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Trois relations
avec |'ordinateur

Interaction Intelligence Communication
Humain-Machine Artificielle Médiatisée



Alan Turing

Mathématicien

Modele de calcul universel (1936) :

la machine de Turing

Propose le concept

d’intelligence artificielle

Test du Turing




| es racines de

"intelligence artiticielle
Dartmouth Al Project (1956)

« Chaque aspect de 'apprentissage ou de
toute autre caractéristique de l'intelligence
peut en principe étre décrit avec une telle
précision qu'une machine peut le simuler »

o/ “rl /,’" q,‘ ! ~
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| es racines de

"intelligence artiticielle
Dartmouth Al Project (1956)

« Trouver comment les machines utilisent
le langage, forment des abstractions et
des concepts, résolvent des types de
problemes aujourd'hui réservés aux
humains, et s'améliorent elles-mémes.




| es racines de

"intelligence artiticielle
Dartmouth Al Project (1956)

« Al is the science and engineering of making
intelligent machines. »

John McCarthy (1956)

« Within a generation [...] the problem of creating
'artificial intelligence' will substantially be solved »
Marvin Minsky (1956)

Taches qui relevent de l'intelligence humaine :

prise de décision, reconnaissance d’objet,
resolution de problemes complexes, ...




INnteragir avec RS
|Ii nte | ence tromper 'humain ?

faire mieux que I'humain ?
remplacer 'humain ?

artificielle




Comment tromper

'utilisateur
Eliza (Weizenbaum, 1964)

Eliza simule une conversation

Substituer des expressions dans

phrases définies dans un modele

> Bonjour, je suis Eliza
Beaucoup de personnes pensaient * J'ai peur

qu'Eliza pouvait vraiment comprendre > Depuis combien de temps as-tu peur ?
* Depuis les examens de mi-session

> Dites m’en plus ...

* J'ai peur d'échouer a mon examen

> Est-ce que tu aimes avoir peur d'échouer
dans tes études ?




INnteragir avec RS
|Ii nte | ence tromper 'humain ?

faire mieux que I'humain ?
remplacer 'humain ?

artificielle










Falre mieux que

'"humain ?
Jeopardy vs IBM Watson (2011)

Les réponses erronnées de Watson
démontrent son manque de sens commun

Exemple : a une question qui portait sur
une particularité anatomique d’un
gymnaste, Watson répond « une jambe »
alors que la bonne réponse est qu’il est

« amputé d’'une jambe »






Falre mieux que

'"numain 7
Alpha Go vs. Lee Se-dol (2016)

Le programme AlphaGo de Google bat
le champion 9e dan Lee Se-dol au Go.

Beaucoup de coups de AlphaGo

ont surpris les observateurs,
qui les trouvaient « non humains ».

AlphaGo consomme environ 170kW,
contre 20 Watts pour un cerveau humain...




INnteragir avec RS
|Ii nte | ence tromper 'humain ?

faire mieux que I'humain ?
remplacer 'humain ?

artificielle




Ouvre la porte,
HAL

Je suis désolé Dave.
Je crains que je ne peux pas faire ca




INnt el |I ence Focus : la qualité de l'algorithme
artificielle

pas : I'impact sur l'utilisateur










Applications de
'intelligence artiticielle

Perspective commerciale :
Organiser les systemes intelligents

selon leur fonction

Que fait le systeme ?

Analytique

Chatbot
Assistants intelligents
Applications créatives

Reconnaissance vocale
Synthése vocale

Vision par ordinateur
Réalité augmentée

Analyse des émotions
Evaluation des risques

Internet des objets
Robots




Applications de
'intelligence artiticielle

[’interaction humain-machine
categorise les systemes d’IA
en fonction de la maniéere dont

les humains interagissent avec eux




Focus : I'interaction entre

INnteraction l'utilisateur et le systéme
humain-machine

pas : I'algorithme




INnteraction
humain-machine

Considere les algorithmes
comme une source de données
pour leurs utilisateurs

Défi :
Comment augmenter

les capacités humaines ?







Objectif :

/e : . : .
'interaction [

défier ’humain

augmenter les capacités humaines

humain-machine




Manipulation directe

vs. agents interactifs
Ben Shneiderman vs. Pattie Maes (1997)

Shneiderman : évaluer l'interface par

la performance de ses utilisateurs

[’utilisateur doit se sentir en controle

Maes : Le monde numérique devient
complexe alors il faut deléguer
des taches aux agents intelligents




Agents « intelligents »

Clippy (Microsoft, 1997)
Assistant virtuel qui réagit au contexte
Concu pour interrompre l'utilisateur

Pas prévu pour apprendre les habitudes
ou préférences de 'utilisateur

Frustrant



Agents « intelligents »

Changement de role de l'utilisateur
écrivain ou

correcteur des erreurs de la machine ?




Créer des partenariats

U Nne Vi Si onN humain-machine
d |te n atlve Profiter des meilleures

caractéristiques de chacun




Analogie avec |a T Systeme
piologie évolutive intelligent

o <

Les especes developpent des relations

positives
0 neutres ou
— négatives

entre elles dans le temps




Analogie avec |a T Systeme
piologie évolutive intelligent

Quel est l'effet a long terme de l'interaction
entre ’humain et un systeme intelligent

Est-ce que le systeme
remplace '’humain ?
diminue ses capacites ?

ou les augmente ?




Roles de I'|A
et de 'humain

Taches indépendantes

Intelligence Etre

: : : : artificielle humain
[’interaction humain-machine

categorise les systemes d’IA
en fonction de la maniere dont

les humains interagissent avec eux

Qui fait quoi ?

Qui a le controle ?




Roles de I'|A
et de 'humain

[’interaction humain-machine
categorise les systemes d’IA
en fonction de la maniéere dont

les humains interagissent avec eux

Qui fait quoi ?

Qui a le controle ?

Taches indépendantes

Intelligence Etre
artificielle humain

Taches superposées

Intelligence Etre
artificielle humain



Humain-dans-la-boucle

[.a boucle d'interaction humain-machine
implique toujours des humains

et des algorithmes




Humain-dans-la-boucle

La recherche en intelligence artificielle

mesure l'efficacité de 'algorithme

pas 'impact sur ’'humain




Humain-dans-la-boucle

Les chercheurs en IHM mesurent

l'effet de I'algorithme sur I'humain

Différents algorithmes peuvent créer

la méme interaction

Le méme algorithme
avec une interaction différente

peut avoir un effet différent




Les partenariats JRoTSSIRE
h Umailn-ma Ch | ne « partenariat humain-machine » ?




Que veut dire
« partenariat » ?

Prendre un taxi

L.e conducteur a le controle




Que veut dire
« partenariat » 7

Conduire une moto

[’utilisateur a le controle




Que veut dire
« partenariat » ?

Monter a cheval

Les deux partagent le controle




Partenariat
humain-machine

Comment combiner
les trois types de relations
entre 'humain et 'ordinateur ?

Comment partager le controle ?




| "approche |A : progression
oour éliminer |'utilisateur

Pas Assistance Automatisation Automatisation Automatisation Automatisation
d'automatisation au conducteur partielle conditionnelle élevée compleéte



4 themes pour Différents roles
les partenariats

Explicabilité
Interaction continue

humain-machine Ftudier linteraction




Du remplacement de 'humain

DI_H: é rents au partage ,dune tache avec des
buts différents

ro | €5 niveaux de controle différents
expertises differentes

























Niveaux de controle
différents

SemanticCollage (Koch et al., 2020)

Trois types d’initiative

1. L'utilisateur a le controle :
recherche a partir d'un ensemble
d'images pre-sélectionnées

2. Le systeme a le controle :
L'IA suggere des images en fonction
des choix précédents de l'utilisateur

3. Le controle est partagé :

Les deux recherchent
des images ensemble






Interagir par les gestes

Un smartphone aujourd’hui :

Plus puissant que 'ordinateur
qui a envoye '’homme sur la lune




Interagir par les gestes

[’interaction est tres facile ...

Pointer Déplacer Ecarter mais tres limitée




Interagir par les gestes

[’interaction est tres facile ...

Pointer Déplacer Ecarter mais tres limitée

Cuisiner Modeler Jouer du violon Pas comme de vrais outils !




Nous pouvons commencer
comime novices

et apprendre au fil du temps




Certains d'entre nous
peuvent meme

devenir des virtuoses




Du remplacement de 'humain

DI_H: é rents au partage ,dune tache avec des
buts différents

O | S expertises différentes
niveaux de controle différents




Créer des gestes
personnalisés

Comment créer ses propres commandes ?













De l'explication du modele

EXpl ic:a bl | Ité a la démonstration de 'effet

sur 'utilisateur




Explicabilité

La recherche sur l'intelligence artificielle Mais cela n’intéresse pas les utilisateurs
cherche a expliquer 'algorithme




Explicabilité

La recherche sur l'intelligence artificielle Mais cela n’intéresse pas les utilisateurs
cherche a expliquer 'algorithme

IIs veulent comprendre :
qu’est-ce que le systeme a compris ?
qu’est-ce que je peux faire avec ?
comment expliquer ce que je veux ?

comment corriger 'erreur ?




Explicabilité

La recherche sur l'intelligence artificielle Mais cela n’intéresse pas les utilisateurs
cherche a expliquer 'algorithme

[Is veulent comprendre : « All models are wrong,

qu’est-ce que le systeme a compris ? but some are useful »

qu’est-ce que je peux faire avec ? George E.P. Box (2007)
comment expliquer ce que je veux ?

comment corriger l'erreur ? Tous les modeles sont faux,

certains sont utiles







Apprendre des
commandes gestuelles

« Feedback » progressif :

découvrir ce que le systeme a compris

« Feedforward » progressif :
découvrir ce qui est possible




Apprendre des
commandes gestuelles

« Feedback » progressif :

découvrir ce que le systeme a compris

« Feedforward » progressif :
découvrir ce qui est possible

La largeur du trait indique

la probabilité qu'il soit reconnu







Révéler le modele

sous-jacent
Bau & Mackay (2008)

Expert : faire le geste directement




Révéler le modele

sous-jacent
Bau & Mackay (2008)

Expert : faire le geste directement

Novice : marquer une pause

un guide dynamique apparait







Faciliter les capacités
expressives

Comment ajouter
sa touche personnelle
pendant I'interaction ?




Expertises différentes

Expressive keyboards (Alvina et al., 2016)

Frappe gestuelle (Swipe typing) :

Glisser le doigt de touche en touche

40% plus rapide que de taper chaque
lettre




Expertises différentes

Expressive keyboards (Alvina et al., 2016)

Défi pour le systeme :

Trouver le mot correct




Expertises différentes

Expressive keyboards (Alvina et al., 2016)

Défi pour le systeme :

Trouver le mot correct

Défi pour I'utilisateur :

Générer des sorties expressives




Expertises différentes

Expressive keyboards (Alvina et al., 2016)

Comment varier I'expression

pendant que jécris ?

Ne pas traiter la variation humaine
comme du « bruit »

Mais l'interpréter dynamiquement










Niveau de controle
différents

CommandBoard (Alvina et al., 2017)

Transformer 'espace au-dessus du clavier

en un espace de saisie de commandes







| Nnteraction Du tour de rble
Créative a 'interaction en temps reel




INnteraction en
temps réel

Gesture Variation Follower (Caramiaux, 2014)

Enregistrement d’'un geste libre

associé a une morceau de musique

Controle en temps réel du rejeu

du morceau en prenant en compte

les variations dans le geste :
vitesse

amplitude







Etu d T=Ys De la creation de 'algorithme
a 'etude de l'interaction

'in teraction comme phénomene







Faconner le
comportement

Explorer comment enseigner

un mouvement sans l'expliquer



Qui contrdle qui ?

La Grande Vitrine de Noél (Exposition, 2017)

Projet avec la compagnie theatrale N+1

Créer une experience interactive :
Explorer le controle partagé
entre les passants et le systeme

Ne pas imiter les mouvements de 'utilisateur

Mais faconner leur comportement
pour controler le personnage animé







Qui a le controle ?

La Grande Vitrine de Noél (Exposition, 2017)

Concept de « renforcement » du Behaviorisme

la recompense est l'attention du Pere Noéel

Si proche du mouvement :

le Pere Noéel semble intéressé

Si éloigné du mouvement :

le Pere Noeél s'ennuie et se détourne




Trois phases

La Grande Vitrine de Noél (Exposition, 2017)

Une séquence de mouvements lance la machine

pas d’explication

L'utilisateur trouve les mouvements « corrects »

par essais et erreurs




Trois phases

La Grande Vitrine de Noél (Exposition, 2017)

Miroir Le Pere Noel imite

les actions de l'utilisateur

Direct Le Pere Noél agit indépendamment

On s’attend a ce que l'utilisateur
commence a imiter le Pere Noél

Le Pere Noel récompense
les approximations successives

du mouvement correct













Extraire de |'information
de 'utilisateur

[’incertitude du systeme Comment améliorer efficacité

H(®) =-Y P(O = 6;)log, P(O = 6)) de la navigation ?
=1

La mise a jour de ses connaissances Utiliser la théorie de I'information

Le gain d’'information










Défier |'utilisateur

Bayesian Information Gain (Liu et al., 2017)

L’utilisateur a un but
que 'ordinateur cherche a connaitre

Au début l'incertitude
de 'ordinateur est maximale

Les actions de I'utilisateur
fournissent de 'information
pour réduire cette incertitude

Gain d'Information Bayesien

Incertitude

L K(C), @
\_4

T\ . Temps
= P Feedback X =X

Entree Y=y

BIG : Choisir le feedback qui maximise
le gain d’'information attendu par

la prochaine entrée de l'utilisateur












Entrainer un classifieur

@ Comment les novices comprennent

les modeles intelligents ?
Classifieur
d’images

/




cnseigner

\

a la machine

Les algorithmes d'apprentissage automatique
ont besoin de données

Apprentissage non supervise : . .
PP 5 P Apprentissage supervise :

Rechercher des motifs : . . , .
L’humain « enseigne » l'algorithme

sans l'aide de 'humain o | .
a I'aide d'une serie d'exemples
Apprentissage par renforcement :

Le systeme est récompense lorsque la
reponse est proche de la réponse correcte




cnseigner

\

a la machine

Comment les utilisateurs novices
comprennent les forces et les faiblesses
d'un classificateur interactif ?

Deux types d’incertitude dans les données :
Aleatorique : 'ambiguité et le bruit

Epistemique : la nouveauté




cnseigner

\

a la machine

Comment les utilisateurs novices Exemple :
comprennent les forces et les faiblesses Entrainer le classificateur a distinguer

d'un classificateur interactif ? les chiens des chats

Deux types d’incertitude dans les données : Aleatorique :
Aleatorique : 'ambiguité et le bruit Montrer une photo avec les deux,
un chien et un chat
Epistémique : la nouveauté Epistémique
Montrer une photo d'un panda







cnseigner

\

a la machine

Comment les utilisateurs novices Résultats :
comprennent les forces et les faiblesses Les novices ont identifié la différence :
d'un classificateur interactif 1 Placer une carte dans la méme
position qu'une carte d'entralnement
Deux types d’incertitude dans les donneées : 2 Placer des cartes difféerentes 1'une a
Aleatoire : I'ambiguité et le bruit cote de l'autre
Epistémique : la nouveauté 3. Placer une non-carte, p.ex. une main,

a coté ou au-dessus d'une carte










Créer les partenariats
humain-machine

Dicowrsbiice

Appropriabilité

Expressivite



Créer les partenariats
humain-machine

Co-adaptation

Nous nous adaptons Nous I'apprenons
a la technologie

Découvrabilité




Co-adaptation

Nous nous adaptons
a la technologie

Nous adaptons
la technologie
a nos besoins

Nous I'apprenons

Nous nous
’approprions

Créer les partenariats
humain-machine

Appropriabilité

Expressivite



Co-adaptation

Nous nous adaptons
a la technologie

Nous adaptons
la technologie
a nos besoins

Créer les partenariats
humain-machine

“A

Appropriabilité
Découvrabilité

Expressivite



Vers de futurs partenariats humain-machine

Découverte Appropriation Expression
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