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Algorithme(s)



Un algorithme est une méthode générale pour résoudre un type de
problèmes. Il est dit correct lorsque, pour chaque instance du
problème, il se termine en produisant la bonne sortie, c'est-à-dire
qu'il résout le problème posé.

(Wikipédia, 2023)

Qu’est-ce qu’un algorithme ?

Un algorithme est une méthode générale pour résoudre un type de
problèmes. Il est dit correct lorsque, pour chaque instance du
problème, il se termine en produisant la bonne sortie, c'est-à-dire
qu'il résout le problème posé.

(Wikipédia, 2023)





Ingrédients: 500g farine, 6 œufs, 1L lait, pincée sel, 50g de sucre (optionnel)
Résultat: une belle pâte à crêpes

Mettre la farine dans un saladier
Faire un puits
Casser les œufs dans le puits
Mettre le sel
Mettre 10cl de lait
Tant qu’il reste du lait:

Mélanger au fouet
Mettre 10cl de lait  

Si crêpes sucrées:
Mettre le sucre
Mélanger au fouet

[Philippe Gambette]

Recette de pâte à crêpes



D’où vient le mot algorithme ?

• Dans le sens le plus général, l’humain a toujours inventé et 
utilisé des algorithmes

• Le mot algorithme vient de la mauvaise traduction du nom 
du génial mathématicien Al-Khwârizmî (780, Khwarezm, 
Ouzbékistan – 850, Bagdad)



1 algorithme particulier 



Les hommes proposent,    

les femmes disposent.







Les hommes 
proposent



Les femmes 
disposent



Fiançailles (temporaires) 
après le premier tour:



Les hommes 
proposent

(deuxième tour)



Les femmes 
disposent

(deuxième tour)



Les hommes 
proposent

(troisième tour)



Les femmes 
disposent

(troisième tour)



Les hommes 
proposent

(quatrième tour)



Les femmes 
disposent

(quatrième tour)



Sur la stabilité des mariages

Les mariages sont stables si:

Il n’y a pas 2 personnes qui préféreraient être 
ensemble qu’avec leur fiancé.e



Mariages finaux:



Théorèmes

Théorème 1: 
L’algorithme s’arrête toujours

Théorème 2: 
Les mariages proposés sont 

toujours stables 



Théorèmes (suite et fin)

Théorème 3: 
Si plusieurs ensembles de mariages stables sont possibles, 

celui calculé par l’algorithme est le meilleur possible pour les 
hommes (et le pire pour les femmes) 

Autrement dit: Les hommes sont mariés à la femme la plus
haute possible dans leur liste qui ne crée pas d’instabilité



Mariages finaux:

Et si les femmes proposaient ?



Les hommes 
proposent :

Les femmes 
proposent :



Et ça sert à quoi ?



Enormément de conséquences

• Philosophique

• Sociétale : Algorithme Post-Bac (<2018) vs ParcourSup

• …



Intelligence Artificielle

Artificiel   
Apprentissage  Automatique

Machine



Au commencement était la donnée

Données 
d’apprentissage

Algorithme 
d’apprentissage

Modèle



Puis vint la décision

Nouvelles 
Données

Modèle Décision



Iris Setosa Iris Virginica





?



?



?
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Equation 
d’une 

droite :

y=ax+b



Algorithme (d’apprentissage) du Perceptron 
(Rosenblatt, 1957) : trouver a et b

Etape 1
Prendre 
une droite  
au hasard



Algorithme (d’apprentissage) du Perceptron 
(Rosenblatt, 1957) : trouver a et b

Etape 2
Pour chaque 
donnée:
Si elle est du 
mauvais côté
Alors modifier 

a et b



Algorithme (d’apprentissage) du Perceptron 
(Rosenblatt, 1957) : trouver a et b

Etape 3
Recommencer
l’étape 2 tant 
qu’il y a des 
données du 
mauvais côté



Algorithme d’apprentissage du Perceptron

Données 
d’apprentissage

Algorithme 
d’apprentissage

Modèle



Utilisation du Perceptron

Donnée Modèle Décision

?
Iris Virginica !



Algorithme (d’apprentissage) du Perceptron 
(Rosenblatt, 1957)

Théorèmes

L’algorithme d’apprentissage : 

• S’arrête (s’il existe une droite séparant les données)

• Est correct

La distance à la droite d’une nouvelle donnée évalue la 
confiance dans la décision 



Et si les données ne sont pas séparables ?



Et si les données ne sont pas séparables ?
Idée (Werbos, 1974 ; Rumelhart 1986) :
Utiliser plusieurs perceptrons, en série et/ou en parallèle

Décision

Couche cachée Couche de sortieDonnée

Perceptron 1

Perceptron 2 Perceptron 3



Perceptron multi-couche ≈ réseau de neurones artificiels

• La seule différence : calcul de la décision finale

• Algorithme d’apprentissage : basé sur la dérivée 
d’une fonction d’erreur (descente de gradient) 



Un peu de théorie ?

• Tout ce qui est calculable par une machine de Turing 
(=un ordinateur) l’est avec un réseau de neurones (à 1 
couche cachée !)

• Mais tout n’est pas apprenable…



En pratique

• Plus le problème est complexe, plus le nombre de 
données nécessaires à l’apprentissage est grand

• Les réseaux profonds (=avec beaucoup de couches 
cachées) demandent de grands temps de calcul

Implémentation des calculs sur carte 
graphique (Hinton et al., 2007)



Un exemple d’architecture 
moderne :

YOLOv4 
(Bochkovsky et al., 2020)

• Détection d’objets dans 
des images/vidéos

• 70 millions de 
paramètres 

• Plusieurs semaines 
d’apprentissage sur… 
des ordinateurs dédiés!



Un exemple d’architecture moderne : YOLOv4 
(Bochkovsky et al., 2020)



Exemple d’architecture: Auto-Encoder

Entrée Sortie
Goulot

(@Kristiansen, 2018)



Exemple d’architecture: Auto-Encoder

(@Talbi, 2021)



AlphaGo Zero (Silver et al., 2017) 

(Freepik) (Freepik)



GAN (Goodfellow et al., 2014)

(Freepik)

(Freepik)

Vrai/faux

Vraies images

Bruit blanc

Image
Générée



GAN (Goodfellow et al., 2014)

(GauGAN, nvidia, 2022) (StyleGAN, Karras et al., 2018)



Sur les séquences (texte, son, musique, vidéo, etc.)

• Réseau récurrent (Ellman, 1990)
• Principe d’apprentissage: à partir 

de chaque préfixe, retrouver le 
caractère suivant

S

E

c



Sur les séquences (texte, son, musique, vidéo, etc.)

• Transformer (Vaswani et al., 2017)

• Principe d’apprentissage: masquage de mot(s) 

• ChatGPT:

• 5 milliards de données d’apprentissage

• 500 000 questions-réponses pour « fine-tuner »



Des problèmes ?



Compréhension théorique faible

• L’algorithme d’apprentissage n’est pas correct : le 
modèle appris ne minimise pas l’erreur (non-convexe)…

• …mais ce n’est pas si grave (Hinton et al., 2009)

• Ce résultat ne concerne pas les réseaux profonds…



Compréhension expérimentale faible

Le nombre de paramètres est (trop) grand pour qu’un 
humain (même un informaticien !) comprenne la fonction 
calculée



Mais ça marche tellement bien ! (?)

(Liu et al., 2019)

de confiance de confiance

Bruit



Biais

Les modèles appris reflètent les biais des données: 
discriminations de genre, ethniques, sociales, etc.

Ex: peine de prison



Légalité

• Accès des données

• Responsabilités des décisions

• Dans le contenu



Légalité



Légalité



Mais aussi

• Uniformisation du monde et perte d’informativité

• Modèles de type « boîte noire » et explicabilité 

(RGPD)

• Besoin de données et préservation de la vie privée



Mais aussi

• Fake et manipulation

• Intérêts économiques vs libertés individuelles

• Intérêts étatiques vs libertés individuelles



Conclusions



• Les algorithmes ne nous gouvernent pas et ne sont pas 
magiques

• L’IA n’est pas intelligente

• C’est un outil puissant dont les impacts, positifs ou 
négatifs, dépendent de son utilisation

→ Démocratiquement décidée par des citoyens rendus 
compétents



• Déclaration de Montréal pour le développement responsable de l’IA (2018)
→ issue d’un processus délibératif inclusif qui met en dialogue citoyens, experts, 
responsables publics, parties prenantes de l’industrie, des organisations de la société 
civile et des ordres professionnels, afin de pouvoir :

1. arbitrer collectivement les controverses éthiques et sociétales sur l’IA
2. améliorer la qualité de la réflexion sur l’IA responsable
3. renforcer la légitimité des propositions pour une IA responsable

• Recommandation sur l’éthique de l’intelligence artificielle (2021) par les 193 États 
membres de l'UNESCO
→ instrument normatif mondial
→ protection et promotion des droits humains et de la dignité humaine
→ constitution d’une « boussole éthique » et d’un socle normatif mondial afin 
d’instaurer un respect de l’État de droit dans le monde numérique



Merci de Votre 
Attention



• Un livre Algorithme: Introduction à l’algorithmique, 
Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. 
Rivest, Clifford Stein, 2002 

• Un livre IA: Apprentissage Artificiel, Antoine Cornuéjols , 
Laurent Miclet , Vincent Barra, Ed. Eyrolles, 2021

• Plein de chaines vidéos de vulgarisation de grande 
qualité (ex: ScienceEtonnante ou Guillaume Sorel sur 
youtube)


