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robleme a



* Le niveau algorithmique

e Le niveau specifiant les eléments cruciaux du plan
pour resoudre le probleme, par exemple : «La recette
de ma grand-mere pour faire un gateau». (Mélange
une poignee de farine, une cuillere de sucre...).



* Le niveau specifiant tous les details de la facon dont on
suit exactement la recette. Quelle quant1te de farine
exactement, et quelle sorte (raffineée ou non) ? Quelle
quantite de sucre exactement, et quelle sorte (brun,

blanc, canne) ? Quel type de bol a mélanger, en bois ou en
métal ? Etc..

* Le niveau d'implémentation
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Niveau d’explication -

1) du probleme gu'elle resout (peu importe comment),
(behaviorisme)

2) en vertu de la strategie généerale qu'elle utilise pour
resoudre un probleme, (fonctionnalisme)

3) en raison de deétails tres specifiques de la facon dont
elle met en ceuvre cette stratégie (physicalisme)




Niveau d’explication -

Le niveau informatique : classe cet ensemble en
nombres pairs et impairs.

Niveau algorithmique : bubble sort vs merge sort

Le niveau de l'implémentation : Mac ou PC ou personne
avec un crayon et du papier...
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Niveau d’explication

 Cet effort a culmine en 1936 avec les articles d'Alonzo Church et d'Alan
Turing, qui ont chacun propose des caracterisations formelles de ce
gu'est un probleme qui peut étre resolu par une telle méethode.

 Turing, dans une annexe a son article de 1936, a prouve l'équivalence

extensionnelle de ses deux caractérisations formelles et de celles de
Church.

« D'autres approches, comme celle de Von Neumann, ont eégalement
prouve gu'elles etaient equivalentes a ces deux caracterisations, c'est-a-
dire gu'elles permettaient d'obtenir la meme classe de fonctions.
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Niveau d’explication

* Note, de maniere cruciale, que l'équivalence discutée dans ces travaux
fondateurs est extensionnelle plutot qu'intensionnelle.

 L'annexe de Turing (1936) montre comment construire une méthode
efficace pour qu'une machine de Turing calcule une fonction, étant
donne une methode efficace pour la resoudre dans le lambda calcul (et
vice versa),

e ...et non pas que les deux methodes efficaces sont identigues.




Niveau d’explication

 De plus, en general, il existe plusieurs methodes efficaces pour calculer
une fonction lorsqu'il y en a une.

e Par exemple, on peut utiliser le tri par bulles ou le tri par fusion pour
deriver un tableau trie d'un tableau non trié : ce sont des méthodes
efficaces différentes (et il peut y avoir des raisons claires d'utiliser l'une
plutot que l'autre), mais elles resolvent la méme fonction calculable.

 Cela signifie que nous devons faire la distinction entre la question des
fonctions qu'un systeme peut calculer et la question des méethodes
efficaces (c'est-a-dire des algorithmes) qu'il utilise pour le faire.



|s Bubble Sort efficient?

Bubble sort can be fast if most items are in order. Otherwise it can be slow because it would involve a 10t Of swaps.

The Swap Algorithm

A swap involves the following three lines of code.

int t emp = nums [ D ] 3  Temporarily store the first list item ( as the next step wil

overwrite it).

nums [ p] = nums [ P . 2 1] ; * Set the first item to the next item.
nums [ D + 1 ] - temp; * Set the next item to the temporary stored item.
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Step 1:

Split sub-lists in
two until you
reach pair of
values.

Step 3:
Sort/swap pair
of values if
needed.

Step 4:

Merge and sort
sub-lists and
repeat process
till you merge to
the full list.




Alan Turing




Alan Turing




 Turing est surtout connu pour ses travaux sur la théorie de la
calculabilité : il a identifié le probleme de l'arrét (die
Entscheidungsproblem), a fourni des definitions concretes de
nombreux termes centraux de la theorie du calcul (comme celui
d'un ordinateur universel, alias une machine de Turing). Il a
également travaillé a la decodage de la machine Enigma (le

systeme de cryptographie nazi) pendant la Deuxieme Guerre
mondiale.

« En parallele, il a rédige ce document, fixant l'agenda de la
recherche sur UlA pour les 50 prochaines années




Machines Informatique et Intelligence
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Machines Informatique et Intelligence

* Le jeu de limitation :

» Un examinateur, deux joueurs. Un joueur est humain, l'autre est
une machine. Les joueurs sont dans des salles separees, seuls des
messages ecrits sont échanges. L'examinateur peut demander
n'importe quoi a l'un ou l'autre des participants, le but etant de
deviner qui est 'humain. L'objet du jeu est de tromper
'examinateur en lui faisant croire que l'autre joueur est la
machine.




Machines Informatique et Intelligence
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Machines Informatique et Intelligence

* Le reste du document :

* 1) la formulation de ce que doit étre un ordinateur numérique (une
machine de Turing) et de ce que doit etre l'execution d'un programme
informatique (une machine a etats discrets).

 2) Ensuite, les reponses aux objections prévues pour affirmer qu'un
g(r)%yn)ateur numerique sera capable de passer le test 50 ans plus tard (en

» 3) Enfin une esquisse positive d'une voie a suivre : ici, quelques
reflexions classiques sur U'lA. Notez cependant qu'il ne les utilise pas
pour repondre a des objections...
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Le fonctionnalisme machinique

* Une machine de Turing : une longueur de bande / papier
(aussi longue que necessaire) divisee en cellules.

» Chaque cellule porte un numero ecrit dessus.

« Un lecteur/enregistreur fonctionne sur une cellule a la
fois.

 IL lit le numero, puis le modifie selon son état, et selon
un ensemble de regles, puis se deplace vers une autre

cellule (et modifie son etat) selon un ensemble de
regles.




Le fonctionnalisme machinique -
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Le fonctionnalisme machinique
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Example: Machine a Coke (Coke coute 10c)

Input :
piece de 5 cents

Input :
picce de 10 cents

N’émettre
aucun output
Passer en S,

Emettre
un coca-cola
Rester en S,

Emettre un coca-cola
Passer en S,

Emettre un coca-cola
et une piece de 5 cents
Passer en S,



Example: Machine a Coke (coke coute 15c¢) -




Example: Machine a Coke (coke coute 15c¢) -




Le fonctionnalisme machinique

Observations :

1) Seules les entrees et les sorties sont definies
explicitement, les etats internes sont définis
implicitement

2) Holisme : les etats ne sont definis qu'implicitement en
reference les uns aux autres. Si vous modifiez l'un des
etats, vous modifiez chacun d'eux




Turing: Machines Informatique et Intelligence




.

Réussir le test

* Quel est exactement son argument selon lequel une telle machine
pourrait passer le test ? Il n'a pas vraiment d'argument decisif : il
examine plutot les objections et y repond.

e A noter ici : en particulier, il ne fonde pas explicitement tout sur
lidee que toute pensee humaine est une manipulation formelle de
symboles : son objectif principal est de faire valoir qu'un

ordinateur numerique pourrait reussir le test, et non qu'une "IA

classique” pourrait. Les hypotheses qui conduisent a l'lA classique
n‘arrivent qu'a la fin






Objections

» Objection theologique: Nous ne pouvons pas creer des ames !
Turing : en effet. Mais ici, la question est seulement de savoir si
NOUS pouvons creer des manoirs pour eux.

 La téte dans le sable: C'est effrayant ! Turing : pas d'objection

» Objection mathématique: Limitations formelles sur ce que les
ordinateurs peuvent penser / prouver ! Turing : pourquoi de
telles limitations ne peuvent-elles pas exister aussi pour les
connaissances humaines ?




Objections

 Argument de la conscience: Une machine ne peut jamais vraiment
étre consciente ? Turing : vous pourriez changer d'avis si vous en
voyiez une passer le test. Nous pouvons egalement aborder la
qulestlon de savoir si la machine peut passer le test sans adresser
celui-ci

 Divers handicaps: Mais une machine ne sera jamais capable de...
Turing : soit non pertinent (manger de la glace), soit suppliant
(reussir ce test), soit faux (faire des erreurs)

* L'objection de Lady Lovelace: Les machines ne peuvent pas
vraiment créer / engendrer quoi que ce soit. Turing : dans un sens
pertinent, il n‘est pas évident que nous non plus.
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Objections




Apprentissage machine

e Turing conclut son article par quelques reflexions sur la facon
d'amener les machines a apprendre a bien jouer (plutot que de les
programmer explicitement).

* Ses idees ici anticipent certaines idées dans 'apprentissage du
renforcement, mais vont aussi clairement dans le sens de 1A
classique. Mais il ne s'appuie pas sur ces idées dans la premiere
partie de l'article pour déefendre ses hypotheses clés...




Compréhension / consolidation

» Est-il logique d'utiliser un modele comme celui-ci pour tester la
conscience plutot que lintelligence ?

* Ce test soutient-il vraiment le computationnisme, méme s'il est en fin de
compte comportemental ?

« Comment faire la difféerence entre un ordinateur qui fonctionne mal et
quelque chose qui n'est pas du tout un ordinateur ?

 Le fait que le chatgpt puisse passer ce test : comment cela affecte-t-il
votre opinion a son sujet ?



Qu'est-ce que c'est que de mettre en ceuvre un

calcul?




Chalmers, Maudlin, Klein, Bostrom:

Bonnes et mauvaises abstractions



Bonnes et mauvaises abstractions
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Bonnes et mauvaises abstractions

* Premier probleme : les descriptions des machines de Turing
sont trop abstraites - meme un rocher pourrait etre «interprete»
comme une machine de Turing

* Deuxieme probleme : les descriptions des machines de Turing
sont trop exigeantes : méme les ordinateurs ont des problems,
font des erreurs, etc. Cela signifie-t-il que ce ne sont pas
vraiment des ordinateurs ?




Bonnes et mauvaises abstractions -
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Example: Machine a Coke (coke coute 15c¢) -




Example: Machine a Coke (coke coute 15c¢) -




Example: Machine a Coke (coke coute 15c¢) -
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Bonnes et mauvaises abstractions -
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Bonnes et mauvaises abstractions

« Resolution:

* Nous avons besoin d'une sorte de contrainte
contrefactuelle, ou d’isomorphism entre table de
machine et mécanisme, c'est-a-dire que si le systeme
avait ete dans un état initial different ou avait recu une
entree differente, il aurait quand méme satisfait a la
description (de table de machine) en question...




Bonnes et mauvaises abstractions

 problemes reésiduels :

* 1) Est-ce trop fort ? Nous devons permettre que, par
exemple, les ordinateurs puissent avoir des problemes
(tout en restant des ordinateurs). Quel degré de
defaillance pouvons-nous autoriser ? A quel moment un
systeme passe-t-il du statut d'ordinateur tres glitchy ou

peu fiable, a celui de ne plus étre un ordinateur
(Bostrom).




Bonnes et mauvaises abstractions

 problemes reésiduels :

» 2) Cause par omission : le fait de se fier a un critere
contrefactuel peut impliquer que cela fait une
difference, pour quelque chose qui ne se produit pas, si
cela aurait pu se produ1re (l'alto silencieux ajoute a
lesthétique de la piece, Klein).




Bonnes et mauvaises abstractions -
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Bonnes et mauvaises abstractions -




Bonnes et mauvaises abstractions
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Bonnes et mauvaises abstractions -




Bonnes et mauvaises abstractions

» Alvin est compose de Theodore et de Simon : par defaut,
il execute le programme le plus simple de Theodore.
Mais il possede un interrupteur qui vérifie si l'entree est
20 ou non. Si l'entrée n'est pas 20, linterrupteur
csiésactive le mécanisme de Théodore et active celui de

imon.

» Alvin est contrefactuellement sensible.... mais si on lui
donne l'entree 20, il fait la meme chose que Simon.



Bonnes et mauvaises abstractions

 Arcument de Maudlin:

* 1) Si Alvin est conscient et que Theodore ne l'est pas,
deux systemes peuvent differer en matiere de
conscience, uniqguement en raison de differences dans
leurs tendances inertes (non manifestees)..

e 2) Mais la conscience est déterminée par ce qui est
manifeste




Bonnes et mauvaises abstractions
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Bonnes et mauvaises abstractions

« Réponses?

« A) Acceptez qu'Alvin soit conscient mais pas Théodore :
les absences sont importantes pour la conscience. (le son
du silence?)

* B) Appel a la réeponse aux objections de trivialite. Il ne
sagit pas simplement de calculer cette fonction
d'entree/sortie (ce que n‘importe quel UTM peut faire)...
le mécanisme est important. (Alvin n'est pas conscient).
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