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CH 5 - De la machine de Turing à l’intelligence artificielle 

 

 

 

Programme officiel : 

 

Thème 3 : Une histoire du vivant 

 

 

Introduction et enjeux 

La Terre est habitée par une grande diversité d’êtres vivants, dont l’espèce humaine. Cette biodiversité est 

dynamique et issue d’une longue histoire : l’évolution des espèces. Les activités humaines se sont 

développées et ont des effets directs et indirects sur les écosystèmes. Une approche systémique met en 

lumière les relations entre la santé humaine, la santé animale et les écosystèmes. 

Les mathématiques proposent des modèles pour mieux appréhender la dynamique des systèmes vivants. 

L’être humain a construit des machines pour traiter l’information et a créé́ des langages pour les 

commander. Avec les méthodes de l’intelligence artificielle, il continue d’étendre les capacités de 

traitement de données et les domaines d’application de l’informatique. 

Les thématiques abordées sont éventuellement l’occasion pour les professeurs de remobiliser des 

contenus mathématiques abordés dans le cadre du programme de mathématiques intégré́ à l’enseignement 

scientifique en classe de première générale, en particulier concernant les phénomènes aléatoires et les 

phénomènes d’évolution. 

 

 

Objectifs 

Une partie de la biodiversité́ actuelle est encore méconnue. Diverses approches cherchent à l’estimer et à 

en comprendre l’évolution. Ce thème est l’occasion d’approfondir les processus permettant l’apparition 

de nouveautés au sein de populations. Ces dernières sont soumises à des pressions de sélection qui vont 

modifier la fréquence de représentation de ces nouveautés et donc participer à l’évolution des espèces. 

L’être humain peut être à l’origine de façon directe ou indirecte de telles pressions. L’espèce humaine, 

comme les autres êtres vivants, est issue d’une histoire évolutive complexe que la paléoanthropologie 

cherche à retracer. Les archives paléontologiques sont rares, mais des techniques de biologie moléculaire 

les complètent.  

La démarche de modélisation mathématique comporte plusieurs étapes : identification du type de modèle 

le mieux adapté pour traduire la réalité, détermination des paramètres du modèle, confrontation des 

résultats du modèle à des observations, qui peut conduire à limiter son domaine de validité ou à le 

modifier. 

Les mathématiques et l’informatique contribuent à l’élaboration de modèles démographiques et au 

développement de l’intelligence artificielle dont les nombreuses potentialités et les limites, notamment 

éthiques, sont à discuter. 

 

 

3.5 — De la machine de Turing à l’intelligence artificielle 

 

L’être humain n’a cessé́ d’accroître sa capacité d’action sur le monde, utilisant son intelligence pour 

construire des outils et des machines. Dans le contexte du traitement automatique de l’information 

(informatique), il a élaboré un mode de pensée algorithmique susceptible d’être codé dans des 

langages permettant de commander des machines.  

Plus largement, le terme « intelligence artificielle » (IA) se définit comme un champ interdisciplinaire 

théorique et pratique qui a pour objet la compréhension de mécanismes de la cognition et de la 

réflexion, et leur imitation par un dispositif matériel et logiciel, à des fins d’assistance ou de 

substitution à des activités humaines : reconnaître et localiser des objets dans une image, conduire une 

voiture, traduire un texte, dialoguer, etc. Un champ de l’intelligence artificielle ayant récemment 

permis des applications spectaculaires est celui de l’apprentissage automatique. 
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Savoirs Savoir-faire 

Jusqu’au début du XXe siècle, les machines 

traitant l’information étaient limitées à une ou à 

quelques tâches prédéterminées (tisser grâce à 

un ruban ou des cartes perforées, trier un jeu de 

cartes perforées, séparer des cartes selon un 

critère, sommer des valeurs indiquées sur ces 

cartes, etc.). Turing a été le premier à proposer 

le concept de machine universelle qui a été 

matérialisé dix ans plus tard avec les premiers 

ordinateurs. Ceux-ci sont constitués au 

minimum d’un processeur et d’une mémoire 

vive. 

Un ordinateur peut manipuler des données de 

natures diverses une fois qu’elles ont été́ 

numérisées : textes, images, sons. Les 

programmes sont également des données : ils 

peuvent être stockés, transportés et traités par 

des ordinateurs. En particulier, un programme 

écrit dans un langage de programmation de haut 

niveau (Python, Scratch, etc.) peut être traduit en 

instructions spécifiques à chaque type de 

processeur. 

Un programme peut comporter jusqu’à plusieurs 

centaines de millions de lignes de code, ce qui 

rend très probable la présence d’erreurs appelées 

bogues (ou bugs). Ces erreurs peuvent conduire 

un programme à avoir un comportement 

inattendu et entraîner des conséquences graves. 

Analyser des documents historiques relatifs au 

traitement de l’information et à son automatisation. 

Recenser des outils numériques utilisés dans la vie 

courante, identifier ceux qui sont programmables, et 

par qui (ordinateur, thermostat d’ambiance, 

téléphone intelligent, boîte Internet, ordinateur de 

bord d’une voiture, etc.). 

Savoir distinguer les fichiers exécutables des autres 

fichiers sous un système d’exploitation donné. 

Connaître l’ordre de grandeur de la taille d’un fichier 

image, son, vidéo. 

Savoir calculer la taille en octets d’une page de texte 

(en ASCII et non compressé). 

Corriger un algorithme ou un programme bogué 

simple. 

↔ Ordres de grandeur. 

↔ Proportionnalité. 

↔ Logique. 
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L’intelligence artificielle (IA) est née en 1956. À 

cette époque, elle visait à simuler sur ordinateur 

les facultés cognitives humaines et recouvrait 

des approches relevant de l’informatique, des 

mathématiques et des sciences cognitives. 

L’approche symbolique (systèmes experts) 

initiée à la fin des années 50 n’a pas tenu ses 

promesses.  

Aujourd’hui, on a tendance à attribuer le terme 

d’IA à l’un de ses sous-domaines, celui de 

l’apprentissage automatique (apprentissage 

machine). Il s’agit d’un processus par lequel un 

algorithme évalue et améliore ses propres 

performances, non pas sous l’intervention d’un 

humain chargé de programmer la machine, mais 

en répétant son exécution sur des jeux de 

données de natures variées (mesures de capteurs 

pour des prévisions, textes pour la traduction, 

sons pour la reconnaissance vocale, images pour 

la reconnaissance visuelle, etc.). 

L’apprentissage machine exploite des méthodes 

mathématiques qui, à partir du repérage de 

tendances (par exemple, des corrélations ou des 

similarités) sur de très grandes quantités de 

données (données massives), permettent de faire 

des prédictions ou de prendre des décisions sur 

d’autres données. 

La qualité et la représentativité des données 

fournies sont essentielles pour la qualité́ des 

résultats. En effet, l’un des risques de 

l’apprentissage automatique réside dans 

l’amplification des biais des données. Par 

ailleurs, une interprétation trop rapide des 

données et un amalgame entre corrélation et 

causalité peuvent aboutir à des résultats erronés. 

Analyser des documents relatifs à une application de 

l’intelligence artificielle. 

Utiliser une courbe de tendance (encore appelée 

courbe de régression) pour estimer une valeur 

inconnue à partir de données d’entraînement. 

Analyser un exemple d’utilisation de l’intelligence 

artificielle : identifier la source des données utilisées 

et les corrélations exploitées. 

Sur des exemples réels, reconnaître les possibles 

biais dans les données, les limites de la 

représentativité. 

Sur des exemples simples, montrer qu’une 

corrélation ne correspond pas toujours à une relation 

de causalité. 

Expliquer pourquoi certains usages de l’IA peuvent 

poser des problèmes éthiques. 

↔ Calcul algébrique. 

↔ Lectures graphiques. 

L’inférence bayésienne est une méthode de 

calcul de probabilités de causes à partir des 

probabilités de leurs effets. Elle est utilisée en 

apprentissage automatique pour modéliser des 

relations au sein de systèmes complexes, 

notamment en vue de prononcer un diagnostic. 

Dans le contexte d’un diagnostic médical fondé sur 

un test, produire un tableau de contingence afin de 

calculer des fréquences de faux positifs, faux 

négatifs, vrais positifs, vrais négatifs et en déduire le 

nombre de personnes malades suivant leur résultat au 

test. 

Utiliser cette démarche dans d’autres contextes de 

classification (reconnaissance d’images, détection de 

messages non sollicités envoyés en masse, etc.). 

↔ Probabilités conditionnelles. 

↔ Formule de Bayes. 
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Pistes de mise en œuvre du programme 

Nature du savoir scientifique et méthodes d’élaboration  

Histoire des sciences : de la machine de Turing aux dialogueurs. 

Exemples d’apprentissage automatique : réseaux de neurones simples et principe de l’apprentissage 

par retour d’erreur, algorithme des k plus proches voisins et modification des prédictions selon les 

données initiales et le paramètre k. 

Sciences, société et environnement  

Apports de l’intelligence artificielle : santé (imagerie médicale, diagnostic), commerce électronique 

et marketing (recommandation de produits), finance (prévisions boursières), activités sociales 

(réseaux sociaux), traduction automatique, communications, transports (voitures intelligentes), 

sécurité, création de contenus par des modèles génératifs (ChatGPT), etc. 

Points de vigilance : protection des données personnelles, propriété intellectuelle, responsabilité 

juridique, risques liés à l’IA générative dans le cadre des interactions entre l’être humain et la 

machine (interaction Homme-Machine), etc. 

Le devenir de l’intelligence artificielle, entre les sciences et la fiction. 
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CH 5 - De la machine de Turing à l’intelligence artificielle 

 

 

 

1. Le traitement de l’information 

 

 

1.1. L’histoire des ordinateurs 

Jusqu’au début du XXe siècle, les machines traitant l’information étaient limitées à une ou à 

quelques tâches prédéterminées (tisser grâce à un ruban ou des cartes perforées, trier un jeu de 

cartes perforées, séparer des cartes selon un critère, sommer des valeurs indiquées sur ces cartes, 

etc.). 

Turing a été le premier à proposer le 

concept de machine universelle qui a été 

matérialisé dix ans plus tard avec les 

premiers ordinateurs. Ceux-ci sont 

constitués au minimum d’un processeur et 

d’une mémoire vive. 

Aujourd’hui, les outils numériques que l’on 

pourrait nommer « ordinateur » sont partout 

dans la vie courante : ordinateur de bord 

d’une voiture, smartphone, box internet, 

objet connecté, … 

 

Voir activité 1 p 234 : « L’informatique, 

des débuts de l’écriture à nos jours ». 

 

 

1.2. Les fichiers 

Un ordinateur peut manipuler des données de natures diverses et pour assurer la persistance des 

données, ces dernières sont stockées dans des fichiers. 

Les fichiers ont un nom et une extension qui sont séparés par un point (exemple : image.jpg). Les 

fichiers exécutables contiennent des programmes qui peuvent être exécutés directement par 

l’ordinateur (leur extension peut être .exe). D’autres fichiers ont besoin d’un exécutable spécifique 

pour être ouvert (exemple d’un fichier texte « .doc » qui pourra s’ouvrir avec « winword.exe »). 

Les formats les plus courants sont : 

- pour des sons : MP3, WAV, … 

- pour des textes : TXT, DOCX, ODT, … 

- pour des tableurs : XLS, ODS, … 

- pour des vidéos : AVI, MPEG, … 

- pour des images : BMP, JPG, … 

 

 

1.3. Le stockage 

Le stockage des données se fait dans des cases mémoire qui ne peuvent contenir que 2 valeurs (0 

ou 1), c’est le codage binaire. Une case mémoire s’appelle un « bit » (de l’anglais binary digit). 

On regroupe alors les bits en paquets de 8 pour obtenir ce que l’on appelle un octet. Mille octets 

donneront un kilooctet ko, mille ko font un mégaoctet Mo, etc … 

 

Quelques ordres de grandeur : 

 

Pour un fichier texte il faut 1 octet par caractère. Il y a 256 caractères possibles définis dans une 

table. La table la plus connue et utilisée est la table ASCII (American Standard Code for 

Information Interchange) : code américain standard pour l’échange d’information. 
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L’espace de stockage d’un fichier image dépend de sa taille, par exemple une image de 1200x800 

pixels (soit environ 1 Mpx) nécessite 2,7 Mo de stockage en fichier non compressé (.bmp par 

exemple) et seulement 259 ko en fichier compressé (.jpg par exemple). 

 

Un fichier son a besoin de 9 Mo par minute s’il n’est pas compressé (.wav) et seulement 

 1 Mo/min en fichier compressé (.mp3). 

 

L’espace de stockage d’un fichier vidéo dépend également de la définition utilisée (taille de 

l’image, résolution …) mais on peut raisonnablement avancer le nombre de 10 Mo par minute 

(.mp4) à 1 Go/min (.avi). 

 

Voir activité 2 p 236 : « La taille d’un fichier ». 

 

 

Remarque :  Pour l’avenir on entend parler d’ordinateurs quantiques capables de traiter des 

quantités incroyables de données et réaliser des opérations inimaginables. A la 

place des bits, ils utiliseront des qubits, cases mémoires pouvant avoir 

simultanément plusieurs valeurs ! 

 

 

 

1.4. Les programmes et les bugs 

Un programme informatique est une suite d’instructions que l’ordinateur est capable de réaliser. 

Les langages de programmation de haut niveau (Python, Scratch, etc.) permettent de coder plus 

facilement des tâches complexes et peuvent comporter jusqu’à plusieurs centaines de millions de 

lignes de code. 

Plus un programme est long plus il est probable d’avoir des erreurs appelées bogues (ou bugs). 

Ces erreurs peuvent conduire un programme à avoir un comportement inattendu et entraîner des 

conséquences graves. 
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2. L’intelligence artificielle : IA 

 

2.1. Principe 

À la fin des années 50, l’intelligence artificielle (IA) visait à simuler sur ordinateur les facultés 

cognitives humaines et recouvrait des approches relevant de l’informatique, des mathématiques et 

des sciences cognitives. 

Aujourd’hui, on a tendance à attribuer le terme d’IA à celui de l’apprentissage automatique. Il 

s’agit d’un processus par lequel un algorithme évalue et améliore ses propres performances, non 

pas sous l’intervention d’un humain chargé de programmer la machine, mais en répétant son 

exécution sur des jeux de données de natures variées (mesures de capteurs pour des prévisions, 

textes pour la traduction, sons pour la reconnaissance vocale, images pour la reconnaissance 

visuelle, etc.). 

Cet apprentissage exploite des méthodes mathématiques qui, à partir du repérage de tendances 

(par exemple, des corrélations ou des similarités) sur de très grandes quantités de données, 

permettent de faire des prédictions ou de prendre des décisions sur d’autres données. 

 

 

2.2. Les biais 

L’un des risques de l’apprentissage automatique réside dans l’amplification des biais des données. 

En effet, si la machine s’entraîne avec des exemples trop similaires, des données trop proches ou 

toujours sur un même thème, elle reproduira un effet qui reste dans le thème. 

 

Un exemple simpliste serait de dire qu’on entraîne une IA à reconnaitre des ballons en ne donnant 

que des images de ballons de basket. Une demande d’image d’un footballeur tapant dans un 

ballon donnerait alors une magnifique situation du footballeur tapant dans un gros ballon orange. 

 

 
https://www.francetvinfo.fr/replay-radio/aujourd-hui-c-est-demain/robots-conversationnels-

les-ia-generatives-deviennent-elles-racistes-au-fil-du-temps_6444754.html 

 

 

2.3. Problèmes éthiques 

Le développement de l’intelligence artificielle permet de nombreux progrès que ce soit en 

médecine ou dans notre vie quotidienne (objets connectés, objets autonomes, …) ; mais qui dit IA, 

dit machine ou humanoïde qui remplacera l’homme. Les auteurs de science-fiction ont depuis 

longtemps exploité ce domaine en jouant sur nos craintes et nos peurs … légitimes ? 

 

Dès 1942, l’écrivain Asimov a inventé 3 lois pour la robotique : 

1- Un robot ne peut porter atteinte à un être humain ni, restant passif, laisser cet être humain 

exposé au danger ; 

2- Un robot doit obéir aux ordres donnés par les êtres humains, sauf si de tels ordres entrent en 

contradiction avec la première loi ; 

3- Un robot doit protéger son existence dans la mesure où cette protection n'entre pas en 

contradiction avec la première ou la deuxième loi. 

 

Une loi zéro viendra plus tard en complément : 

0-  Un robot ne peut pas porter atteinte à l'humanité, ni, par son inaction, permettre que 

l'humanité soit exposée au danger ; 

 

https://www.francetvinfo.fr/replay-radio/aujourd-hui-c-est-demain/robots-conversationnels-les-ia-generatives-deviennent-elles-racistes-au-fil-du-temps_6444754.html
https://www.francetvinfo.fr/replay-radio/aujourd-hui-c-est-demain/robots-conversationnels-les-ia-generatives-deviennent-elles-racistes-au-fil-du-temps_6444754.html
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Sans aller jusque-là, ni en passant par « Matrix » ou « i,robots », plus modestement on peut se 

demander quelles sont les limites à se fixer ? Par exemple, un professeur doit-il accepter qu’un 

élève rende le travail fait par une IA ? Doit-on accepter qu’une IA soit alimentée par l’exploitation 

de pauvres gens ? Des problèmes éthiques qu’il est nécessaire de débattre. 

 

 

 

https://www.francetvinfo.fr/internet/intelligence-artificielle/ils-profitent-

de-notre-pauvrete-derriere-le-boom-des-intelligences-artificielles-
generatives-le-travail-cache-des-petites-mains-de-l-ia_6466742.html 

Républicain Lorrain – 25 mars 2024 
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