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@ Intelligence Artificielle : histoire et algorithmes
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Un peu d'histoire : les pionniers

o 1948 A Mathematical

] Theory of Communication,

# C.E. Shannon.
e 1950 Computing Machinery
and Intelligence, A. Turing.

e 1957 Darmouth “Al”
conference

e IPLT LY Y KT
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Un peu d’histoire : le calcul

@ 1948 : apparition du premier
transistor

@ 1975 : Gordon Moore
prédit que la complexité des
micro-processeurs double
tous les deux ans,

@ 1995 : développement des
GPU et des réseaux de
neurones convolutifs

Moore’s Law: The number of transistors on microchips doubles every two years [SEgS

Transistor count
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L'IA aujourd’hui

‘U AlphaGo
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L'IA aujourd'hui : Principe général

x — [nature| — y
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L'IA aujourd'hui : Principe général

x — [nature| — y

@ prédire la réponse y d'un nouveau x,
@ décrire le lien entre x et y,

@ optimiser la réponse y a partir de x.
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L'IA aujourd’hui : un peu de maths

Les ingrédients d'une IA :

@ Une suite d'observations {(X;, Y;),i =1,...n}, par exemple
n = 1.2M pour Imagenet (ILSVRC 2012),

o Un algorithme fiy(-) ot W € R%M par exemple pour Alexnet:
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https://papers.nips.cc/paper/2012/file/c399862d3b9d6b76c8436e924a68c45b-Paper.pdf

L'IA aujourd’hui : un peu de maths

Les ingrédients d'une IA :

@ Une suite d'observations {(X;, Y;),i =1,...n}, par exemple
n = 1.2M pour Imagenet (ILSVRC 2012),

o Un algorithme fiy(-) ot W € R%M par exemple pour Alexnet:
fw(x) =colyyoooly,o---0 goly,(x)
~——— —_———

\‘/—/
couche 8 couche 7 premiere couche
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L'IA aujourd’hui : un peu de maths

Les ingrédients d'une IA :

@ Une suite d'observations {(X;, Y;),i =1,...n}, par exemple
n = 1.2M pour Imagenet (ILSVRC 2012),

o Un algorithme fiy(-) ot W € R%M par exemple pour Alexnet:

fw(x)=colw,oooly,o0---0 ogoly(x) .
——— —— ———
couche 8 couche 7 premiére couche

L'apprentissage se résume au probléme d’optimisation suivant:

mmi/n ; E( Y,, fw(X,))

ou par exemple £(y, f(x)) est |'entropie croisée (cross-entropy)
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Gradient Descent

Rappelons le probleme :

min znzﬂ(gw(xi), Yi),

W=(Wh,...,Ws) i=1

ol la taille de W est énorme et n est grand.
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Gradient Descent

Rappelons le probleme :

n

min Zﬁ(gw(xi), Yi),

W=(Wh,...,Ws) i=1

ol la taille de W est énorme et n est grand.
@ On va tout simplement dériver la fonction a optimiser !

i=1

Initial

weight \

/! _— Gradient

I
§—
I

Global cost minimum

—-—  —— Jmin(w)
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Zoom sur une couche de "convolution"

@ petit filtres de taille 3 x 3x RGB,
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Zoom sur une couche de "convolution"

@ petit filtres de taille 3 x 3x RGB,

@ qui glisse sur chaque image de
|'"échantillon,
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Zoom sur une couche de "convolution"

@ petit filtres de taille 3 x 3x RGB,

@ qui glisse sur chaque image de
|'"échantillon,

@ ces filtres sont appris,
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Zoom sur une couche de "convolution"

o petit filtres de taille 3 x 3x RGB,

@ qui glisse sur chaque image de
I"échantillon,

@ ces filtres sont appris,

) > @ on utilise la dépendance locale des
pixels !
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Quvrons la boite noire : Alex

227 3
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Quvrons la boite noire

In

In

Conv 35:3

Conv 3x3 BatchNorm

BatchNorm

Out

Out
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Quvrons la boite noire : Recurrent Neural Network

®

® ® ®
00—
& & ¢

An unrolled recurrent neural network.

H

= |
©
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Applications : transfert de style

Input Target style
dx ®
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Applications : transfert de style

Input Target style
dx ®

m;(in |P(x) — ®(X)|| +A ||Covd(y) — Covd(X)]]

proche de x avec le style de y
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Marche aussi avec du texte !

La nuit porte conseil.
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Marche aussi avec du texte !

La nuit porte conseil.
La rosée tombe sur 1’herbe, quand la nuit est la plus
silencieuse.
Nietzsche, Ainsi parlait Zarathoustra - Deuxiéme Partie
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Neural Machine Translation

‘ Over H the H line H ! H <eos>
i 7 i T ;

‘Cizgiyi H gectin H ! H <eos> ‘ ‘ Over H the H line ‘ ‘ ! ‘
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Transformers (2017)

Output
Probabilities

Add & Norm

Add & Norm
NG Mutti-Head

Feed Attention
Forward

Nx
Ny Add & Norm
(Add & Norm
Add & Norm Maskad
Multi-Head Multi-Head
Attention Attention
A 4 LY )
(& —
Positional N d Positional
Encoding Encoding
Input Output
Embedding Embedding
Inputs Qutputs
(shifted right)

Figure 1: The Transformer - model architecture.
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Al and Compute

Two Distinct Eras of Compute Usage in Training AI Systems

Petaflop/s-days

le+h
AlphaGoZero
.
.
le+2 Neural Machme.
Translation |
o+ ©TI7 Dota 1vl
le+0
VGG o
o
ResNets
le-2 AlexNet_©
.
.
3.4-month doubling
le-4 Deep Belief Nets and
layer-wise pretraining | L 5
DAN
.
le-6 .
TD-Gammon v2.1 .
BILSTM for Speech
les LeNet-5
.
NETtalk .~ o RNN for Speech
ALVINN
1le-10
le-12 2-year doubling (Moore's Law)
1e-14 Perceptron « FirstEra  Modern Era >
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
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IA a Pau : rejoignez-nous !

http://iapau.org/
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http://iapau.org/

e Réchauffement climatique
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Un peu de physique

énergie : n.f. grandeur physique exprimée en Joules.
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Unité internationale : le kWh = 3600kJ puisque 1J = 1Ws est la quantité
d'énergie consommée par une machine de puissance 1W pendant 1s

Intuition : Un joule est I'énergie requise pour soulever de 1m un objet de
100g dans le champ de pesanteur terrestre (AEp,, = m x g x (z1 — z)).
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Un peu de physique

énergie : n.f. grandeur physique exprimée en Joules.

Unité internationale : le kWh = 3600kJ puisque 1J = 1Ws est la quantité
d'énergie consommée par une machine de puissance 1W pendant 1s
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énergie : n.f. grandeur physique exprimée en Joules.

Unité internationale : le kWh = 3600kJ puisque 1J = 1Ws est la quantité
d'énergie consommée par une machine de puissance 1W pendant 1s
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puissance : n.f. grandeur physique exprimée en Watts.

Unité internationale : le kW 1W = 1Js7! = Nms—! = 1kgm?s—3
Exemple : 100W (les jambes) et 10W (les bras)

1ch = 745W (le cheval-vapeur, 7 paires de jambes)

60kW : tracteur (600 paires de jambes)

400kW : camion (4000 paires de jambes)

100MW : avion long courrier, soit 1 Millions de paires de jambes
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Le prix de I'énergie

@ L'énergie mécanique (ou cinétique) :
e un homme de 80kg avec un sac de 10kg qui monte 1000m fournit
Epp =90%9.81 % 1000 ~ 1MJ ~ 1/4kWh.
o 1 litre d'essence qu'on briile fournit 10kWh d'énergie thermique soit
2 — 4kWh d'énergie mécanique = 8 a 16 jours de travail.
Remarque : chaque francais consomme en moyenne 4.3 litres de
produits pétrolier par jour.
@ Et son prix ?
e Un SMIC chargé annuel =~ 20k Euros = 200 Euros le kWh,
e 60 Euros le baril (159 litres) de pétrole = 20 centimes le kWh.
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Le prix de I'énergie

@ L'énergie mécanique (ou cinétique) :
e un homme de 80kg avec un sac de 10kg qui monte 1000m fournit
Epp =90%9.81 % 1000 ~ 1MJ ~ 1/4kWh.
o 1 litre d'essence qu'on briile fournit 10kWh d'énergie thermique soit
2 — 4kWh d'énergie mécanique = 8 a 16 jours de travail.
Remarque : chaque francais consomme en moyenne 4.3 litres de
produits pétrolier par jour.
@ Et son prix ?
e Un SMIC chargé annuel =~ 20k Euros = 200 Euros le kWh,
e 60 Euros le baril (159 litres) de pétrole = 20 centimes le kWh.

L'énergie aujourd'hui est quasiment gratuite.
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Conséquence : Gaz a Effet de Serre (GES)

CLIMA LE DIOXYDE DE CARBONE (CO2) DANS L'ATMOSPHERE

Pour la premiere fois, en avril 2018, la concentration de CO dans l'atmosphere
a été supérieure a 410 ppm pendant un mois entier.

42 410,3 ppm en avril 2018,
400 405,1 ppm en 2017.

380 399,4 ppm en 2015.

360

340 Pendant 450 000* ans, le niveau de CO3

dans l'atmosphére n'a jamais dépassé le seuil
320 des 300 pppm*.
300

280

1950. Le seuil de 300 ppm
4 dépassé pour la 1 hg‘r:
4 280 ppm en 1880, a l'aube
de la révolution industrielle

260
240
220
200
180

160
-400000 ans -300000 ans -200000ans  -100000 ans 0

*données recueillies  partir d'analyses de glace issue de forages aux pales. N Y
Sources - Rapport de [Organisation météorologique mondiale (OMM), NOAA, NASA et Mauna Loa Observatory (Hawai). VISACTU JA
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Global average temperature change
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Source here
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:20200324_Global_average_temperature_-_NASA-GISS_HadCrut_NOAA_Japan_BerkeleyE.svg

Mean shift VS Distribution shift (NOAA Dataset,

homemade graphs with python)

Shift from 1990 to 2019. Mean shift is 2.16
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https://www.ncei.noaa.gov/data/global-summary-of-the-day/access/
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https://gmd.copernicus.org/articles/13/3571/2020/gmd-13-3571-2020-discussion.html

Global-mean surface air temperatures relative 1750 (K)

SSP concentration scenarios ~ MAGICC7.0  MAGICC6
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Source here
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https://gmd.copernicus.org/articles/13/3571/2020/gmd-13-3571-2020-discussion.html

© Projet GreenAl Pau
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Présentation de I'équipe

iey
e, Frangy, is.)

|"université

o Equipe : ingénieurs et
chercheurs
@ Théme : Green Al

“~AQUITAINE e
SCIENCE , HELIOPARC
TRANSFERT

7N
9 e<S

iny.m o @ Contexte : Chaire partenariale a
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Deux axes de recherche

IA pour I'environnement
Contribuer a la lutte contre le rechauffement climatique grace a la
recherche et aux technologies de I'intelligence artificielle

IA frugale

Concevoir grace aux mathématiques des algorithmes moins
consommateurs en ressources
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Zoom : Algorithme basse-consommation

@ Mesurer la consommation des
algorithmes et des centres de
calculs,

@ Proposer des architectures a basse
consommation,

@ Décentraliser et revisiter les
méthodes d'optimisation par
descente de gradient,
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Zoom : Agriculture et neutralité car

@ Analyser des images
aériennes,

@ Corréler les pratiques
agricoles et les mesures de
carbone,

o Aider a valoriser les
pratiques agricoles de
séquestration.
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Zoom : gestion de crises environnementales

@ Prédire les départs de feu,

@ Sélectionner les flux de
données a afficher,

@ Détecter les messages
actionnables.

Sébastien LOUSTAU (UPPA) IA et climat 28 Mai 2021



Questions ?
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