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Il y a eu une sorte de conjonction de planètes 
avec l’arrivée, presque au même moment, de 
beaucoup plus de puissance de calcul, de plus 
en plus de corpus de données pour nourrir l’ap-
prentissage, et du développement de nouveaux 
algorithmes dits « d’apprentissage profond » 
(deep learning, en anglais). D’un coup, des pro-
blèmes qui nous résistaient depuis des années 
se sont mis à tomber. Cela avait un côté génial. 
Mais, encore une fois, cette approche n’a pas 
remplacé ce qui existait avant. Même quand 
AlphaGo, de DeepMind, a battu le joueur de go 
Lee Sedol, il n’utilisait pas uniquement des algo-
rithmes d’apprentissage profond.

Le revers de ces méthodes n’est-il pas 
leur opacité ?

En effet, quand on fait tourner un algo-
rithme d’apprentissage profond, on ne sait pas 
expliquer pourquoi on arrive à un résultat par-
ticulier. Les longs calculs réalisés ne font pas à 
proprement parler un raisonnement, en tout cas 
un raisonnement qu’un humain serait capable 
de comprendre. On peut penser que, tant pis, 
seule l’efficacité prime, mais ce n’est pas si 
simple. Prenons deux exemples en médecine : 
un algorithme d’apprentissage qui aide à retrou-
ver des tumeurs cancéreuses (voir La fée IA au 
chevet des malades, par N. Ayache, page 18) exa-
mine des milliers d’images annotées par des 
médecins, et à partir de toute cette connaissance 
se prononce sur les images qu’on lui soumettra. 
Impossible pour un humain de se former en 
étudiant toutes ces images : il y en a trop. Et 
de toute façon, il y aura un médecin, voire une 

équipe, pour discuter l’avis de la machine qui 
sera un avis comme un autre, pris comme tel. 
En revanche, en matière de diagnostic médical, 
si vous rentrez dans un programme un grand 
nombre d’informations sur un patient, et qu’à 
la fin ce logiciel décide « c’est une hépatite », 
ça ne peut pas suffire au médecin qui a besoin 
d’explications. Il ou elle a besoin d’entendre 
que, en fonction des observations du malade, 
statistiquement ce peut être telle maladie avec 
95 % de chances, mais aussi telle autre avec 5 % 
de chances, et qu’il faudrait poser telle ques-
tion au malade pour écarter telle possibilité, 
ou demander tel examen complémentaire, etc. 
Dans les deux cas, il y a un travail collabora-
tif entre machine et humains. Dans le premier, 
nul besoin d’explications (les techniques d’ap-
prentissage automatique un peu brutales sont 
efficaces). Dans le second, des explications sont 
indispensables.

Où finit l’informatique « ordinaire »,  
où commence l’intelligence artificielle ?

Cette distinction n’a pas vraiment de sens. 
On a, à l’intérieur de l’informatique, un vrai 
continuum.

Quelle est alors votre définition  
de l’intelligence artificielle ?

Pour Alan Turing, une activité d’une machine 
sera qualifiée d’« intelligence artificielle » si elle 
est considérée comme intelligente quand un 
humain s’y livre. À ses yeux, ce ne peut être 
qu’une imitation de l’intelligence humaine, une 
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simulation. J’utilise la définition de Turing mais, 
honnêtement, ça ne me dit pas grand-chose 
puisque, tout comme lui, je ne sais pas défi-
nir l’intelligence humaine. En fait, j’ai un pro-
blème : je vous en parle, mais je ne sais pas trop 
ce qu’est l’intelligence artificielle ! L’expression 
fait fantasmer. Mais qu’est-ce qu’elle signifie ? 
Depuis ma thèse, je travaille sur des systèmes 
de gestion de base de données, qui répondent 
aux questions des humains. C’est quand même 
intelligent de répondre à des questions ! J’ai tra-
vaillé sur des bases de connaissances qui font de 
la déduction. Là encore, c’est intelligent de rai-
sonner. Plus récemment, l’apprentissage auto-
matique m’a permis d’introduire de nouvelles 
fonctionnalités dans des systèmes sur lesquels 
nous travaillons avec des étudiants. Distinguer 
ce qui en informatique tient de l’intelligence 
artificielle ou pas, ça n’aide en rien. Pour moi, 
c’est avant tout un buzzword, surtout utile pour 
récupérer des financements ou impressionner 
des amis. Le truc cool, aujourd’hui, n’est pas 
l’intelligence artificielle, mais l’apprentissage 
automatique qui vient compléter d’autres tech-
niques essentielles de l’informatique.

Donc vous ne cherchez jamais  
à développer des programmes  
« plus intelligents » ?

Je cherche à faire des programmes qui 
résolvent des problèmes, qui répondent aux 
besoins de leurs utilisateurs. Cela dit, je ne 
connais pas beaucoup d’informaticiens qui 
essaient d’écrire des programmes idiots… même 
si on ne sait pas définir l’intelligence.

Quel est l’objectif de la recherche  
en intelligence artificielle ? Dépasser 
l’humain ?

Vous l’avez compris, je ne sais pas distin-
guer recherche en intelligence artificielle et en 
informatique. Les chercheurs en informatique 
veulent repousser les limites de la science. 
Certains se posent des questions théoriques, 
par exemple sur la calculabilité ou la puis-
sance du raisonnement, presque du ressort 
des mathématiques pures. À l’autre bout du 
spectre, d’autres développent des produits 
informatiques prêts à être utilisés le mois 
d’après comme les logiciels scikit-learn (une 
bibliothèque Python pour l’apprentissage 
automatique) et Caml (un langage de pro-
grammation et un environnement populaire). 
Parfois, une recherche très théorique comme 
celle des universitaires Ronald Rivest, Adi 
Shamir et Leonard Adleman débouche sur un 
algorithme de chiffrement très pratique, le 
RSA, qui est à la base de tous les échanges 
chiffrés sur internet. Pour moi, cette diversité 
est la grande richesse de la recherche dans ma 
discipline. Les humains sont de magnifiques 
machines à résoudre des problèmes. Pourquoi 
ne pas essayer de les imiter avec des ordina-
teurs ? C’est le genre de défi qui fait avancer 
les sciences. Quant à les dépasser… pour-
quoi pas ? À vrai dire, l’informatique accom-
plit déjà des tas de choses dont nous sommes 
incapables. Reproduire à la main des calculs 
que votre smartphone traite à toute vitesse 
prendrait un temps dingue à des centaines de 
milliers de personnes qui commettraient des 

╭ Je ne connais pas beaucoup 
d’informaticiens qui essaient d’écrire  

des programmes idiots…╯
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millions d’erreurs. Les ordinateurs calculent 
bien mieux que nous. Faire mieux que l’hu-
main n’est pas si difficile.

Mais, d’une calculette, on ne dit pas 
qu’elle est intelligente…

Un des trucs qu’on apprend à l’école pri-
maire, c’est calculer, non ? Moi, je trouve ça 
intelligent. Le chien du voisin, sait-il calculer ?

Peut-être ce déni s’explique-t-il parce 
que la calculette est devenue ordinaire ?

En effet, comme c’est un objet de notre quo-
tidien, on lui interdit d’être vraiment intelligent. 
Peut-être que ce qu’on sait expliquer par une suite 
d’opérations est dénué de vraie intelligence. La 
preuve automatique d’un théorème mathématique, 
on peut la décortiquer pas à pas. Et une machine 
reproduira « bêtement » le calcul, donc ça ne doit 
pas être bien sorcier. Mais comme on ne comprend 
pas comment fonctionne l’apprentissage automa-
tique, alors c’est forcément intelligent.

Est-ce qu’il y a, sur l’intelligence 
artificielle, une approche particulière  
à la France ?

Non. La recherche en informatique est deve-
nue extrêmement mondiale, il ne peut pas y 
avoir d’approche hexagonale. Il y a une grande 
fluidité entre les pays. J’ai fait ma thèse aux 
États-Unis comme beaucoup de collègues, on 
interagit sans cesse avec des collègues améri-
cains, européens, africains, asiatiques, nos labos 
sont peuplés de doctorants, postdoctorants, 
visiteurs, etc., de multiples nationalités. Si on 
voulait vraiment chercher une coloration fran-
çaise, ce serait plutôt du côté de la formation 
scolaire et universitaire. Nos étudiants avaient 
jusqu’à récemment, en moyenne, une formation 
plus mathématique que ceux venus d’ailleurs. 
Cela leur donnait des bases théoriques vraiment 
solides. J’espère que cela ne va pas changer.

Dans ce Hors-Série, Jean-Paul Delahaye 
nous rappelle que les algorithmes ne 
sont pas encore capables de créativité 
mathématique.

Ils ne sont pas capables de créativité 
tout court : ni en maths, ni en biologie, ni 

en littérature. On y travaille, on fait des pro-
grès, mais les poèmes que nos algorithmes 
créent sont encore médiocres. Ce qu’on sait 
faire, c’est donner plein d’exemples de beaux 
tableaux d’un peintre à une machine, et lui 
demander de produire une œuvre dans le 
même genre. Elle ne crée pas vraiment, elle 
singe. D’ailleurs, on retrouve la même diffi-
culté de définition qu’avec l’intelligence, je 
ne sais pas définir formellement la beauté ou 
la créativité. À ce sujet, les travaux du jeune 
chercheur en IA Antoine Cully dans sa thèse 
m’ont passionné. Il montre, par exemple, 
comment un robot à six pattes a pu inventer 
une nouvelle façon de marcher avec une patte 
abîmée ou manquante. Mais ce robot a-t-il 
vraiment découvert une nouvelle façon de 
marcher ? Ou cette nouvelle démarche était-
elle plus ou moins déjà inscrite dans tous les 
calculs qu’on lui avait demandés avant ?

Sauriez-vous développer un algorithme 
de bêtise artificielle ?

Vous ne trouvez pas qu’il y a assez de bêtise 
naturelle ?

Imaginez qu’il n’y en ait pas autour  
de nous et qu’on ait besoin d’une 
machine bête pour nous divertir.

S’il s’agit de programmer un générateur de 
formules fausses, je peux facilement le faire. 
Mais si vous voulez en plus qu’elles soient 
drôles, c’est de l’humour. Là, c’est encore plus 
dur que la créativité.

L’intelligence artificielle est sortie  
des laboratoires, elle est entrée dans la 
cité, et elle y produit des effets. Lesquels 
vous paraissent les plus importants ?

Il y a deux questions qui me semblent par-
ticulièrement critiques en ce moment, et elles 
sont liées : c’est la sobriété énergétique et le 
travail. Selon les sources, le numérique repré-
senterait aujourd’hui de 3 à 4 % des émissions 
de gaz à effet de serre dans le monde, et cela 
croît. Je ne sais pas chiffrer la proportion 
de l’intelligence artificielle dedans. Ce n’est 
pas énorme, mais cela augmente aussi. Pour 
limiter notre impact sur l’environnement, 
il va nous falloir changer nos modes de vie, 
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