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Objectifs de I'Intelligence Artificielle

® (Créer des systemes (logiciels ou machines) intelligents
& Pensent/réfléchissent/raisonnent comme des humains et/ou
& Pensent/réfléchissent/raisonnent rationnellement et/ou
€ Se comportent/agissent/réagissent comme les humains et/ou
€ Se comportent/agissent/réagissent rationnellement

® [e domaine de I'lA est influencé par plusieurs disciplines :

€ informatique, génie (comment programmer et implanter I'lA?)
mathématiques, statistique (limites théoriques de I'lA?)
neurosciences (comment le cerveau fonctionne?)
psychologie cognitive (comment I’"humain réfléchit?)
économie, théorie de la décision (comment prendre une décision rationnelle?)
linguistique (quelle est |a relation entre le langage et la pensée?)
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philosophie (quel est le lien entre le cerveau et I'esprit?)
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Objectifs du cours

® Taxomomie de Bloom

f”Synthenser

/ Apprécier, argumenter, défendre, estimer,
Evaluer Juger justifier, prédire...

Concevoir, développer, intégrer, négocier,

schematlser synthétiser...
Analvser Analyser, comparer, critiquer, distinguer,
Y A illustrer, inférer, questionner, tester...
i _ Appliquer, calculer, classer, gérer, traiter,
| Appliquer manlpuler mettre en pratique, résoudre...
Dans le C?“"S Expliquer, faire une analogie,
IFT615 Comprendre "‘--~-...,__\démontrer, paraphraser, différencier...
Identifier, lister, nommer,
Connaitre \_reconnaitre, ordonner,
. sélectionner...
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Objectifs du cours

Algorithmes et concepts

agents v' trouve le chemin le
intelligents plus court entre un
noeud initial et un
/ noeud but
//’* v permet d’accélérer par
recherche ,/"' rapport a Dijkstra, a
heuristique s I’aide d’une fonction
heuristique
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Algorithmes et concepts

Objectifs du cours

/l recherche locale po

v’ servent a optimiser
une fonction

v’ retourne une solution
qui optimise cette
fonction

IFT615

agents
intelligents

recherche
heuristique

approprié si:

v le chemin qui méne a la
solution n’est pas important

N v’ "espace de recherche trop

A grand pour A*

v’ on peut se satisfaire d’une
solution qui n’est pas optimale

v’ on ne sait rien sur 'optimum
global de la fonction

approprié si:
v on a besoin du chemin (le plus

court) vers la solution
v on peut identifier un noeud
but (I'optimum global)
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Obiectifs du cours

v premiers algorithmes que
I’on voit pour le cas multi- imes et concepts
agent

v’ sont optimaux contre un locale
adversaire rationnel

v nécessite de connaitre
parfaitement
I’environnement (les regles

\
du jeu
= agents
4 intelligents
II
ll
recherche a
deux adversaires

recherche
heuristique
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Objectifs du cours

Algorithmes et concepts

/’ \'
) recherche locale p
~ 1z
‘\ “a|/ v peut aussi résoudre un CSP avec
M satisfaction recherche locale (min-conflicts)
¢| de contraintes v’ pas de garantie qu’une solution
,/ sera trouvée
/
,l agents
II intelligents
|
I
I .
! recherche a /
! deux adversaires recherche v’ peut résoudre un CSP avec
: heuristique Bkl recherche heuristique
\ v’ backtracking-search permet
\\ d’utiliser des heuristiques

IFT615
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Objectifs du

cours

_Algorithmes et concepts

v’ comme en satisfaction de probléme,

la logique introduit une fagon de
décrire I’état de recherche pour une
classe de problemes spécifique

les algorithmes basés sur la preuve
par résolution font de la recherche
heuristique

un état correspond a I'ensemble des
clauses dérivées

le but est d’atteindre la clause vide

‘———-_ —_-__--~-
’I” A - ~1.-~
R ¢ | recherche locale | ~~=wy
Y4 4
I V4
‘\ satisfaction
\ de contraintes \
\
\
AN
\:Io ue k= agents
y &9 intelligents
e
/
, \
F recherche a /
deux adversaires recherche v
. . -
heuristique | —=#*
v
~~_--——-- ----- —————————----'
v
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Objectifs d

U COUrs

Algorithmes et concepts

recherche locale |~

S

~
\\

satisfaction
de contraintes

S

‘ logique [€—

¢
’
/

AN

agents

/ recherche a
deux adversaires

IFT615

v

intelligents -
\ raisonnement |

v’ la recherche locale peut servir a
apprendre une bonne structure de
¥ réseaux bayésien a partir de données
et automatiquement découvrir de
possibles relations causes/effets

-

probabiliste S

recherche
heuristique

_———————-—-'

v’ la logique permet de raisonner
rationnellement dans un
environnement déterministe

v’ le raisonnement probabiliste permet
de raisonner rationnellement dans un
environnement stochastique
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Objectifs du cours

Algorithmes et con

recherche locale

satisfaction

de contraintes \

v" les RBD et le HMM sont les

premiers modeles probabilistes

que I'on a vu incluant la notion de

temps

v on a vu des applications en

traitement de la langue et
robotigue

logique [€—

recherche a

deux adversaires

IFT615

Hugo Larochelle

agents =
intelligents ="
\ raisonnement
/ / probabiliste
recherche
heuristique
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Objectifs du cours

Algorithmes et concepts

recherche locale

satisfaction
de contraintes

\ processus de
/‘décision markovien .

agents

logique [€—

recherche a / /

deux adversaires

IFT615

intelligents

recherche
heuristique

\
\ raisonnement \

probabiliste S\
\ \

v’ avec les processus de décision

probabiliste (RBD)

markoviens, on ajoute le concept de
décision/politique au raisonnement

Hugo Larochelle
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Objectifs du cours

Algorithmes et concey

recherche locale

satisfaction

de contraintes \

v’ apprentissage automatique peut
servir dans plusieurs contextes

/' décision markovien

logique [€—

agents

processus de i
\

1% apprentissage

recherche a

probabiliste Y

intelligents de modeles
: % -
/ \ raisonnement |,¢ probabilistes
s’
,/

deux adversaires ,z’
- recherche . ’,
\ . apprentissage | ¢
\ heuristique :
\ ; automatique
\ I ’¢’
\ ] PR

IFT615

> -
IT\/ apprentissage d’heuristique
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Objectifs du cours

Algorithmes et concepts

recherche locale

satisfaction
de contraintes

logique

apprentissage par

N
renforcement N

w\\ processus de
/‘ décision markovien

recherche a /

deux adversaires

IFT 615

X \g

. | aggnts
intelligents
\ raisonnement
probabiliste
recherche borentissage
heuristique PP 596
automatique

Hugo Larochelle

v’ apprentissage par
renforcement sert
a résoudre un
MDP dans lequel
on ne connait pas
le modele de
transition
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Objectifs du cours

Algorithmes et concepts

recherche locale

satisfaction
de contraintes

logique

N

apprentissage par
renforcement

/‘ décision markovien

agents
intelligents

processus de

recherche a /

deux adversaires

/

IFT 615

recherche
heuristique

\ raisonnement

probabiliste

-
-
-
-
-
-
-

Applications

traitement
automatique
de la langue

apprentissage v
automatique

des algorithmes
d’apprentissage
automatique
pourraient aussi
étre utilisés

Hugo Larochelle
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Objectifs du cours

Algorithmes et concepts Applications
recherche locale apprentissage par
renforcement e e
satisfaction probabiliste
de contraintes \ processus de pourrait aussi
/| décision markovien étre utilisé
: agents
<7
logique intelligents traitement
\ raisonnement | _—» automatique
. probabiliste | de la langue
recherche a N
deux adversaires >,
recherche : Yy
heuristique apprentissage .
automatique \ vision par
ordinateur
15
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Objectifs du cours

Algorithmes et concepts

recherche locale

satisfaction
de contraintes

apprentissage par
renforcement

processus de

w\\ A décision markovien

logique [¢—

recherche a /

deux adversaires

IFT 615

agents
intelligents
\ raisonnement
probabiliste
recherche :
heuristique apprentls.sage
automatique

\ vision par

Hugo Larochelle

Applications

robotique

traitement
automatique
de la langue

ordinateur
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IFT 702 — Planification en intelligence artificielle

processus de
décision markovien

logique

recherche
heuristique




IFT 603 — Techniques d’apprentissage

raisonnement
probabiliste

apprentissage
automatique




IFT 501 — Recherche d’information et forage de données

traitement
automatique
de la langue

apprentissage
automatique




L’examen final est recapitulatif

Contenu avant l'intra Contenu apres l'intra
€ Agents intelligents € Réseaux bayésiens
@ Recherche heuristique dynamiques
€ Recherche locale @ Processus de décision
€ Recherche pour jeux a deux markoviens
adversaires € Apprentissage automatique
@ Satisfaction de contraintes ¢ Apprentissage par
renforcement

€ Logique du premier ordre
€ Traitement automatique de la

€ Raisonnement probabiliste
langue

€ Réseaux bayésiens B _
@ Vision par ordinateur
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Agents intelligents

® Donner une définition de l'intelligence artificielle

® Expliquer pourquoi l'approche par intelligence artificielle peut étre plus
appropriée

® Définir ce qu’est un agent et donnez des exemples
® Faire une analyse d’un agent selon le modele PEAS

® Déterminer les caractéristiques d’un environnement donné

IFT615 Hugo Larochelle
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Recherche heuristique

® Comprendre le concept de recherche heuristique
€ qu’est-ce qu’une heuristique?

® Comprendre les différents concepts derriere A*
@ fonctions f(n), g(n) et h(n), ainsi que f*(n), g*(n) et h*(n)

® |dentifier une heuristique admissible ou monotone
® Décrire les propriétés théoriques de A*

® Programmer/simuler I'exécution de A*

IFT615 Hugo Larochelle
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Recherche locale

® Décrire ce gqu’est la recherche locale en général
® Décrire les algorithmes :
@ hill-climbing

€ simulated annealing
@ algorithme génétique

® Savoir simuler ces algorithmes

® Connaitre leurs propriétés (avantages vs. désavantages)
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Recherche pour jeux a deux adversaires

® Décrire formellement le probleme de recherche associée au
développement d’une IA pour un jeu a deux adversaires

® Décrire les algorithmes:
€ minimax
€ élagage alpha-béta

® Connaitre leurs propriétés théoriques

® Simuler '’exécution de ces algorithmes

® Décrire comment traiter le cas en temps réel

IFT615 Hugo Larochelle
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Satisfaction de contraintes

® Formuler un probleme sous forme d’un probleme de satisfaction de
contraintes (variables, domaines, contraintes)

® Simuler I'algorithme backtracking-search

® Connaitre les différentes facons de 'améliorer
€ ordonnancement des variables
€ ordonnancement des valeurs
€ inférence (forward checking, AC-3)

® Savoir simuler forward checking et AC-3

® Décrire comment résoudre un probléme de satisfaction de contraintes
avec un algorithme de recherche locale

IFT615 Hugo Larochelle
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Logique du premier ordre

® FEcrire des formules en logique de premier ordre
€ connaitre la syntaxe
€ traduire une assertion en francais sous forme de logique

® Faire une preuve par résolution
€ appliguer une substitution
@ identifier 'unificateur le plus général (UPG)
€ mettre sous forme normale conjonctive

IFT615 Hugo Larochelle
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Raisonnement probabiliste

® A partir d’'une distribution conjointe ou des distributions conditionnelles
et a priori nécessaires :

€ calculer une probabilité conjointe
@ calculer une probabilité marginale
€ déterminer si deux variables sont indépendantes

€ déterminer si deux variables sont conditionnellement indépendantes sachant
une troisieme
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Réseaux bayésiens

® Décrire ce qu’est un réseau bayésien :
€ gu’est-ce que la topologie représente
€ quelle est la distribution conjointe associée a un réseau bayésien

® FEtant donné un réseau bayésien :
@ calculer une probabilité conjointe, marginale, conditionnelle
@ dire si deux variables sont (conditionnellement) indépendantes

® Décrire comment on

€ apprend les parameétres d’un réseau bayésien a partir de données
€ apprend la structure d’un réseau bayésien a partir de données

IFT615 Hugo Larochelle
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Réseaux bayésiens dynamiques

® Distinguer les différents types d’inférence
@ distribution de filtrage
@ distribution de prédiction
@ distribution de lissage
€ explication la plus plausible

® Décrire ce gu’est un modele de Markov caché

€ connaitre les définitions des tableaux a, B, m et a*
(que calculent ces tableaux?)

€ savoir utiliser des tableaux a, B, T et a* pré-calculés

® |mplémenter de l'inférence dans un modele de Markov caché

IFT615 Hugo Larochelle
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Processus de décision markoviens

® Donner la définition d’un processus de décision markovien
€ espace d’état
€ action
€ modele de transition
€ fonction de récompense
€ décision
@ plan/politique

® Simuler value iteration

® Expliquer le fonctionnement de policy iteration

IFT615 Hugo Larochelle

30



Apprentissage automatique

® Simuler les algorithmes vus
@ k plus proches voisins
€ Perceptron
@ régression logistique
€ réseau de neurones

® C(Calculer une dérivée partielle

® Décrire le développement et I’évaluation (de facon non-biasée) d’un
systeme basé sur un algorithme d’apprentissage automatique

® Comprendre les notions de sous-apprentissage et surapprentissage

® Savoir ce qu’est un hyper-parametre

IFT615 Hugo Larochelle
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Apprentissage par renforcement

Distinguer I'apprentissage par renforcement passif vs. actif

Algorithmes passifs:
@ savoir simuler 'estimation directe
@ savoir simuler la programmation dynamique adaptative (PDA)
@ savoir simuler la différence temporelle (TD)
Algorithmes actifs:
@ savoir simuler PDA actif
@ savoir simuler Q-learning
@ savoir décrire la recherche de plan/politique

Savoir comment on traite le dilemme exploration vs. exploitation
Savoir ce qu’est I"'approximation de fonction et a quoi ¢a sert

IFT 615 Hugo Larochelle
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Traitement automatique de la langue

® (lassification de documents
€ simuler la classification a I'aide du modele bayésien naif multinomial
€ comprendre les hypotheses faites par ce modele
€ comprendre I'impact du prétraitement des données

® Modele de langage
€ savoir ce qu’est un modele de langage
€ savoir ce qu’est un modele n-gramme
€ connaitre les techniques de lissage et a quoi elles servent
€ savoir a quoi peut servir un modele de langage

® FEtiquetage syntaxique et extraction d’information
€ pouvoir décrire les étapes pour résoudre ces taches

IFT 615 Hugo Larochelle
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Vision par ordinateur

® C(Calculer une convolution

® Décrire globalement ce gu’est un contour et comment on peut les
détecter

® Décrire ce gu’est un gradient d’'image et connaitre ses propriétés
(norme vs. orientation)

® Décrire comment on extrait des caractéristiques d’une image a partir de
ses gradients

® Savoir ce qui distingue un réseau de neurones a convolution d’un
réseau de neurones standard

IFT 615 Hugo Larochelle
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Lors de 'examen

Le livre de référence n’est pas autorisé

Trois feuilles manuscrites sont autorisés

Vous avez droit (et aurez besoin) d’une calculatrice

Tout appareil muni d’'un moyen de communication est interdit

Utilisez un bon francais

IFT615 Hugo Larochelle
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