait construit un ordinateur automatique en Allemagne qui, par ailleurs, utilisait une représentation complètement binaire. Cependant, la machine de Zuse, connue comme Z3, fut détruite pendant les bombardements des alliés sur l’Allemagne. L’ordinateur digital automatique naissait donc en Europe et au cœur de la deuxième guerre mondiale. Il a été Norbert Wiener (1894-1964) à rappeler comment il se remplaçait de proche en proche à l’ordinateur analogique dans les applications de guerre. L’élaboration rapide et précise de grandes quantités de données numériques était indispensable, par exemple, pour rendre efficace l’artillerie face à la vitesse accrue des véhicules aériens. Près du MIT (Massachusetts Institute of Technology), Wiener, en collaboration avec l’ingénieur Julian Bigelow, joua un rôle primaire dans la mise au point de systèmes automatiques antiaériens, dans lesquels l’information sur l’objectif mouvant qui était captée par le radar et élaborée par l’ordinateur rétroagissait en modifiant l’axe de pointage du canon.
  En 1943, Wiener publia un article synthétique avec Julian Bigelow et le physiologiste Arthuro Rosenblueth (1900-1970) où on soutenait de récupérer le langage psychologique (termes comme «but», «choix», «objectif» et similaires) pour décrire des systèmes doués de rétroaction (feedback) négative comme celui qui a été décrit, c’est-à-dire capable de répondre sélectivement aux sollicitations de l’environnement, en modifiant son comportement aussi que les organismes vivants. Cet article-là est désormais considéré comme l’acte de naissance de la cybernétique, comment Wiener appela quelques années après la discipline qui aurait du s’occuper des mécanismes de l’autorégulation et du contrôle présents dans les organismes vivants et dans les nouvelles machines avec rétroaction.
  Toujours en 1943, Warren McCulloch (1898-1969), neurologue et psychiatre, signait un essai avec le logicien très jeune Walter Pitts (1923-1969) destiné à influencer comme peu tant la science des ordinateurs que le projet de quelques-unes des machines plus célèbres de l’époque cybernétique (McCulloch et Pitts, A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity, 1943). Comment McCulloch va rappeler ensuite, dans ce moment-là il et Pitts ne connaissaient pas les résultats que Claude Shannon (1916-2001), futur fondateur de la théorie de l’information, avait publié en 1938, sollicité par les problèmes qu’il avait rencontré en travaillant près du MIT à l’analyseur différentiel de Vannevar Bush (1890-1974), la machine analogique la plus connue de l’époque. Et pourtant, aussi McCulloch et Pitts que Shannon utilisaient un même instrument, l’algèbre de Boole, pour explorer deux domaines très différents : McCulloch et Pitts les réseaux constitués de neurones «formels», analogues, très simplifiés des ceux du cerveau et qui fonctionnaient selon la loi de tout ou rien (un neurone déclenche ou ne déclenche pas si l’intensité des stimulus qu’il reçoit surmonte ou moins un certain seuil) et Shannon les composants des circuits électriques fonctionnant selon une loi analogue (un relais déclenche ou ne déclenche pas si le courant atteint ou moins une certaine intensité). L’intuition de Shannon fut déterminante dans le projet des circuits des ordinateurs digitaux. Si McCulloch et Pitts ne savaient rien du travail de Shannon, ils connaissaient très bien celui de Turing et conclurent que leur réseau de neurones formels était équivalent à une machine de Turing avec bande finie.
  Tandis que la défaite de l’Allemagne interrompit the travail de Zuse, la réalisation des grands ordinateurs digitaux ne connut pas des arrêts aux États-Unis et en Angleterre, en continuant à mobiliser des ressources et des talents extraordinaires qui conduisirent à une véritable tournure en peu de temps.
  Les Colossus, des ordinateurs automatiques employés dans le déchiffrement des codes militaires allemands, fonctionnaient en Angleterre déjà dès la fin de 1943. Il s’agissait de machines spécialisées à ne résoudre que ce type de tâches, mais elles étaient très évolues, en étant, entre autres, tout à fait électroniques, à savoir avec les clapets au lieu des relais électromécaniques : un progrès de type technologique qui aurait conduit aux ordinateurs de la soi disant première génération en rendant pour la première fois l’élaboration des données vraiment rapide. Couvertes par le plus stricte secret militaire (comme beaucoup d’autres projets de la cybernétique et de la science des ordinateurs des années de la deuxième guerre mondiale), on n’a commencé à connaître les caractéristiques de ces machines que depuis 1975, au projet desquelles un groupe de chercheurs, guidé par le mathématicien Max Newman, qui incluait I.J. Good et Donald Michie, avait participé. Le même Turing contribua au déchiffrement du code de la machine allemande légendaire ENIGMA. Ensuite, dans la deuxième moitié des années ’40, il participa à deux projets différents de grands ordinateurs : ACE (Automatic Computing Engine) à Teddingtom et MADM (Manchester Automatic Digital Machine) à Manchester.
  On arriva à compléter la construction d’un ordinateur électronique aux États-Unis en 1946. Ses projeteurs, deux chercheurs de l’Université de Pennsylvania, J. Presper Eckert (1919) et John Mauchly (1907-1980) l’appelèrent Electronic Numerical Integrator and Calculator, or ENIAC. Il était sûrement le plus grand ordinateur construit, et il est considéré d’habitude comme le premier grand ordinateur de type général : autrefois, la meilleure réalisation d’une machine universelle dans le sens de Turing.
  C’était juste à l’intérieur du groupe ENIAC qu’il y eut la tournure à laquelle on a fait allusion. Le consultant du projet de l’ENIAC avait été le mathématicien d’origine hongroise John Von Neumann (1903-1957). Peu de textes ont resté célèbres dans l’histoire de la science des ordinateurs comme le First Draft rédigé par Von Neumann en 1945 où, en adoptant la symbologie de McCulloch et Pitts, on décrivait l’architecture d’un ordinateur de nouvelle conception, qui aurait resté inchangée dans les prochaines années : celle d’un ordinateur dans la mémoire intérieure duquel il y a non seulement les données, comme dans les ordinateurs autrefois réalisés, mais aussi les instructions pour les manipuler, à savoir le programme, qui devenait ainsi modifiable pas moins des données.
  La paternité de l’idée souleva une dissidence entre Von Neumann d’un côté et Eckert et Mauchly de l’autre. Mais ce fut le groupe guidé par le mathématicien Maurice Wilkes (1913-2010) à réaliser le premier ordinateur avec programme mémorisé à Cambridge, en complétant l’EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Calculator) en 1949. Un ordinateur de ce type fut réalisé l’année suivante avec le nom de EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer). 

                

                
            

            
        

    


La «pensée mécanique»






Une caractéristique essentielle d’un ordinateur de type général,
déjà devinée par Babbage, est de manipuler non seulement des
symboles numériques, mais des symboles génériques, par lesquels il
est possible de représenter les entités les plus différentes : des
mots d’une langue naturelle, les positions d’un jeu, des
expressions mathématiques, des objets à reconnaître et classifier,
etc.

Une autre caractéristique essentielle de l’ordinateur, elle
aussi devisée par Babbage et qui manquait dans les ordinateurs de
Zuse et Aiken, est l’instruction de branchement
conditionnel, par laquelle il devient possible de donner une
capacité discriminative au programme de l’ordinateur. Dans ce cas,
la machine ne se limite pas à suivre une séquence fixe
d’instructions, mais elle peut changer l’ordre d’exécution, en
sorte qu’elle effectue les opérations spécifiques par une certaine
partie du programme (un sous-programme) si une condition donnée est
satisfaite, sinon elle en exécute d’autres spécifiées par une
partie différente du programme (un autre sous-programme). Cette
capacité, déjà possédée par les plus progressés des Colossus et par
l’ENIAC, était pleinement valorisée par la présence du programme
mémorisé.

L’EDSAC venait d’être complété que ses deux caractéristiques,
l’élaboration de données non numériques et la présence de
l’instruction de branchement conditionnel dans un programme
mémorisé furent mises en premier plan pour parler de «pensée
mécanique» des ordinateurs. Dans une œuvre publiée en 1952,
Programming a digital computer to learn, Anthony Oettinger
(1929), dans le Mathematical Laboratory qui était dirigé par Wilkes
à Cambridge, décrivait deux programmes pour l’EDSAC capable de
modifier ses performances sur la base de l’expérience, c’est-à-dire
d’«apprendre». Un des ceux-ci manifestait une forme d’apprentissage
que nous définirions aujourd’hui comme mnémonique. La tâche à
exécuter était d’apprendre où acquérir certaines marchandises dans
un monde simulé de revendeurs. Le programme cherchait au hasard
parmi les revendeurs jusqu’à trouver les marchandises désirées, en
notant en mémoire près de quel revendeur il les avait trouvés.
Demandé de chercher de nouveau les mêmes marchandises, le programme
atteignait directement le revendeur relatif, sans répéter la
recherche. De plus, comment Oettinger disait, il était doué d’une
certaine «curiosité» : dans ses recherches casuelles, le programme
prenait note d’autres marchandises, différente que celle cherchée,
fournies par les revendeurs qu’il rencontrait, en sorte qu’on
pouvait utiliser cette information pour abréger la recherche des
ces marchandises dans des explorations suivantes. Il est évident
comment tout se basait sur l’itération de cycles contrôlés par des
branchements conditionnels : le programme continuait dans sa
recherche si les marchandises n’étaient pas celles voulues en
prenant note du résultat, sinon il s’arrêtait.

Surtout trois travaux qui remo [...]


















