Atelier
« Entrez dans la téte d’une IA »

Cet atelier, d’'informatique débranchée, permet aux éléves de découvrir 'apprentissage
supervisé en intelligence artificielle. La premiére partie aborde le concept d’inférence de régle
et permet de discuter de biais et de surapprentissage. La deuxiéme partie montre le
fonctionnement d’'un unique neurone capable de différencier un 6 d’'un 9 par classification
linéaire.

Thématique : apprentissage supervisé, intelligence artificielle, informatique débranchée
Nombre d’éléves : en demi-classe (jusqu’a 18 éléves)

Niveau scolaire : de la troisiéme a la terminale

Durée : 1 h 10

Ce document donne le déroulé de la premiére partie : concept d’inférences de regles (40 min)

Atelier créé par Olivier Druet et Nina Gasking.
Remerciements a Cyril Li et toute I'équipe du jeu Neurobot, et a Francis Bach.

1

Sous licence CC-BY-NC-SA - Maison des Mathématiques et de I'lnformatique - 2021



Matériel :

e Six porte-vues contenant les cinq sets d’entrainement (fichier: 1_Tous_les_sets), la
fiche « Régles trouvées » (fichier : 2_Regles_trouvees), les fiches plastifiées pour voter
rangées par set (fichier : 3_Fiches_vote) ;

";‘ — |
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e Un ordinateur et un vidéoprojecteur pour le diaporama;
e Des stylos ;
e Lafiche des résultats de la phase de test (fichier : 4_Resultats_test).

1. Introduction (10 min)

On peut commencer par introduire et dater le concept d’lA, donner des exemples et justifier
I'explosion de I'lA ces derniéres décennies. L'introduction de cet atelier se fait a l'aide du
diaporama (fichier : 5_Diaporama_tete_IA).

Discours accompagnant la diapositive 1 :

Le but de l'atelier est d’aborder une branche de I'lA : 'apprentissage supervisé.
A aborder :

e Aujourd’hui on crée des IA qui sont capables de reconnaitre des choses dans des
images. On ne peut pas le faire par programmation directe.

o Expliquer briévement l'idée de l'apprentissage supervisé : les machines apprennent
grace a des images étiquetées et sont ainsi capables de prédire sur des nouvelles
images qui ne sont pas étiquetées.

o Dans l'atelier, les éléves se mettent a la place d’'une IA pour comprendre comment on
peut passer d’'un set d'images étiquetées a une régle pour ensuite prédire sur des
images non-étiquetées.
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Discours accompagnant les diapositives 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9 :

Pour expliquer aux éléves ce qu'ils vont devoir faire, un exemple (trés simple) est présenté. Les
deux réponses (c’est-a-dire étiquettes) possibles pour les images sont : « oui » et « non ».
Montrer les six images (diapositives 3 a 8) étiquetées aux éléves pour gqu’ils imaginent une
regle. La diapositive 9 permet de demander aux éléves la régle qu’ils ont trouvée : « S’il y a un
chat dans I'image alors la réponse est oui. S’il n’y a pas de chat, alors la réponse est non. »

Une fois cette présentation faite, les éléves doivent se mettre par groupes de 3. Rappeler qu'ils
vont se mettre a la place d’une IA. Le but de cette partie de I'atelier peut étre résumé ainsi : « Je
veux créer 5 |A qui ont des rbles trés spécifiques puisque j'ai décidé de ce qu’elles doivent étre
capables de reconnaitre dans une image. Evidemment, je ne peux pas vous donner ces régles.
Chaque groupe va essayer de les trouver a I'aide d’images étiquetées. »

2. Inférence de regles (40 min)

a. Entrainement

Distribuer a chaque groupe un porte-vues. Montrer la feuille qui permet de noter les régles
trouvées par set. Expliquer qu’il y a 5 sets d'images, correspondants aux 5 IA. Dans chaque set,
il y a 12 images qui sont étiquetées. Les réponses sont au dos de chaque image. Ne pas
hésiter a dire aux éléves de ne pas parler trop fort pour ne pas donner les réponses aux autres.

Diapositive 10

Laisser les éléves chercher les regles tout en circulant entre les groupes pour aider ceux en
difficulté. Une fois toutes les regles trouvées, il faut prendre un temps pour introduire la notion
de set d’entrainement. Insister sur le fait que les machines ont beaucoup plus d’images et ne
sont pas capables d’écrire une régle comme eux ont pu le faire. Souligner que méme s'ils sont
a la place d'une IA, les machines ne « réfléchissent » pas comme eux. Introduire I'étape
suivante en expliquant qu'un set de test est nécessaire pour voir si leur régle est satisfaisante.
On va tester I'apprentissage avec des images dont nous avons les étiquettes mais pas eux.
L’'objectif final d’'un apprentissage supervisé est la prédiction d’'une étiquette a partir d’'une
image.

b. Test

Par groupe, les éléves vont voter a l'aide des petites fiches plastifiées. Le diaporama sert a
projeter les images des cinq sets de test. A chaque image, laisser chaque groupe voter et noter
les résultats sur la « fiche des résultats de la phase de test ». Ce document donne également
les réponses attendues pour chaque image. A la fin de chaque set, discuter des résultats a
l'aide de la diapositive finale de chaque set (diapositives 16, 22, 28, 35, 42).
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Set 1
Diapositives 11, 12, 13, 14, 15

Régle a trouver : « L'objet sous 'horloge »

Diapositive 16
Ce set est voulu comme simple, il n’'y a pas grand chose a discuter si tous les groupes ont
trouvé la régle. Féliciter si 100 % de réussite en disant que I'l|A pourrait étre utilisée puisqu’elle
fait ce qu’on lui demande de faire.

Set 2
Diapositives 17, 18, 19, 20, 21

Regle a trouver : « Nombre d'hexagones » ou « Nombre de polygones vides a plus de 5 cotés »
Diapositive 22

Discuter de la non unicité des régles, méme s'il est trés probable que les éléves trouvent
seulement la premiére. Expliquer que dans notre cas, nous pouvons savoir quelle régle ils ont
trouvée puisqu’ils 'ont écrite, alors que, dans le cas d’un programme, on ne peut pas tout le
temps savoir quels sont les critéres utilisés pour trouver I'étiquette. Parfois, on a besoin de
pouvoir interpréter les décisions de I'lA (exemple : diagnostic médical). Dans d’autres situations,
on s’en moque, seule la capacité de prédiction est importante (exemple : reconnaitre un chat
dans une image).

Set 3
Diapositives 22, 23, 24, 25, 26, 27

Régle a trouver : « Lettre aprés le R »
Diapositive 28
Possibilité de discuter sur des cas particuliers : que répond I'lA si on lui donne un mot sans R ?

Que répond-elle avec « DORMIR » ou « ATELIER » ? Elle doit répondre quelque chose mais
elle va répondre au hasard.

Set 4
Diapositives 29, 30, 31, 32, 33, 34

Régle a trouver : « La position de la cabane »

Diapositive 35
Les éléves devraient se tromper et trouver une régle similaire a « La position de la cabane sauf
s’il y a un poisson vert, dans ce cas la, c’est la position du poisson vert ». Le but de ce set est
de discuter du surapprentissage. En donnant le taux de réussite au set de test (d’environ
60%), expliquer que leur régle n’est pas correcte. Donner la régle réellement voulue.

Les éléves vont remarquer que dans le set d’entrainement deux images ne collent pas a cette
régle : ce sont des erreurs d'étiquetage. Expliquer aux éléves qu’ils ont trop voulu coller aux
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données : une IA qui a 100 % juste sur son set d’entrainement est souvent une IA en sur-
apprentissage, ayant pris en compte les exceptions ou les erreurs d’'étiquetage.

Remarque : si les éléves ne réagissent pas bien, il faut assumer le fait que 'exemple est tiré par
les cheveux. Le set de test est pensé pour qu’une régle encore plus complexe puisse
fonctionner : « La position de la cabane. S’il y a un poisson vert, alors la position du poisson
vert. S’il y a un poisson rouge et un poisson vert, alors position de la cabane. » Et rappeler
gu’en IA, il vaut mieux une regle simple, qui se généralise bien, plutdét qu’une régle compliquée
qui colle aux données d’entrainement.

Set 5
Diapositives 36, 37, 38, 39, 40, 41

Reégle a trouver : « La présence de la fleur jaune ou bleu avec 6 pétales »

Diapositive 42
Les éléves devraient également se tromper et trouver la régle : « La présence de la fleur jaune
avec 6 pétales ». Le but de ce set est de parler de biais dans les données. On voulait faire

une IA capable de reconnaitre a la fois des fleurs jaunes et bleues mais les données du set
d’entrainement n’étaient pas suffisamment représentatives (et c’est de notre faute).
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