Le LaBRI : améliorer,
comprendre et déployer en
confiancel'lA

Le Laboratoire bordelais de
recherche en informatique
(LaBRI) a été créé alafindes
années 1980, sous I'impulsion
de l'université de Bordeaux,
de Bordeaux INP et du CNRS.

Depuis 2002, I'INRIA est éga-
lement l'une de ses tutelles

(Ie centre INRIA sud-ouest se
situe a une centaine de métres
du laboratoire).

Le LaBRI est idéalement situé, a
quelques métres des célebres vignes
du chateau Haut-Brion (une bouteille
de ce chiteau, cuvée 2010, pourrait
couvrir a elle seule le colit d’'une cen-
taine d’heures d'enseignements), et
surtout au milieu d’autres laboratoires
avec qui il a su tisser des liens forts,

que ce soit, ou non, autour de I'A, On
y trouve ainsil'Institut de mathéma-
tiques de Bordeaux (IMB - UMR 5251),
qui développe notamment une forte
activité de recherche et d’enseigne-
ment en recherche opérationnelle,
I'Institut de mécanique et d'ingénierie
de Bordeaux (I2M - UMR 5295), et le
Laboratoire de I'intégration du maté-
riau au systéme (IMS - UMR 5218), avec
de fortes activités autour de I'1A fru-
gale (comment concevoir des circuits
adaptés aux calculs de type « réseaux
de neurones » pour en économiser la
consommation).

La confiance avant tout

De longue date, le laboratoire a une
forte reconnaissance internationale
notamment en graphes, combina-
toire, visualisation d'informations

et méthodes formelles. Cet appétit
théorique et pratique se retrouve en
partie dans 'approche de l'intelligence
artificielle développée sur place, méme
si de nouvelles thématiques au ceeur de

Le LaBRI en 3 chiffres

350

personnes

130

chercheurs et
enseignants-chercheurs

+100

doctorants

I'IA sont apparues depuis une dizaine
d’années. Un axe transversal « IA » a
été créé, fédérant les chercheurs du
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domaine dans le laboratoire. L'une des
activités fortes se concentre autour de
lexplicabilité.

Comment raisonner sur des don-
nées multiples et imparfaites ?

L'énorme richesse des données dispo-
nibles aujourd’hui recéle un énorme
potentiel mais, dés que I'on cherche

a faire sortir 'l A des laboratoires,
tout en s’assurant de la qualité des
décisions de celle-ci, il est difficile de
compter sur des
informations per-
tinentes et fiables
issues du monde
réel. Les données
proviennent de
multiples sources,
renseignées diffe-
remment, avec plus
oumoins de soin
(par exemple, des
faits sont souvent
manquants ou in-
corrects).

Lachaire IA ANR
Intended, portée par
Meghyn Bienvenu,
consiste a dévelop-
per des méthodes
intelligentes, basées
sur la connaissance,
pour traiter les don-
nées imparfaites
dans le cadre de prises de décisions
informées et en confiance. Les applica-
tions visées touchent principalement
au domaine de la santé, grace Aun
partenariat avec le CHU de Bordeaux.

Viser la confiance en priorité

Malgré les progrés extraordinaires
observés dans de nombreux domaines
enlA, tres peu de travaux imposent la
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Sil'onveut
placerla
confiance au
centredes
approcheslA,
il faut accepter
de questionner
les méthodes
actuelles
d'apprentissage
automatique.

confiance comme but final. Ce pro-
bléme est un vrai frein au déploiement
de I'lA dés lors que l'erreur importe. La
majorité des travaux, comime aspirés
par les progreés autour des réseaux de
neurones, se basent presque exclu-
sivement sur la précision des recom-
mandations. Précision et confiance
sont pourtant bien distinctes. Certes,
la notion méme de confiance peut

étre difficile & définir mais surtout, si
I'on veut placer la confiance au centre
des approches IA, il faut accepter de
questionner les
méthodes actuelles
d’apprentissage
automatique. Bien
entendu, dans bien
des domaines, par
exemple quand I'hu-
main peut vérifier
ce que conseille I'TA
(lors de recomman-
dations de vidéos, de
traduction automa-
tique...), augmenter
la précision est
crucial et trés large-
ment suffisant. Mais
dans bien d’autres
domaines, lorsque la
décision est auto-
nome et potentiel-
lement critique, il
faut admettre que les
méthodes actuelles
ne sont pas encore a
la hauteur.

La chaire industrielle « IA Digne de
Confiance », portée par Laurent Simon
avec I'appui de la Fondation Bordeaux
Universite, a hénéficié d'un engoue-
ment rapide de mécénes et permet-
tra, dés septembre 2022, de lancer de
nouveaux axes de recherche autour de
I'encadrement de décisions mais aussi

de choix de langage cible pour I'appren-
tissage prenant en compte la confiance
dés1'étape de conception.

Comprendre les réseaux de
neurones

Lorsqu'un réseau de neurones a été
entrainég, il peut reproduire des biais
ou se baser sur des éléments non
pertinents pour prendre ses déci-
sions (comme analyser le type de filet
de péche pour améliorer son taux

de reconnaissance des espéces de
poissons). Pour améliorer la confiance
dans des modeles appris, le LaBRI a pu
s’appuyer sur son histoire en visuali-
sation d’informations pour proposer
des méthodes permettant, sur une
décision donnée, de visualiser les
éléments pertinents de I'image, ou des
données, ayant permis de décider. Ces
travaux, qui sont au ceeur de 'expli-
cabilité, sont portés notamment par
Jenny Benois-Pineau, Romain Bourqui
et Romain Giot au LaBRI.

Au ceeur des méthodes d'appren-
tissage

Bien entendu, le LaBRI alimente
également la recherche au cceur des
techniques d’apprentissage automa-
tigue et des réseaux de neurones. Si
des approches fondamentales s’inté-
ressent a la dérive des modeles d’'ap-
prentissage (comment garantir que les
modeles « vieillissent bien » une fois
mis en production ?), on trouvera éga-
lement des approches finalisées grace
a des outils développés avec le CHU sur
I'analyse d'images IRM (avec Pierrick
Coupé et Michaél Clément), mais aussi
dans le cadre de détection de malwares
ou du maintien & domicile de per-
sonnes dépendantes (grace a4 'analyse
de situations a risques),

Bordeaux, champions du monde de
foot!

Pour finir ce tour d’horizon qui ne se veut
pas exhaustif, il est impossible de ne pas
mentionner I'implication du LaBRI dans
l'organisation d'événements grand public
autour de I'TA. Grace a ses multiples titres
de champion du monde de foot de robots
(robot humanoide « petite-taille », emme-
né par Olivier Ly), Bordeaux a été choisie
pour organiser la Robocup en 2023 ! C’est
un évenement international d'unerare
ampleur: une semaine de compétitions,
plus de 3 500 participants et 40 000 visi-
teurs. Les progres réalisés sur les robots
« joueurs de foot » alimentent des problé-
matiques de robotique agricole, dévelop-
pées au LaBRI depuis quelques années. Le
soir, les robots du LaBRI posent les cram-
pons pour aller biner avec précision.

LABORATOIRE

Entretien avec Aurélie Bugeau, membre IUF chaire inno-
vation autour de la restauration d'images griace al'lA et de

I'étude de I'impact environnemental de I'lA

Pourquoirestaurer des images et
desvidéos ?

Les images et vidé
affecté
meéthodes d'acquisition (analogi
numeériques avec des qual d'équi-,
nents et des de fabrication
a ns de con
s ont des résolutions
variees, contiennent du grain, des

"archives sont

es scintillements,
; tles améliorer est
indispensable ¢ I ou
de les diffuser.

En quoi consiste la restauration
d'images ?

res annees, une part impor-
tante des recherches dans ce domaine
s’est concentre
supervi
profonds. Ces méthode

avec les méthode
trés impressio
des artefacts.

1Ls, mais ont parfois

Pourquoi a-t-on besoin d'lA
frugale ?

Le dé ppement d'une ¢ tecture
d'apprentissage ond implique 1) de
choisir ou d’acquérir des données ; 2)
de choisir la bonne architecture, ce qui

implique une série d'essai-erreur
d’entrainer chaque modele pour opti-

la littérature pour mesurer
pact de la consommation énergétique
de I'apprentissage, et ont montré la
consommation trés importante n
1 'entrainement de gros modeles
ette consommation d'énergie ne

les besoir
que les L autres impacts
indirects liés ¢ eloppement d'une
solution d'1A. Des méthodologies plus
es impacts
nets doivent donc étre développe
ainsi que des modeles d'IA plus é
NoMmes en ressources.

Le programme oré ne garantit pas
de répondre correctement au besoin
ou d’étre dénué de bugs, ce quile rend
inutilisable dans certains contextes.
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LABORATOIRE

Entretien avec Théo Matricon, doctorantenlA,
synthése de programmes

Qu'est-ce que la synthése de
programmes ?

La synthése de programmes consiste

a produire un programme de maniere
autonome dans un certain langage qui
satisfait certaines contraintes, grice a
trés peu d’exemples.

Un des avantages des programmes est
qu'ils s’expriment dans des langages

Start-ups

qui se situent souvent a mi-chemin
entre 'Homme et la machine, ce qui
permet d’obtenir une solution au pro-
bléeme donné facilement compréhen-
sible par les utilisateurs.

Pourquoine fait-on pasdela
synthése de programmes partout
alors ? ‘

On en est encore bien loin ! D'autres ap-
proches a la synthése de programmes,
avec les modeles larges tels que GPT-3,
Codex, AlphaCode générent des pro-
gramimes a partir d’'un contexte pour
les programmeurs et fonctionnent
relativement bien puisque GitHub
essaie d'en faire un produit avec Co-
Pilot. Cette synthese n'est finalement
qu'un usage des réseaux de neurones
qui nécessite beaucoup de données
(presque tout GitHub pour CoPilot),
Loul en étant incapable de générali-
ser. Par exemple, ils peuvent générer
la fonction « ajoute 1 », « ajoute 2 »...
jusqu’a 57 mais pas « ajoute 58 » tandis
que le but recherché est une solution

Péle de recherche dynamique, le LaBRI encourage ses chercheurs a innover.
Plusieurs start-ups sont ainsi directement issues de projets de recherche menés au sein du labora-

toire, parmi lesquelles :

spot

Créée par Julien Bruneau et Quentin Enard,
lentreprise est spécialisée sur le relevé automatique
et [analyse en temps réel des consommations
énergétiques immobiliéres.

simbals

La start-up de Matthias Robine et Pierre Hanna
propose des solutions uniques pour Lidentification
des contenus musicaux, la recommandation
musicale et le suivi prédictif des tendances.
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4 promyze

La start-up de Cédric Teyton, Arthur Magne et Xavier
Blanc développe une plateforme collaborative dédiée
aux bonnes pratiques de développement par la revue
de code.

@ ULLO
WORLD

Alliant numérique et neurosciences, cette start-up
co-fondée par Rémy Ramadour et Jérémy Frey
propose des produits de stimulations sensorielles, de
cohérence cardiaque et de valorisation des relations.

qui, si elle sait réaliser « ajoute 1 »,
saura réaliser « ajoute 58 » ou tout
aulre nombre.

L'IA va-t-elle remplacer les
développeurs ?

Probablement pas de mon vivant!Le
programmeur doit réussir a résoudre
des problémes en exprimant une solu-
tion sous forme de code. En général, il
spécifie 'architecture et découpe une
tache en plusieurs sous-taches. Les 1A
savent résoudre plutot bien les petites
taches mais sont en général incapables
de résoudre des taches assez larges,
principalement car elles ne savent

pas découper une tache. Aujourd’hui,
CoPilot est suffisamment performant
pour que certains programmeurs
puissent I'utiliser dans leur travail
mais celareste encore un peu risqué.
Le programme généré ne garantit pas
de répondre correctement au besoin
oud'étre dénué de bugs, ce quile rend
inutilisable dans certains contextes.

Julien Durand et Pierre-Yves Chauché ont développé
Home Assist, une solution connectée et compléte
pour simplifier et faciliter le quotidien des seniors,
des proches et des aidants professionnels.

PReDiTiC

MAKING DATA TALK

La société fondée par Nicolas Bournet, Serge
Chaumette, Jonathan Ouoba et Damien Dubernet met
e traitement des données et Lanalyse prédictive au
service du secteur industriel.
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