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Intellige

Individuellement : Un-e ... est-il intelligent ?
o Objet

o ex. & Chaise ? pourquoi ?
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https://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm

Intelligenc

Individuellement : Un-e ... est-il intelligent ?
o Objet

o ex. & Chaise ? pourquoi ? Ordinateur ?

7/43


https://www.youtube.com/watch?v=_kM-D8fDtCA
https://www.youtube.com/watch?v=HyzT5b0tNtk
https://www.youtube.com/watch?v=OQw3TNRnJ1I
https://www.youtube.com/watch?v=Y2EboVOcikI
https://www.youtube.com/watch?v=D9N3WVD8eMI
https://www.youtube.com/watch?v=dKvVaRlz0Y4
https://www.youtube.com/watch?v=4_1tiV13zmI
https://www.youtube.com/watch?v=eKGOCt5RDDc
https://www.youtube.com/watch?v=lwOfDMI9vLw
https://www.youtube.com/watch?v=Rr_T4Aim6Fw
https://www.youtube.com/watch?v=8GS5BEP49sE
https://www.youtube.com/watch?v=EVJ_sbmw07M
https://www.youtube.com/watch?v=14wWxaMR2Mg
https://www.youtube.com/watch?v=zsXP8qeFF6A
https://www.youtube.com/results?search_query=stupid+at+its+best+
https://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm

nteligence?

Individuellement : Un-e ... est-il intelligent ?
o Objet

o ex. & Chaise ? pourquoi ? Ordinateur ?

o Veégeétal
o ex. & Arbre?

7/43


https://www.youtube.com/watch?v=_kM-D8fDtCA
https://www.youtube.com/watch?v=HyzT5b0tNtk
https://www.youtube.com/watch?v=OQw3TNRnJ1I
https://www.youtube.com/watch?v=Y2EboVOcikI
https://www.youtube.com/watch?v=D9N3WVD8eMI
https://www.youtube.com/watch?v=dKvVaRlz0Y4
https://www.youtube.com/watch?v=4_1tiV13zmI
https://www.youtube.com/watch?v=eKGOCt5RDDc
https://www.youtube.com/watch?v=lwOfDMI9vLw
https://www.youtube.com/watch?v=Rr_T4Aim6Fw
https://www.youtube.com/watch?v=8GS5BEP49sE
https://www.youtube.com/watch?v=EVJ_sbmw07M
https://www.youtube.com/watch?v=14wWxaMR2Mg
https://www.youtube.com/watch?v=zsXP8qeFF6A
https://www.youtube.com/results?search_query=stupid+at+its+best+
https://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm

nteligence?

Individuellement : Un-e ... est-il intelligent ?
o Objet

o ex. & Chaise ? pourquoi ? Ordinateur ?

o Veégeétal
o ex. & Arbre?

o ex. B Champignon ?

7/43


https://www.youtube.com/watch?v=_kM-D8fDtCA
https://www.youtube.com/watch?v=HyzT5b0tNtk
https://www.youtube.com/watch?v=OQw3TNRnJ1I
https://www.youtube.com/watch?v=Y2EboVOcikI
https://www.youtube.com/watch?v=D9N3WVD8eMI
https://www.youtube.com/watch?v=dKvVaRlz0Y4
https://www.youtube.com/watch?v=4_1tiV13zmI
https://www.youtube.com/watch?v=eKGOCt5RDDc
https://www.youtube.com/watch?v=lwOfDMI9vLw
https://www.youtube.com/watch?v=Rr_T4Aim6Fw
https://www.youtube.com/watch?v=8GS5BEP49sE
https://www.youtube.com/watch?v=EVJ_sbmw07M
https://www.youtube.com/watch?v=14wWxaMR2Mg
https://www.youtube.com/watch?v=zsXP8qeFF6A
https://www.youtube.com/results?search_query=stupid+at+its+best+
https://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm

ntelligence?

Individuellement : Un-e ... est-il intelligent ?
o Objet

o ex. & Chaise ? pourquoi ? Ordinateur ?

o Veégeétal
o ex. & Arbre?

o ex. B Champignon ?

o Animal
o ¥ Insectes : ex. Foumi/Abeille/Cafard ?

7/43


https://www.youtube.com/watch?v=_kM-D8fDtCA
https://www.youtube.com/watch?v=HyzT5b0tNtk
https://www.youtube.com/watch?v=OQw3TNRnJ1I
https://www.youtube.com/watch?v=Y2EboVOcikI
https://www.youtube.com/watch?v=D9N3WVD8eMI
https://www.youtube.com/watch?v=dKvVaRlz0Y4
https://www.youtube.com/watch?v=4_1tiV13zmI
https://www.youtube.com/watch?v=eKGOCt5RDDc
https://www.youtube.com/watch?v=lwOfDMI9vLw
https://www.youtube.com/watch?v=Rr_T4Aim6Fw
https://www.youtube.com/watch?v=8GS5BEP49sE
https://www.youtube.com/watch?v=EVJ_sbmw07M
https://www.youtube.com/watch?v=14wWxaMR2Mg
https://www.youtube.com/watch?v=zsXP8qeFF6A
https://www.youtube.com/results?search_query=stupid+at+its+best+
https://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm

ntelligence?

Individuellement : Un-e ... est-il intelligent ?
o Objet

o ex. & Chaise ? pourquoi ? Ordinateur ?

o Veégeétal
o ex. & Arbre?

o ex. B Champignon ?

o Animal
o ¥ Insectes : ex. Foumi/Abeille/Cafard ?

o R Mollusques : ex. Pieuvre ?

7/43


https://www.youtube.com/watch?v=_kM-D8fDtCA
https://www.youtube.com/watch?v=HyzT5b0tNtk
https://www.youtube.com/watch?v=OQw3TNRnJ1I
https://www.youtube.com/watch?v=Y2EboVOcikI
https://www.youtube.com/watch?v=D9N3WVD8eMI
https://www.youtube.com/watch?v=dKvVaRlz0Y4
https://www.youtube.com/watch?v=4_1tiV13zmI
https://www.youtube.com/watch?v=eKGOCt5RDDc
https://www.youtube.com/watch?v=lwOfDMI9vLw
https://www.youtube.com/watch?v=Rr_T4Aim6Fw
https://www.youtube.com/watch?v=8GS5BEP49sE
https://www.youtube.com/watch?v=EVJ_sbmw07M
https://www.youtube.com/watch?v=14wWxaMR2Mg
https://www.youtube.com/watch?v=zsXP8qeFF6A
https://www.youtube.com/results?search_query=stupid+at+its+best+
https://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm

Intell el TS

Individuellement : Un-e ... est-il intelligent ?
o Objet

o ex. & Chaise ? pourquoi ? Ordinateur ?

o Veégeétal
o ex. & Arbre?
o ex. B Champignon ?
o Animal
o ¥ Insectes : ex. Foumi/Abeille/Cafard ?
o R Mollusques : ex. Pieuvre ?

o W Oiseaux : ex. Cacatoés/Perroquet/Corbeau/Pigeon ?

7/43


https://www.youtube.com/watch?v=_kM-D8fDtCA
https://www.youtube.com/watch?v=HyzT5b0tNtk
https://www.youtube.com/watch?v=OQw3TNRnJ1I
https://www.youtube.com/watch?v=Y2EboVOcikI
https://www.youtube.com/watch?v=D9N3WVD8eMI
https://www.youtube.com/watch?v=dKvVaRlz0Y4
https://www.youtube.com/watch?v=4_1tiV13zmI
https://www.youtube.com/watch?v=eKGOCt5RDDc
https://www.youtube.com/watch?v=lwOfDMI9vLw
https://www.youtube.com/watch?v=Rr_T4Aim6Fw
https://www.youtube.com/watch?v=8GS5BEP49sE
https://www.youtube.com/watch?v=EVJ_sbmw07M
https://www.youtube.com/watch?v=14wWxaMR2Mg
https://www.youtube.com/watch?v=zsXP8qeFF6A
https://www.youtube.com/results?search_query=stupid+at+its+best+
https://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm

Intelligence ?

Individuellement : Un-e ... est-il intelligent ?
o Objet
o ex. f& Chaise ? pourquoi ? Ordinateur ?
o Veégeétal
o ex. & Arbre?
o ex. B Champignon ?
o Animal
o ¥ Insectes : ex. Foumi/Abeille/Cafard ?
o R Mollusques : ex. Pieuvre ?
o W Oiseaux : ex. Cacatoés/Perroquet/Corbeau/Pigeon ?
o M® Poissons : ex. Requin/Requin2?

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle


https://www.youtube.com/watch?v=_kM-D8fDtCA
https://www.youtube.com/watch?v=HyzT5b0tNtk
https://www.youtube.com/watch?v=OQw3TNRnJ1I
https://www.youtube.com/watch?v=Y2EboVOcikI
https://www.youtube.com/watch?v=D9N3WVD8eMI
https://www.youtube.com/watch?v=dKvVaRlz0Y4
https://www.youtube.com/watch?v=4_1tiV13zmI
https://www.youtube.com/watch?v=eKGOCt5RDDc
https://www.youtube.com/watch?v=lwOfDMI9vLw
https://www.youtube.com/watch?v=Rr_T4Aim6Fw
https://www.youtube.com/watch?v=8GS5BEP49sE
https://www.youtube.com/watch?v=EVJ_sbmw07M
https://www.youtube.com/watch?v=14wWxaMR2Mg
https://www.youtube.com/watch?v=zsXP8qeFF6A
https://www.youtube.com/results?search_query=stupid+at+its+best+
https://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm

Intelligence ?

Individuellement : Un-e ... est-il intelligent ?

o Objet
o ex. f& Chaise ? pourquoi ? Ordinateur ?

o Veégeétal
o ex. & Arbre?
o ex. B Champignon ?

o Animal
o ¥ Insectes : ex. Foumi/Abeille/Cafard ?
o R Mollusques : ex. Pieuvre ?
o W Oiseaux : ex. Cacatoés/Perroquet/Corbeau/Pigeon ?
o M® Poissons : ex. Requin/Requin2?
o © Mammiféres : ex. Rat/Chien/Chat/Dauphin/Orque/Singe/Hu-mains ?

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle


https://www.youtube.com/watch?v=_kM-D8fDtCA
https://www.youtube.com/watch?v=HyzT5b0tNtk
https://www.youtube.com/watch?v=OQw3TNRnJ1I
https://www.youtube.com/watch?v=Y2EboVOcikI
https://www.youtube.com/watch?v=D9N3WVD8eMI
https://www.youtube.com/watch?v=dKvVaRlz0Y4
https://www.youtube.com/watch?v=4_1tiV13zmI
https://www.youtube.com/watch?v=eKGOCt5RDDc
https://www.youtube.com/watch?v=lwOfDMI9vLw
https://www.youtube.com/watch?v=Rr_T4Aim6Fw
https://www.youtube.com/watch?v=8GS5BEP49sE
https://www.youtube.com/watch?v=EVJ_sbmw07M
https://www.youtube.com/watch?v=14wWxaMR2Mg
https://www.youtube.com/watch?v=zsXP8qeFF6A
https://www.youtube.com/results?search_query=stupid+at+its+best+
https://www.oecd.org/environment/climate-change-consequences-of-inaction.htm

o ex. % Cafard > W Cacatoés ? pourquoi ?

8/43


https://www.youtube.com/watch?v=bFDGPgXtK-U
https://www.youtube.com/watch?v=-NNwXROZ-48
https://www.youtube.com/watch?v=98EAHADbIz0
https://www.youtube.com/watch?v=4MgGeURu_TE
https://www.youtube.com/watch?v=a_PjV8rRgcU
https://www.youtube.com/watch?v=9-indLMuvw8
https://www.youtube.com/watch?v=-xWhuzqOrvM

nteligence?

Par comparaison : Un-e ... est-il plus intelligent qu'un-e ...?

o ex. ik Cafard > W Cacatoés ? pourquoi ?
o ex. \8f Chat > »® Dauphin?

8/43


https://www.youtube.com/watch?v=bFDGPgXtK-U
https://www.youtube.com/watch?v=-NNwXROZ-48
https://www.youtube.com/watch?v=98EAHADbIz0
https://www.youtube.com/watch?v=4MgGeURu_TE
https://www.youtube.com/watch?v=a_PjV8rRgcU
https://www.youtube.com/watch?v=9-indLMuvw8
https://www.youtube.com/watch?v=-xWhuzqOrvM

ntelligence?

Par comparaison : Un-e ... est-il plus intelligent qu'un-e ...?

o ex. ik Cafard > W Cacatoés ? pourquoi ?
o ex. \8f Chat > »® Dauphin?
o ex. o Humain > @ Singe?

8/43


https://www.youtube.com/watch?v=bFDGPgXtK-U
https://www.youtube.com/watch?v=-NNwXROZ-48
https://www.youtube.com/watch?v=98EAHADbIz0
https://www.youtube.com/watch?v=4MgGeURu_TE
https://www.youtube.com/watch?v=a_PjV8rRgcU
https://www.youtube.com/watch?v=9-indLMuvw8
https://www.youtube.com/watch?v=-xWhuzqOrvM

Intelligence ?

Par comparaison : Un-e ... est-il plus intelligent qu'un-e ...?
o ex. ¥# Cafard > W Cacatoés? pourquoi ?
o ex. @ Chat > »® Dauphin?

o ex. & Humain > @ Singe?

©

Qu'est-ce qui différencie 1 type d'Animal (ex. Singe) d'un autre (ex. Humain) ?

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle


https://www.youtube.com/watch?v=bFDGPgXtK-U
https://www.youtube.com/watch?v=-NNwXROZ-48
https://www.youtube.com/watch?v=98EAHADbIz0
https://www.youtube.com/watch?v=4MgGeURu_TE
https://www.youtube.com/watch?v=a_PjV8rRgcU
https://www.youtube.com/watch?v=9-indLMuvw8
https://www.youtube.com/watch?v=-xWhuzqOrvM

Intelligence ?

Par comparaison : Un-e ... est-il plus intelligent qu'un-e ...?
o ex. ¥# Cafard > W Cacatoés? pourquoi ?
o ex. @ Chat > »® Dauphin?

o ex. & Humain > @ Singe?

©

Qu'est-ce qui différencie 1 type d'Animal (ex. Singe) d'un autre (ex. Humain) ?
o Y% Communication ? / "® Culture?

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle


https://www.youtube.com/watch?v=bFDGPgXtK-U
https://www.youtube.com/watch?v=-NNwXROZ-48
https://www.youtube.com/watch?v=98EAHADbIz0
https://www.youtube.com/watch?v=4MgGeURu_TE
https://www.youtube.com/watch?v=a_PjV8rRgcU
https://www.youtube.com/watch?v=9-indLMuvw8
https://www.youtube.com/watch?v=-xWhuzqOrvM

Intelligence ?

Par comparaison : Un-e ... est-il plus intelligent qu'un-e ...?
o ex. ¥# Cafard > W Cacatoés? pourquoi ?
o ex. @ Chat > »® Dauphin?

o ex. & Humain > @ Singe?

©

Qu'est-ce qui différencie 1 type d'Animal (ex. Singe) d'un autre (ex. Humain) ?
o Y% Communication ? / "® Culture?
o W Jeux?

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle


https://www.youtube.com/watch?v=bFDGPgXtK-U
https://www.youtube.com/watch?v=-NNwXROZ-48
https://www.youtube.com/watch?v=98EAHADbIz0
https://www.youtube.com/watch?v=4MgGeURu_TE
https://www.youtube.com/watch?v=a_PjV8rRgcU
https://www.youtube.com/watch?v=9-indLMuvw8
https://www.youtube.com/watch?v=-xWhuzqOrvM

Intelligence ?

Par comparaison : Un-e ... est-il plus intelligent qu'un-e ...?
o ex. ¥# Cafard > W Cacatoés? pourquoi ?
o ex. @ Chat > »® Dauphin?

o ex. & Humain > @ Singe?

©

Qu'est-ce qui différencie 1 type d'Animal (ex. Singe) d'un autre (ex. Humain) ?
o Y% Communication ? / "® Culture?
o W Jeux?
o @ Humour?

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle


https://www.youtube.com/watch?v=bFDGPgXtK-U
https://www.youtube.com/watch?v=-NNwXROZ-48
https://www.youtube.com/watch?v=98EAHADbIz0
https://www.youtube.com/watch?v=4MgGeURu_TE
https://www.youtube.com/watch?v=a_PjV8rRgcU
https://www.youtube.com/watch?v=9-indLMuvw8
https://www.youtube.com/watch?v=-xWhuzqOrvM

Intelligence ?

Par comparaison : Un-e ... est-il plus intelligent qu'un-e ...?
o ex. ¥# Cafard > W Cacatoés? pourquoi ?
o ex. @ Chat > »® Dauphin?

o ex. & Humain > @ Singe?

©

Qu'est-ce qui différencie 1 type d'Animal (ex. Singe) d'un autre (ex. Humain) ?
o Y% Communication ? / "® Culture?
o W Jeux?
o @ Humour?
o »® Créativité ?

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle


https://www.youtube.com/watch?v=bFDGPgXtK-U
https://www.youtube.com/watch?v=-NNwXROZ-48
https://www.youtube.com/watch?v=98EAHADbIz0
https://www.youtube.com/watch?v=4MgGeURu_TE
https://www.youtube.com/watch?v=a_PjV8rRgcU
https://www.youtube.com/watch?v=9-indLMuvw8
https://www.youtube.com/watch?v=-xWhuzqOrvM

Intelligence ?

Par comparaison : Un-e ... est-il plus intelligent qu'un-e ...?
o ex. ¥# Cafard > W Cacatoés? pourquoi ?
o ex. @ Chat > »® Dauphin?

o ex. & Humain > @ Singe?

©

Qu'est-ce qui différencie 1 type d'Animal (ex. Singe) d'un autre (ex. Humain) ?
o Y% Communication ? / "® Culture?
o W Jeux?
o @ Humour?
o »® Créativité ?
° M/@ Emotions/Emotions2 ?

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle


https://www.youtube.com/watch?v=bFDGPgXtK-U
https://www.youtube.com/watch?v=-NNwXROZ-48
https://www.youtube.com/watch?v=98EAHADbIz0
https://www.youtube.com/watch?v=4MgGeURu_TE
https://www.youtube.com/watch?v=a_PjV8rRgcU
https://www.youtube.com/watch?v=9-indLMuvw8
https://www.youtube.com/watch?v=-xWhuzqOrvM

Intell el TS

Propriété Individuelle vs. Sociétale?

o ex. 1 Fourmi vs. Colonie de Fourmis / Meute/Troupe Loup/Singes/Orques?

9/43


https://www.youtube.com/watch?v=IQW_K8rq1N4
https://www.youtube.com/watch?v=8V8_HNtyLXk
https://www.youtube.com/watch?v=QkGvblv_ts4
https://www.youtube.com/watch?v=g1VEwsI4SlY

o @ Propriété Ex/Intrinséque ? Qui décide si quelque chose est intelligent ?
o #&% Propriété Sub/Objective ? Comment tester si quelque chose est intelligent ?

10/43


https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_test
https://en.wikipedia.org/wiki/Chinese_room

o @ Propriété Ex/Intrinséque ? Qui décide si quelque chose est intelligent ?

o #&% Propriété Sub/Objective ? Comment tester si quelque chose est intelligent ?

C
10/43
- cuillaume MULLER  Intelligence Artificielle



https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_test
https://en.wikipedia.org/wiki/Chinese_room

Intelligence ?

Quid si vous et moi ne sommes pas d’accord 717
o @ Propriété Ex/Intrinséque ? Qui décide si quelque chose est intelligent ?

o *&% Propriété Sub/Objective ? Comment tester si quelque chose est intelligent ?

Imitation Game A. Turing, 1950

=Tttt dlo T Chambre Chinoise J. Searle, 1980
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5AC=|"|0N I.S ECOUTE . . -

. o Communication ¢/ / Culture ... 2

Lien
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https://www.decitre.fr/livres/les-animaux-parlent-9782379312601.html
https://fr.wikipedia.org/wiki/Umwelt

Comment définir |'Intelligence 7 _

Frans de Waal

Historiquement : humains veulent toujours &tre au top )

FRANS DE WAAL

Evolution de la définition
SOMMES-NOUS

TROP “BETES” o Poids du cerveau 4P . .. m
{f;ﬁ'}éfﬂgéﬁé; o Communication ¢/ / Culture ... i o
DES ANIMAUX ? o Utilisation Outils $¥ . ..

roduit de Fanglais (EatsUnis)

it g
par Lise Chemlo et Poul Chemla

aaaaa

Lien
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https://www.decitre.fr/livres/sommes-nous-trop-betes-pour-comprendre-l-intelligence-des-animaux-9791020904140.html
https://fr.wikipedia.org/wiki/Umwelt

Comment définir |'Intelligence ?

Frans de Waal

FRANS DE WAAL

TROP “BETES”
L'INTELLIGENCE

troduitde Faglas (Eas nis)
a Lise Chemlo e Pul Chenla

1§

Lien

Historiquement : humains veulent toujours &tre au top J

Evolution de la définition

o Poids du cerveau 4B . .. m
o Communication ¢J / Culture . .. ‘-]‘(/)0
o Utilisation Outils $% . .. L 4
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Umwelt

Comment définir |'Intelligence ?

Frans de Waal

FRANS DE WAAL

TROP “BETES”
L'INTELLIGENCE

troduitde Faglas (Eas nis)
gar Lise Chemlo et Paul Chemla

Lien

Historiquement : humains veulent toujours &tre au top J

Evolution de la définition

o Poids du cerveau 4B . .. m
o Communication ¢J / Culture . .. *ﬁ/b
o Utilisation Outils $% . .. L 4

o Emotions @@ . ..
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Umwelt

Comment définir |'Intelligence ?

Frans de Waal

FRANS DE WAAL

TROP “BETES”
L'INTELLIGENCE

troduitde Faglas (Eas nis)
a Lise Chemlo e Pul Chenla

Lien

Historiquement : humains veulent toujours &tre

Evolution de la définition

o Poids du cerveau 4B . ..

o Communication ¢J / Culture . ..

o Utilisation Outils 3§ . ..

o Emotions @@ . ..
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https://www.decitre.fr/livres/sommes-nous-trop-betes-pour-comprendre-l-intelligence-des-animaux-9791020904140.html
https://fr.wikipedia.org/wiki/Umwelt

Comment définir |'Intelligence 7

Frans de Waal
Historiquement : humains veulent toujours &tre au top J

FRANS DE WAAL §
Evolution de la définition
TROP “BETES” o Poids du cerveau 4B . .. m
VINTELLIGENCE o Communication ¢J / Culture . .. ‘ﬁ/’.
o Utilisation Outils 3 . .. y
WWWW % o Emotions @@ . .. Me
o Humour ® / Jeu @ / Créativité ¥

i 04

Lien
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Umwelt

Comment définir |'Intelligence 7
Frans de Waal
Historiquement : humains veulent toujours &tre au top

FRANS DE WAAL
Evolution de la définition |

TROP “BETES” o Poids du cerveau 4P ... g, ]
UINTELLIGENCE o Communication ¢/ / Culture . .. ‘f[-/)o
b o Utilisation Outils S . .. L 4
B o X o Emotions @@ . .. g .

E gﬁ y o Humour ©® / Jeu @ / Créativité -1
4 Umwelt (J von Uexkiill 1920; K. Lorenz, 1941) |

Intelligence dépend du corps dans lequel elle est intégrée !
Lien .

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle


https://www.decitre.fr/livres/sommes-nous-trop-betes-pour-comprendre-l-intelligence-des-animaux-9791020904140.html
https://fr.wikipedia.org/wiki/Umwelt

o Difficile a définir absolument

o Difficile a définir relativement
o Difficile a tester qui décide?

o Il'y a probablement plusieurs formes d'intelligence (+ degrés) umwelt / QI

12/43



Résumé sur |'« Intelligence »

C’est un concept difficile

o Difficile a définir absolument

©

Difficile a définir relativement

©

Difficile a tester

©

[l'y a probablement plusieurs formes d'intelligence (+ degrés)
2 « vues »

o Vue individuelle : « Résoudre probleme difficile/complexe »
o &\ probléme résolu = «difficile> = solutionneur intelligent ?

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle
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Résumé sur |'« Intelligence »

C’est un concept difficile
o Difficile a définir absolument

Difficile a définir relativement

©

Difficile a tester

©

©

[l'y a probablement plusieurs formes d'intelligence (+ degrés)

2 « vues »
o Vue individuelle : « Résoudre probleme difficile/complexe »
o &\ probléme résolu = «difficile> = solutionneur intelligent ?
o Vue évolutionniste (darwin/dawkins) : « géne égoiste »

o La clef de la survie est |'Adaptation
o Apprentissage (Learning) est la clef de I'adaptation

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle
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Résumé sur |'« Intelligence »

C’est un concept difficile
o Difficile a définir absolument

Difficile a définir relativement

©

Difficile a tester

©

©

[l'y a probablement plusieurs formes d'intelligence (+ degrés)

2 « vues »

o Vue individuelle : « Résoudre probleme difficile/complexe »

o &\ probléme résolu = «difficile» = solutionneur intelligent ?
o Vue évolutionniste (darwin/dawkins) : « géne égoiste »

o La clef de la survie est |'Adaptation

o Apprentissage (Learning) est la clef de I'adaptation

Marchent aussi bien niveau individuel que sociétal

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle

qui décide?
umwelt / QI




Intelligence + Artificielle

1A
Distributée
Systéme
1A Multi-Agents
Numérique
Machine
Learning

Résoudre des problémes complexes :
- représenter la connaissance humaine
- raisonner

Intelligence
Artificielle

S’adapter :
- apprendre a partir de données
- généraliser

13/43


https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle_symbolique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle_symbolique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_multi-agents
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_multi-agents
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apprentissage_automatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apprentissage_automatique

Intelligence
Artificielle

Résoud problémes complexes :
- représenter la connaissance humaine
- raisonner
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle_symbolique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle_symbolique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Raisonnement_d%C3%A9ductif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Logique_math%C3%A9matique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_expert
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_expert
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ontologie_(philosophie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Graphe_de_connaissances
https://fr.wikipedia.org/wiki/Graphe_de_connaissances
https://fr.wikipedia.org/wiki/Graphe_de_connaissances

Régles : I1Pleut = PrendreParapluie.

15/43


https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcul_des_propositions
https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcul_des_pr%C3%A9dicats

Régles : I1Pleut = PrendreParapluie.
Faits : I1Pleut. + vrai ou faux
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Régles : I1Pleut = PrendreParapluie.
Faits : I1Pleut. + vrai ou faux
L3 [ Déduction : Général — Particulier |
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcul_des_propositions
https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcul_des_pr%C3%A9dicats

Régles : I1Pleut = PrendreParapluie.
Faits : I1Pleut.

&

PrendreParapluie.

< vrai ou faux
[ Déduction : Général — Particulier |
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcul_des_propositions
https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcul_des_pr%C3%A9dicats

Systeme Expert = Logique + Déduction

Logique Propositionnelle |
Reégles : I1Pleut = PrendreParapluie.

Faits : I1Pleut. < vrai ou faux
L) [ Déduction : Général — Particulier |
PrendreParapluie.

Logique des Prédicats (@) propriétés aux « objets »)

AOreillesPointues( C; ) A MuseauCourt( C; ) A ... = Chat( (7 )
AOreillesRondes( C; ) A MuseaulLong( C; ) A ... = Chien( G, )

Opérateurs universels
Y x OreillesPointues(x) V AOreillesRondes(x)

Jy OreillesPointues(y)
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcul_des_propositions
https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcul_des_pr%C3%A9dicats

Exemples de Systémes Experts

Santé / Agriculture

o ldentifier maladies

o MYCIN , DENDRAL, Internist-1,
CADUCEUS (~1960-70)

o SAP, IBM, Oracle (Rule Based, ~2000)

4

Finance
o Risque de crédit

Industrie
o Diagnostique de pannes

Juridique

o Calculer la peine

V.

Guillaume MULLER

Intelligence Artificielle


https://en.wikipedia.org/wiki/Mycin
https://en.wikipedia.org/wiki/Dendral
https://en.wikipedia.org/wiki/Internist-I
https://en.wikipedia.org/wiki/CADUCEUS_(expert_system)
https://en.wikipedia.org/wiki/SAP
https://www.ibm.com/docs/en/odm/8.8.0?topic=tutorials-tutorial-getting-started-business-rules
https://en.wikipedia.org/wiki/Oracle_Corporation

Pour aller plus loin

Logiques Modales (€@ modifications opérateurs)

o Logique Epistémique (savoirs) C,; I1Pleut / CKg I1Pleut
o Logique Doxastique (croyances) B,, I1Pleut
o Logique Déontique (droits) I Pleut / O Pleut
o Logique Temporelle O I1Pleut / ¢ I1Pleut

Logique Floue (€ relaxe de la « vérité »)

Fonction d'appartenance de la température a la
variable linguistique "chaud"

Chaud = EnleverPull e

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle


https://fr.wikipedia.org/wiki/Logique_modale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Logique_floue

o « Experts » humains vs. formaliser les connaissances

o Exprimer ses connaissances
o Connaitre ses connaissances

18/43



Probléme des Logiques - CompleXe X e

Complexe 3 « extraire »

o « Experts » humains vs. formaliser les connaissances

o Exprimer ses connaissances
o Connaitre ses connaissances

Complexe a formaliser
Définition d’une logique
o Hypothéses : I(X) = I(XAY)
O I (Tuer) = I(Tuer A AllerPiscine)

18/43



Probléme des Logiques : Complexe a extraire & formaliser

Complexe a « extraire »

o « Experts » humains vs. formaliser les connaissances

o Exprimer ses connaissances
o Connaitre ses connaissances

Complexe a formaliser

Définition d’'une logique Paradoxes
o Hypothéses : I(X) = IX AY)
O I (Tuer) = I(Tuer A AllerPiscine) Q@ I (Tuer) = I(Tuer A AllerPrison)

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle



Direction actuelle : Ontologies / Graphes de Connaissances

Logiques de Description
o Individu (constante) : Objets

o Propriété (concept,classe) : Prédicat unaires
o Relation (réle,propriété) : Prédicat binaires

Socrates
Homme (Socrates)

Depicts(DeathSocrates, Socrates)

Ontologies
o Transitivité R Parent
o Inverse R1 Enfant
o Hiérarchie RY C R Pére
o Cardinalité (>nR),(<nR) max. 2

Guillaume MULLER

Graphes de Connaissances

A
described by source i creator
rodi
Jacques-Lous David el aEpa
BEIC Digital Library 2 L (o epicts
" vt
The Death of Socrates Sl
main et trial of Socrates
described by source ] -
. creator Socrates
Raphael depicts

notable work depicts

School of Athens -

The Death of Socrates

Intelligence Artificielle


https://fr.wikipedia.org/wiki/Logique_de_description
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ontologie_(informatique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Graphe_de_connaissances

Exemple de Graphe de Connaissances

== A_Em

WATSON (2011)

o Jeopardy ! 4 524,000 i Ml 577,107 ¢ 8 521,60
o Réponse — Question ‘ I J

o Battu les meilleurs joueurs US

&

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle



https://fr.wikipedia.org/wiki/Watson_(intelligence_artificielle)

1A Numeérique / Machine Learning

labels
Renfor- Algorithme
Classi cement Génétique
fication
ey Spainies Induction
sion
1A
Numeérique
Semi- Machine
Supervise Learning
Intelligence
Adaptation spe .
Non- Aoprare avec données Artificielle
supervisé - généraliser
distance _
Clustering
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apprentissage_automatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apprentissage_automatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Induction_(logique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Partitionnement_de_donn%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Partitionnement_de_donn%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Partitionnement_de_donn%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Partitionnement_de_donn%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apprentissage_semi-supervis%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apprentissage_semi-supervis%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apprentissage_supervis%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classement_automatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classement_automatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gression_(statistiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gression_(statistiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apprentissage_par_renforcement
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apprentissage_par_renforcement
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_g%C3%A9n%C3%A9tique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_g%C3%A9n%C3%A9tique

Machine Le

Programmation Traditionnelle

Data

Program

22/43



Machine Learning

Programmation Traditionnelle

' ,

Intelligence Atrtificielle

2 ) Computer =5

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle



Collecte de données

3 types d'lris

Iris Versicolor Iris Setosa Iris Virginica

23/43



Collecte de données

Collecte de données

3 types d'lris

Samples Petal ~
(instances, observations)

Sepal Sepal  Petal  Petal  Class
length  width  length  width  label

Iris Versicolor

Iris Setosa Iris Virginica

Class labels
(targets)

Features
(attributes, measurements, dimensions)

23/43
Guillaume MULLER
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petal length (cm)

.

55 ﬁ:ﬂ 6.5 7.0
sepal length (cm)
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petal length (cm)

.
°®
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L]
6 ° e o
o g%, [H
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.
51 c'.:!o.| '.:
8,0,00° ©
. o 00 08%8e
.
4+ 3!" oo
.
.
o2
3 .
N
Classes
14
45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 75 80

sepal length (cm)

petal length (cm)

Classes

i 60 65

sepal length (cm)

7.5 8.0
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71 .
o® .
°
° o
®1 ® §% [H
-.03. 154

] oo s 3 —
£° o o!'n! :-:. £
S 0,%,00 =
2 . o 00 08%8e :
54 0. B
2 ®e =
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g 3 . &

21 °

.'|..§' Classes. Classes
14
45 50 55 6.0 65 70 75 80 i 60 6.5 7.0 7.5 8.0
sepal length (cm) sepal length (cm)
. . .

o a priori = distance )
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Exemples d'apprentissage Non-Supervisé

Industrie

o Maintenance prédictive (anomalie)
o Air France KLM

Finances

o Fraudes bancaires

Vente
o Récommandation : Produits similaires
o Marketting ciblé : Acheteurs similaires ’ /
25/43
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https://www.usinenouvelle.com/article/aeronautique-grace-au-big-data-la-maintenance-devient-predictive.N1845512

petal length (cm)

7]

ol
5]
N
5
27 o o
(]

satoteflec, 3
11 ® e

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 75 8.0

sepal length (cm)
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petal length (cm)

54

Classes
setosa
versicolor
virginica

5.5

6.0 6.5
sepal length (cm)

75 8.0
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petal length (cm)

Classes
setosa
versicolor
virginica

petal length (cm)

75 8.0

Classes
setosa
versicolor
virginica

7.5 8.0




Probléme Solution

= ° =
5 ®e8,0,000% @ §
2 eg00 0%0,0%°%, c
£ 88q0 . ° £
24 o o8 oo 2
2 ° ®e 2
= L1 =
g 34 . g
Iy Classes 24 Classes
.o i.g s ® setosa o i o2 e ® setosa
..l...l L] H | . ® versicolor ......' ] H ] . ® versicolor
1] e o virginica ] e o virginica
4.5 5.0 55 6.0 6.5 7.0 75 8.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
sepal length (cm) sepal length (cm)

o Induction : Particulier — Général
o Lignes = modeéles (= prédictions)
o a priori = forme du modéle

26/43



Exemples d'apprentissage Supervisé

Vente

o Désabonnements clients (churn)

Finance

o Risque de crédit

Santé

o Détection cancers

Industrie
o Maintenance prédictive (pannes)
o Reconnaissance de caractéres

o Adresses @LaPoste
o Plaques d'immatriculation

v

27/43


https://www.nature.com/articles/s43856-022-00199-0

Apprentissage par Renforcement — Analogie

Inspiration du monde réel

Guillaume MULLER

Mise en place informatique

Enwronment
f

Re Warg
Jnterpreter
% &

Agent

Action

Intelligence Artificielle




State and Reward
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State and Reward
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Apprent

Environnement initial Solution

State and Reward
T

1
i i
| i
i i
s=0 | s=1 | s=2
r=-0.04 ! r=-0.04 ! r=-0.04
i i
i i
' i
i i
_______________ ' e
s=4 s=6
s ey ¥ DANGER

o
Sl
o
2
[
I
Sn
°
?

O a priori = initialisation environnement + récompenses/punitions J

20/43
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Exemple d'Apprentissage par Renforcement

Jeux
o AlphaGo/AlphaZero/MuZero

#0% AlphaGo
Lz
2SS

Lee Sedol

Y g
+@

Chatbots
o ChatGPT/Gemini/Claude/LLama. ..

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle



https://fr.wikipedia.org/wiki/AlphaGo
https://huggingface.co/blog/rlhf

.
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Les opérations

Le processus
P u o Codage

.

1. Populatinndw At [07070[o[d[o]] | ene
o o

A2 1| | chromosome

xs (110 1ot

L
A4 [1]170]1]1]0] |Population
. .
L]

28 Evaluation

y
o Croisement

W Genetic Algorithms
J A Gene A ?arillmm
) cvomosome A2 [HATAITTTi)

4. Croisement et Mutation [ —
a4 [ATATATA]0) [Popuistion

3. Sélection

s [ATA[A[01000]

26 [o]o[o[111]1]

Non w o Mutation
-~ Before Mutation
i
As [1[1]1]0]o]0]

»..Effﬂ'fiﬁsiw After Mutation

A5 [1[[o[1[1]0] .




Exemple d'Algorithme Génétique

Optimisation
o Forme d’antenne J

32/43
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https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_algorithm

Intelligence
Artificielle
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_multi-agents
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_multi-agents

Niveau Individuel : Agent

o Actif
) o Autonome
o Pro-actif
. o « Incarné »
o Social
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Systémes Multi-Agents (« Programmatio_

Niveau Individuel : Agent

o Actif
) o Autonome
o Pro-actif
. o « Incarné »
o Social

Niveau Social : Approche « Voyelles »
o A : Agents

o E : Environnement .
o U : Utilisateur

* 3 o | : Interactions

o O : Organisations
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Systémes Multi-Agents (« Programmation Objets >>_

#0

e
S

eﬁ, ¥

v

Niveau Individuel : Agent

o Actif
i o Autonome
o Pro-actif
. o « Incarné »
o Social

Niveau Social : Approche « Voyelles »
o A : Agents
o E : Environnement

o U : Utilisateur

o | : Interactions
o O : Organisations

L’intelligence = propriété émergente du systéme
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Exemples de SMA « Holoniques »

Niveau « société » Niveau « Agent »

Humanité Sociétés Humaines

Société Humaine Humains
Humain Organes
Organe Cellules
Cellule Atomes

35/43



Exemples de Systémes Multi-Agents

Santé

o Allocation des patients : Philips

Transports
o Gestion trafic : B IBM, W= PAUSA (2007)

Télécommunication

o Trafic+allocation : Ericsson

Energie

o SmartGrid : Siemens

Industrie

o Fabrication : Honeywell

Guillaume MULLER Intelligence Artificielle



https://link.springer.com/article/10.1007/s10458-008-9050-0
https://link.springer.com/article/10.1007/s10458-008-9050-0
https://www.researchgate.net/publication/290598770_PAUSA_Technical_Report_Task_4-_Functional_Analysis
https://link.springer.com/article/10.1007/s10458-008-9050-0
https://link.springer.com/article/10.1007/s10458-008-9050-0
https://link.springer.com/article/10.1007/s10458-008-9050-0

labels

Renfor- Algorithme
Classi cement Génétique
fication
Régres Supervisé Induction
sion
1A
Numérique
Semi- Machine
Supervisé Learning
Intelligence
Non- .sf:.ff:é; a partir de données Art|f|C|EI Ie
supervisé - généraliser
distance _
Clustering

Résoudre des problémes complexes :
- représenter la connaissance humaine
- raisonner



https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle_symbolique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle_symbolique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Raisonnement_d%C3%A9ductif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Logique_math%C3%A9matique
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Ou en est-on dans I'Intelligence Artificielle ?

Intelligence Artificielle « faible » (« Etroite ») |
o Résout 1 probléme complexe “Humain

o Existe depuis 71980 LaPoste, Cancers

AlphaGo, AlphaZero

Intelligence Artificielle « forte » (« Générale ») |
o Multi-taches “Humain
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Intelligence Artificielle « supérieure » |
o > Humain HAL9000, C3PO/R2D2, HER
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o F. DE WAAL, Are We Smart Enough to Know How Smart Animals Are?, 2017
o N. MATHEVON, Les animaux parlent: Sachons les écouter, 2021

o A. JEAN, De I'autre cété de la machine: Voyage d'une scientifique au pays des
algorithmes, 2019

o R. GUERRAQUI, L.N. HOANG, Turing a la plage: L'intelligence artificielle dans un
transat, 2020

A.M. TURING, B.J. COPELAND, The Essential Turing: Seminal Writings in Computing,
Logic, Philosophy, Artificial Intelligence, and Artificial Life, 2004

©

o A. NG, Machine Learning Yearning, 2018

I.LH. WITTEN, E. FRANK, M.A. HALL, C.J. PAL, Data Mining: Practical Machine
Learning Tools and Techniques, 4thEd, 2016

o S. RUSSELL, P. NORVIG, Artificial Intelligence a Modern Approach, 4thEd, 2021
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https://www.amazon.com/Are-Smart-Enough-Know-Animals/dp/0393353664
https://www.amazon.fr/animaux-parlent-Sachons-%C3%A9couter/dp/2379312605/
https://www.amazon.fr/lautre-machine-Voyage-scientifique-algorithmes/dp/B07SQBXNL8
https://www.amazon.fr/lautre-machine-Voyage-scientifique-algorithmes/dp/B07SQBXNL8
https://www.amazon.com/L%C3%AA-Nguy%C3%AAn-Hoang/e/B089ZZSH4R/
https://www.amazon.com/L%C3%AA-Nguy%C3%AAn-Hoang/e/B089ZZSH4R/
https://www.amazon.com/Essential-Turing-Philosophy-Artificial-Intelligence/dp/0198250800/
https://www.amazon.com/Essential-Turing-Philosophy-Artificial-Intelligence/dp/0198250800/
http://www.mlyearning.org/
https://www.amazon.com/Data-Mining-Practical-Techniques-Management/dp/0128042915
https://www.amazon.com/Data-Mining-Practical-Techniques-Management/dp/0128042915
https://www.amazon.com/Artificial-Intelligence-Modern-Approach-Global/dp/1292401133/

Canaux Youtube
0 2 Minute Papers / ArXiv Insights
o Data Professor / StatQuest / Code Emporium / Al Coffe Break

Podcasts
o Tech : LM 101 / Data Skeptic / Data Framed
o Stories : Data Stories / Voices in Al / Women in Al / Data Science Imposters
o Stats : Linear Digressions / Partially Derivative / Not So Standard Deviations
o News : TWiML

Blogs
o KDNuggets / ML Mastery / Data Professor
o Google / OpenAl / Facebook / Uber / Microsoft
o [ Medium Al / ML / DS / DL]
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https://www.youtube.com/c/K%C3%A1rolyZsolnai/playlists
https://www.youtube.com/c/ArxivInsights/playlists
https://www.youtube.com/dataprofessor
https://www.youtube.com/c/joshstarmer/playlists
https://www.youtube.com/c/CodeEmporium/playlists
https://www.youtube.com/c/AICoffeeBreak/playlists
https://www.learningmachines101.com/
https://dataskeptic.com/
https://www.datacamp.com/podcast
https://datastori.es/
https://voicesinai.com/show/voices-in-ai/podcast-feed/
https://feeds.simplecast.com/hi3BsTIV
https://datascienceimposters.com/feed/podcast/
https://lineardigressions.com/
http://feeds.feedburner.com/PartiallyDerivative
https://nssdeviations.com/rss
http://feeds.soundcloud.com/users/soundcloud:users:228427508/sounds.rss
https://www.kdnuggets.com/
https://machinelearningmastery.com/
https://www.facebook.com/dataprofessor/
https://ai.googleblog.com/
https://openai.com/blog/
https://ai.facebook.com/blog/
https://www.uber.com/en-US/blog/ai/
https://blogs.microsoft.com/ai/
https://medium.com/tag/artificial-intelligence
https://medium.com/tag/machine-learning
https://medium.com/tag/data-science
https://medium.com/tag/deep-learning

o Andrew NG
o Stanford

o Orange (Python) I

o Guide des Métiers de la Data
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https://www.youtube.com/watch?v=PPLop4L2eGk&list=PLLssT5z_DsK-h9vYZkQkYNWcItqhlRJLN
https://online.stanford.edu/courses/xcs229-machine-learning
https://www.youtube.com/c/OrangeDataMining/playlists
https://dataanalyticspost.com/wp-content/uploads/2019/03/Guide_metiers_data_DAP.pdf
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