L'intelligence artificielle au gymnase

Retour d’expérience

Micha Hersch, Gymnase de Renens et HEP Vaud



Programme

Questions préliminaires
Expérience 1 : 3¢ OC informatic

Expérience 2 : 1¢ DO informatio
Conclusion et discussion
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Avec la releve scientifique (30C)

14 éleves (2 %, 129")

Maths renforcées

]

Y a.

o

OS maths-physique (12), et
biologie-chimie (2)

Eleves du cours Euler (3)



Programme annuel

e Cours théorique :

Faire des machines
intelligentes, comment c’est
possible ?

* Cours pratique :
programmation et projets



Les principales pieces du puzzle

Perceptron

NZANET
& '/5\\}\‘{//

1NN1N11N

Nombres
binaires

(A

@AA N AR
SN SRR\ [ N0 R

NEN Tranelstor

NP Translstor

c . £

f E .. .. B

c 7 c
E B

Nombres et
opérations en
virgule flottante

Composant
électronique

32 Bits

Sign Exponent Mantissa

«—1Bit—> <«——8Bits—> 23 Bits

Single Precision
IEEE 754 Floating-Point Standard

Circuit
électronique

Processeur &

assembleur
-Von
CPU i
,,,,,,,,, Secondary
AL cu e,
EEE Storage
il lwe | |7 | e.g HDD
: ) B —— e.g
| Virtual Momory
foor) ‘

11 1> 91>

Di))—%ij
Porte

logique

Module de
processeur

A B

Circuit
logique




Motivation du perceptron multi-couche

Relative simplicité conceptuelle

Centralité de I'algo de backpropagation pour I'lA

Analogie biologique

Mobilisation de leurs connaissances mathematiques



Quelle vitesse de parcours ?




Mes messages principaux aux éleves

K/
Tous les outils de Les maths, c’est pas La complexite peut
compréhension seulement fun, c’est émerger de la
nécessaires sont aussi utile et simplicité

entre leurs mains «empowering»



Semaine 1 : perceptron binaire

Crendrite

Terminaison axonale

Cellule de Schwann

Myéline
Mayau

Activation : Y= (W 'X) Implémentation en python
_ R R sur un exemple 2D
Apprentissage Aw= E(d —Yy ) b% linéairement séparable (iris)

sur des exemples
(x, d):

et visualisation



Semaine 1 : conclusion

* Un neurone artificiel permet de séparer
'espace en deux par une droite/plan/hyper-plan

e En devoir:

Un tel neurone peut-il réaliser les fonctions NON,
ET, OU, OU-EXCLUSIF ?



Semaine 2 : descente de gradient

* Analyse multivariée :
— dérivee partielle : la dérivée dans une direction

— gradient : vecteur des dérivées partielles = direction de
plus grand pente

* Descente de gradient
* Application au perceptron
sur la fonction (y-d)




Semaine 2 : conclusion

* La regle d'apprentissage du perceptron est
(presque) une descente de gradient

* Une neurone ne peut pas représenter le XOR,
mais on devrait pouvoir le faire avec 3
neurones.



Semaine 3 : Backpropagation

Prérequis Difficulté principale : beaucoup
de varlables et indices dlfferents
of(g) _of(g) ag

ox  0g O0x sortie du neurone i p0|dSJdu neurone i |
~ dela couchel ] ~ dela couchel
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Semaine 3 : Conclusion

* Le gradient est calculable en remontant les
couches de neurones une a une.
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Semaine 4 : implémentation

* Activité facultative
(suivie par 3 éleves sur 12...)



Semaine 4 : conclusion

(Pour les plus hardi-e-s) ce n’est pas sl
compligué que ca de I'implémenter.



Semaine 5 : application

* Utilisation et visualistion de I'apprentissage
- Fonction OU-EXCLUSIF
- Additionneur binaire 3 bits
- https://playground.tensorflow.org


https://playground.tensorflow.org/

Semaine 5 : conclusion

 Ca marche
* Ca met du temps

* On peut délimiter des zones complexes de
I'espace des entrées en combinant des
séparations linaires.



Retour par questions des éleves

Comment une IA suivant le

Comment faire fonctionnement de la descente de : .y
our faire ; C Comment avoir une idée du
P gradient peut-elle se servir d’exemples bre d d
respecter une h : nombre de neurones et de
=opet de coup d’échecs qui ne sont pas couches nécessaires ?
regfl?e aune directement déclarés comme juste ou '
IA faux

Comment une IA interprete-t-

Peut-on creer des reseaux elle du texte ?

avec d’autres types de
neurones que le
perceptron ?

Comment fonctionne la
détection de contours ?

Est-ce qu’on pourrait vraiment
apprendre aux robots a

ressentir des émotions Comment faire une IA qui
joue a un jeu ?

Il parait gu’on peut changer la
taille du réseau de neurones
pendant I'apprentissage.
Comment ¢ca marche ?



Mon ressenti

Les éleves sont content-e-s de traiter la thématique

Certain-e-s sont contents d’utiliser leurs compétences
mathématigues, mais pas tous

Le playground permet une compréhension intuitive du
systeme

Les éleves attendent maintenant de passer aux
choses sérieuses...



La suite...

* Expérimentation sur des vraies données avec
tensorflow ou pytorch

* Peut-étre reinforcement learning pour les jeux



le DO

e 23 éleves

* Options meélangées

e Peu matheux



Semaine 1 : philo

* Mini débat : /\

- Une machine peut-elle étre ﬁiﬁqu@;"ﬁuoﬁmﬁm [ %Ak AR 4219 }

behavior, But | don't understand j\ i, z;ﬂj “’",E.x']“i VF'):{-.H;-

Chinese. This rule book is in English.
[Whoever or whatever i5 in that room

intelligente ? NS —

s an mtelligent Chinese speakoer] ]

* Test du Turing

* Argument de la chambre
chinoise (Searle)




Semaine 2 : apprentissage supervisé

—— Exemples d’utilisation
-‘.‘:'11: “Chien” . )
S,:- * Recolte des données
o= 4 * Travailleurs du clic

Qa! \ﬁ * * Blals

......................................



Semaine 3 : consultant IA

 Themes
- Assurance maladie
- Regie
- Recrutement
- Justice
- Assurance casco

* Donneées d’entrainement et risques de discrimination



Mon ressenti

* La thématigue a suscité un certain intérét et
une certaines participation, en particulier la
guestion de la discrimination

* Devrait étre un peu mieux cadree



Conclusion

e | 'éventall est vaste

* || y a beaucoup a faire

e || faut encore défricher
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