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PARIS-SACLAY

Un robot apprenant pour ouvrir la
boite noire de l'intelligence artificielle

"~ Thomas Deneux



4 juin 2021 — Festival de Robotique de Cachan



https://www.youtube.com/watch?v=bpWr1YRDBMk&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=bpWr1YRDBMk&t=1s

4 juin 2021 — Festival de Robotique de Cachan



https://www.youtube.com/watch?v=bpWr1YRDBMk&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=3OdYhE8DfFc
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MAITRISEZ
L'INTELLIGENCE

ARTIEICIELLE
en gntrainant un petit robot

Héléne Axel Guillaume Anatole Konstantin ~ Abdessalem
Founder & President HR, Sales & Chief Software  Logistics Software Software
Scientific Director Marketing Officer development development



POURQUOI enseigner I'lA a tous ?

’avenir du TRAVAIL

L'avenir de THUMANITE

L'avenir de ’'ECOLE



QUOI enseigner sur I'lA ? (élémentaire, secondaire, supérieur)

Ouvrons en grand |la BOITE NOIRE
de I'« Intelligence Artificielle »

« Machine Learning » =

Mais comment ¢a marche ?! =

Programmation = _
INSTRUCTIONS Apprentissage sur des DONNEES ALGORITHMES



COMMENT parler d’algorithme d’IA de maniere concrete ?!

UN ROBOT APPRENANT

alphau .

> apprend devant nos yeux

1

UNE INTERFACE GRAPHIQUE UNE PEDAGOGIE

on a I'Intelligence

.
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1
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L voir et comprendre ~ - s’ briques de bases = mini-scénarios
o manipuler I'lA " - activités = ateliers, TP, conferences, etc.



Le robot et I'arene

cogue protectrice
impression 3D en 8 coloris

Ordinateur de bord : x
Raspberry Pi Zero r

(linux, Python, etc.)

Aréne modulaire

\

ultra-son

5 capteurs IR de suivi de ligne




L'interface graphique

\ AlphAl, robot apprenant
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La « brique » de nos activites : le mini-scénario d'apprentissage

Découverte des réseaux de neurones
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Edition manuelle Edition manuelle 2
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Apprentissage supervisé

(a1 e )

Bloqué / En mouvement

Course de robots

ANN= 2P
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Découvrir le robot

Prise en main

1T Iphai > demo paramet.
Organissi Y8 hlouvea ==y Installation logiciel
Nom Prise en main
B apprentissage par renforcement -
B apprentissage par renforcement - n Démarrer le robot
9 apprentissage par renforcement - s T
B apprentissage par renforcement -
5 apprentissage supervisé - détectio
B apprentissage supervisé - KNN camera Jjson Premiers neurones
B apprentissage supervisé - navigation avec caméra (course Prise en main

9 apprentissage supervisé - reconnaissance
B edition manuelle - bloqué en mouvement et ultra-sonjso
B edition manuelle - blogué en mouvement,json Reconn. d'image

Apprentissage supervisé

Course de robots
Apprentissage supervisé

2 | Algorithme KNN
! K Apprentissage supervisé
»

T
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Reconnaissance d’|mage

Apprentissage par renforcement
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votre imagination !

(a

Reward

Evitement d’obstacle

/ Football \

Code éléve !

-

def take_decision(x):
if X_training is None:
return 9

Code éleve

return nearest_neighbor_decision(
K X_training, y_training, x)

/




Activites : TP, ateliers, conférences

Téléchargement

FICHES PEDAGOGIQUES, DES VIDEOS, DES EXERCICES CLES EN

MAINS...

Congues par des enseignants en conformité avec les nouveaux programmes
cadre d'un programme de co-développement avec le Lycée Paul Valery.

de I'Education Nationale et testées en classe dans le

Documentation Activités Vidéos Logiciel
A partir de I'élémentaire
Atelier apprentissage par renforcement
A partir du collége
Course de robots
A partir du lycée
TP - Apprentissage par renforcement
TP - Algorithme KNN
Learning
(R opots
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Programma

issage supervisé ‘

apprent

apprentissage par renforcement

N°

Désignation Séquence

Description

al'lAvia la pré: des deux
principaux modes d'apprentissage

Supervisé : Reconnaissance d'images
Renforcement : Navigation bloqué/en mouvement

ence des différences/simila

Tiers-lieu
(Fab-lab,
DANE, etc.)

Collége
Techno

2de STI2D

2de SNT

1ére/Tale
NSI

1ére/Tale SI Tale Ens. Sc.
commun

contréle classique vs. App. Supervisé ou par
Renforcement

calcul mécanique classique vs. IA (par ex. tour de
piste, ou freinage)

Utilisation du robot sans le logiciel AlphAl, pour des
TP de programmation "clasiques”

2 x 2h (aisé de créer
plus de séances)

Programmation d'une interface permettant de
téléguider le robot

Principe de base de I'apprentissage supervisé
(entrainement puis utilisation) & travers une activité
ludique

Course de robot

2-3h

Interaction humain-robot |Mémes principes appliqués a la réalisation de
parcours, ou chorégraphies, ol le robot réagit a des
mouvements de la main, et laissant place a
I'imagination des étudiants.

2-3h

i KNN isuali 1 et application de I'algorithme au
programme des K plus proches voisins pour
apprendre au robot a éviter les obstacles.

10

13

12

13

tion KNN Progr de I'algorithme (au programme) des
K plus proches voisins en Python et mise en ceuvre
pour apprendre au robot a éviter les obstacles.

Compréhension fine des réseaux de neurones &
travers une activité basée sur I'ultra-son du robot.

2h

Progr ion en Python de | prise de décision et
de I'apprentissage d'un unique neurone artificiel.

2-3h

comparer différents algorithmes supervisé sur un ou
plusieurs mémes jeux de données

Successions de "mini-scénarios” guidés par la fiche
de TP, pour introduire aux réseaux de neurones et a
I'apprentissge par renforcement :

- édition manuelle du réseau

- apprenti: ique blog

- apprentissage évitement d'obstacle avec caméra

- apprentissage "football"

14

2-3h

17

Q- Progr du Q-learning et mise en ceuvre pour
un apprentissage automatique bloqué / en
mouvement

2-3h

Programmation de la fonction de récompense que
regoit le robot pour réaliser un apprentissage
original : suivre une ligne avec la caméra, ... ou autre
chose !

Suivi de ligne
(programmation
récompense)




Expéerimentations en cours : TP college - lycee - prépa

Cité scolaire Paul Valéry, Paris
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Premiers usages par des clients et partenaires

45 clients, 146 robots
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Aide a la prise en main :
Serveur d’échange (Discord)

F frontiers

@ Solution convaincante
Enthousiasme des éléves

Demystifying AI and Machine Learning through educational learning
scenarios with the AlphAlI robot

Guillaume Bonvin'?', Stephanie Burton Monney'2™*, Morgane Chevalier?, Thomas Deneux**
Bifnve‘nue sur #formaﬁons}! 'Future Classroom lab, Haute Ecole Pédagogique (HEP) du Canton de Vaud, Lausanne, Switzerland O Amé/iora tions en cours !!
e B 2Unité d’Enseignement et de Recherche Médias, usages numériques et didactique de I’informatique, CO nVlVla I Ité d u IOglClel
Haute Ecole Pédagogique (HEP) du Canton de Vaud, Lausanne, Switzerland .
3Paris-Saclay Institute of Neurosciences (NeuroPSI), Gif-sur-Yvette, France CO n n eXIo n PC @ ro bOts

“Learning Robots SAS, Gif-sur-Yvette, France




Atelier : 4 niveaux d’autonomie

Découverte des réseaux de neurones Apprentissage supervisé Apprentissage par renforcement
/ Edition manuelle \ /B \ /B \

loqué / En mouvement loqué / En mouven}efnt
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Atelier : 4 niveaux d’autonomie

Prise de controle du PC a distance avec Zoom :

@ Options d’affichage v
@ Options d’affichage v

Rapport de zoom  Ajuster a la fenétre >
Masquer le volet vidéo

Demander le contréle a distance

Annoter

Quitter le mode plein écran
Mode céte a cote

Arréter le partage du participant

@ () Demander le contréle a distance X

Vous étes sur le point de demander le contréle a
n distance du contenu partagé de Bastien Masse.

Sélectionnez Demander et attendez I'approbation de
Bastien Masse.

Sélectionnez Annuler si vous ne voulez pas envoyer de
demande.

oensnser J N

@ Vous pouvez contréler I'écran de Bastien Masse Options d'affichage v




Atelier : 4 niveaux d’autonomie




Atelier : 4 niveaux d’autonomie

Niveau 0: Téléguidage

: 10rdres
. (pas d’autonomie)




Atelier : 4 niveaux d’autonomie

Niveau 0: Téléguidage Niveau 1: Programmation

: 10rdres : )Programme

ANN= 2 f




Atelier : 4 niveaux d’autonomie

Niveau 0: Téléguidage

Ordres

(no autonomy)

Niveau 1: Programmation

Programme

Autonomie

Niveau 2: Apprentissage Supervisé

Exemples

Autonomie
Mémoire
Apprentissage




Atelier : 4 niveaux d’autonomie

Niveau 0: Téléguidage Niveau 1: Programmation Niveau 2: Apprentissage Supervisé Niveau 3: Apprentissage par Renforcement

Ordres Programme Exemples Systeme de

recompenses

. Autonomie
Autonomie
, . Mémoire
Mémoire
. Apprentissage+
Apprentissage

Explorations

(no autonomy) Autonomie

i 3
—1
 of

e 4
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Reward Level
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