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« Je propose de réfléchir a la question : les machines
peuvent-elles penser ? »

(Alan Turing, 1950, lere phrase de son célebre article,
« Computing Machinery and Intelligence »)



Par ces quelques mots, Alan Turing lance les prémices de U'Intelligence
Artificielle.

En lespace de 70 ans, cette nouvelle discipline de recherche
(officiellement lancée en 1956) a connu moult remous, passant d’avancées
majeurs a de profonds dédains.

Or, depuis quelques années, elle connait un rebond spectaculaire,
profitant d’avancées technologiques majeures liées a linformatique,
engendrant parfois craintes et fantasmes. Son impact est telle, que
certains parlent d’ores et déja de 4éme révolution industrielle.

Ce kit a pour but de vous aider a y voir plus clair sur ce théme. Grace aux
activités proposées, vous pourrez comprendre certains aspects de 'TA.

Vous aurez ainsi matiére a proposer des échanges riches avec vos éleves
en rendant accessible une discipline qu’ils ne connaissent parfois qu’a
travers certains films et livres de science-fiction.

Nous espérons que vous prendrez plaisir a découvrir ce kit.

L’'équipe Vittascience




MATERIEL NECESSAIRE A LA CONSTRUCTION ET A
L’UTILISATION DU KIT L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

Contenu du KIT:

G}%Ove

Microcontroleur Shield Led RGB Neopixel
(carte micro:bit) Bitmaker Lite Grove
P __\
MQ — \OI
‘
Servomoteur Caméra HUE HD Cable USB 1m

Grove




Livret d'activités

Ressources
numériques
en ligne

A

Prévoir un
ordinateur
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AVERTISSEMENTS CONCERNANT L'UTILISATION DU KIT

+'/

ATTENTION ! Age Minimum
Présence de petits éléments, Ne convient pas aux enfants de
ne pas ingérer (risque moins de 7 ans.

d’étouffement).



CONSIGNES POUR BIEN TRIER

L'infographie suivante détaille les consignes
de tri des différents éléments du kit.
Pour plus d'informations, rendez-vous sur le

site www.consignesdetri.fr
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Ce livret est
imprimé sur
du papier

recyclable
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Avant d’aborder les activités, il est important de s’attarder sur la thématique en elle méme et de
répondre aux premieres questions que l'on se pose.

Il est difficile de donner une définition tant le sujet divise. Le concept est récent et évolue depuis
quelques années a vitesse grand V (méme si ceci n’a pas toujours été le cas).

Beaucoup de spécialistes en la matiere prennent parfois des définitions différentes qu'ils
empruntent a divers experts. Pour certains, ce sera la définition de Arthur Samuel (Informaticien
américain, chercheur en IA) (1959) : « science qui donne les éléments a notre ordinateur
d’apprendre sans étre explicitement programmé pour », quand d’autres préféreront celle du pére
fondateur Marvin Lee MINSKY (Mathématicien, informaticien américain, chercheur en IA ) (1956)
« la construction de programmes informatiques qui s'adonnent a des taches qui sont, pour linstant,
accomplies de facon plus satisfaisante par des étres humains car elles demandent des processus
mentaux de haut niveau » ou encore celle choisie par Yann LECUN (Informaticien francgais, prix Alan
Turing en 2019) « un ensemble de techniques permettant a des machines d’accomplir des taches
normalement réservées aux humains »).

Méme l'expression « Intelligence Artificielle » est jugée comme impropre notamment chez

Luc JULIA (informaticien francais, le papa de Siri (assistant vocal connecté)) qui lui préfére
Uexpression « Intelligence Augmentée ». « L'IA ne doit plus signifier « intelligence artificielle »
mais « intelligence augmentée » qui aide les étres intelligents a avoir plus de capacités et a étre
meilleurs dans des domaines spécifiques ». Cependant beaucoup s’accordent pour dire que nous
sommes probablement en train de vivre une 4éme révolution industrielle ! Nous ne le saurons que
dans quelques années.

Au sein de Vittascience, nous avons choisi d’adopter la définition du dictionnaire Larousse :
« Ensemble de théories et de techniques mises en ceuvre en vue de réaliser des machines capables
de simuler lintelligence humaine. »
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Cette définition est intéressante car elle évoque
'idée de simulation. En effet, il est bon de
rappeler que ce sont des humains qui
programment de telles machines et que celles-ci
simulent, méme si c’est de maniére remarquable,
des capacités humaines. Elles sont pointues et
dépassent 'homme dans des taches
extrémement précises : celles pour laquelle elles
ont été explicitement programmée. Tout autre
fantasme, lorsqu’il s’agit d’aborder U'IA, permet
d’alimenter la science fiction, car depuis
longtemps 'homme réve d’insuffler la vie dans
des machines (Frankenstein, pinocchio, etc...).

Hey Alphago!

Euh!!! mais je ne
Tu peux me sais pas jouer ce
préparer un

cafe, stp?

1950 : Prémices de I'IA (Turing)

1955 : SNARC, le premier simulateur de réseau de neurones réalisé par MINSKY.

1956 : Conférence de Darthmouth. L'IA devient officiellement un domaine de recherche.
1957 : Invention du perceptron (algorithme d’'IA de reconnaissance d’'image) par Rosenblatt.
Il s’agit du premier réseau de neurones.

1964 : Eliza le 1er bot

1974 - 1980 : 1er Hiver de 'IA

1979 : L'IA Gammonoid gagne au backgammon. Premiére victoire d'une machine contre un humain
1980 - 1987 : Emergence du Deep Learning

1987 - 1993 : 2éme Hiver de 'IA

1997 : L'IA Deepblue bat Kasparov aux échecs

2010 : Luc JULIA invente Siri

2011 : L'IA Watson gagne jeopardy

2014 : L'IA AlphaGo bat un champion de jeu de go

2014 : Un bot « Eugéne Gootsman » réussi le test de Turing

2017 : L'IA Libratus gagne au poker contre 4 des meilleurs joueurs mondiaux.

2018 : L'IA AlphaStart remporte 10 parties a Starcraft 11

fin 2022 : Lancement de #chatGPT de la société OpenAl
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1.3 Comment la machine apprend ?

Dans ce kit, la plupart des activités proposées, se base sur la reconnaissance d’images. Il y a
plusieurs types de reconnaissances mais c’'est celle qui a 'heure actuelle semble étre la plus
utilisée (véhicule autonome, diagnostic et suivi médical, sécurité, etc ...).

Pour simplifier le fonctionnement, la machine décrypte son environnement par des capteurs et
recueillent des données.

e Que voit la machine ?

Pour un ordinateur, une image est constituée d'un ensemble de petits carrés nommés pixels
(contraction de deux mots anglais « Picture Element »).

Chacun est composé de 3 canaux (Rouge/Vert/Bleu).

La valeur de ces canaux est codé par un octet. Un octet est une suite de 8 bits. Un bit étant un
chiffre binaire : ® ou 1. Exemple : 10010001 est un octet. Il y a en tout 256 possibilités (278).

Un pixel est ainsi codé par un triplet de valeur, pouvant varier de ® a 255, suivant son intensité
lumineuse dans le rouge, le vert et le bleu.

(120, 64, 37)
) |

Un ordinateur « voit » donc un ensemble de triplet de valeur.
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e Comment sont traitées les images ?

Ce réseau va traiter l'image afin d’ « apprendre » a reconnaitre par exemple, un chat.
Un réseau de neurones est un algorithme d’intelligence artificielle qui imite le fonctionnement de
notre cerveau.

Schéma du neurone biologique et propagation de l'information

Dendrite
Terminaison

~
\ / pré-synaptique

Axone
Noyau
Gaine de
ryfeiine Synapse Propagation de
I'information
Neurone Neurone
L'information transite de la maniére suivante :
Synapse Dendrite

Axone Inf . .n s
(Valeur d’entrée) (Information tra.1tee
par le neurone suivant)

(Fonction de propagation de
l'information au neurone suivant)
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Schéma d’un neurone artificiel ;

@

Valeurs
d’'entrée

> @

La somme de toutes ces informations

est traitée via une somme pondérée :

V=V, xP, +V,XP,+V,xP,

Poids suivant
importance de

— 0O
NQH(O_HG Une fonction d’activation
artificiel transforme Ven VvV’

\%

O,

V I'information V' devient dorénavant la valeur

d’entrée pour un neurone suivant

La fonction d’activation peut par exemple étre une fonction de seuil.

En clair, si V est supérieur a un seuil fixé appelé aussi biais, le neurone s’active en prenant la valeur
1 (et © dans le cas contraire). Les biais et les poids sont donc les parameétres du neurone artificiel.
L'information transite de la maniére suivante :

Somme des valeurs

d’entrée pondérée

Fonction d’activation

Valeur de sortie
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e Comment fonctionne I'apprentissage ?
Etape 1: L'image est décomposée en plusieurs zones puis filtrée par des calques de couleurs.

On parle de balayage. Dans ces zones, l'algorithme repeére ainsi des caractéristiques : alignement
de méme pixel pour en dégager « une couleur » principale, un fond de paysage a éliminer, une

forme, etc...
O — @ — & — ©®

. [, R . . i m Seuls les pixels Obtention des
‘ «orange» sont matrices
conservés
. @ ® ® @ » @ ®
a ® ° ° ° ° ° 1T{0]0
. | ofo]n
® ® ® L ® L ] ® L ] . — )
IMAGE I | 1110
=l AR
i i ® L [ ] L] ® [ ] ® L ] ! o 1 o
o ‘\ K
® L ® @ L ] L ] & — j—
1 110
L] L [ ] ® [
N——~—~
Différents Balayage du calque
calques ou filtres ou filtre sur 'image

Schéma : balayage avec un calque orange (en exemple)

On réitere le processus avec des calques d’autres couleurs.

Etape 2 : Les petites découpes ressemblent & des matrices qui sont ensuite transformées en
colonnes nommeées vecteur. Cette étape s’appelle 'aplanissement.

11 0ol o | aplanissement

olo|1]|] —/m/m ™

O—=—==0000=

Schéma de 'étape d’aplanissement
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Etape 3 : Entrainement du modéle.

Dans ce kit nous ferons surtout de 'apprentissage supervise. C'est-a-dire que nous fournissons a
lordinateur des images et le nom de la classe associée. Nous lui en donnons plusieurs pour
parfaire son apprentissage : on parle de jeu de données.

C’est l'algorithme construit en amont, qui va déterminer les différents parametres (poids et biais)
dans chaque couche de neurones pour qu’a la fin du processus, le neurone de sortie corresponde
a la classe du jeu de données présenté. La maniere dont ces changements s’opérent est parfois
difficile a expliquer et a interpréter, on parle de « boite noire ».

A chaque image, le réseau de neurones gagne ainsi en efficacité. Les poids et les biais s’affinent :
on parle d’entrainement. Cette phase d’apprentissage, (« machine learning » en anglais), crée un
modeéle de reconnaissance d’image de chats, par exemple, si notre jeu de données en comportait.

En entrée, les vecteurs Plusieurs couches de neurones Le nomdela
obtenus par balayage classe en sortie
et aplanissement

Schéma du réseau de neurones
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On peut avoir plusieurs couches de neurones, on parle d’apprentissage profond (deep learning en
anglais).

Etape 4 : Test du modéle

Une phase de test est alors nécessaire afin d’évaluer le modéle. Cela consiste a entrer une image
de chat sans l'avoir classée au préalable et d’attendre la réponse donnée par la machine.

Cette réponse consiste en une prédiction faite par la machine en fonction du jeu de données fourni
en amont.

Résumé de l'apprentissage par la machine :

Schéma

Au départ, il y a un jeu de données.
Le nom de la classe est fourni a la
machine. L’algorithme d'IA analyse
tout d’abord limage par deux
grandes étapes : le balayage puis
laplanissement. Les données en
entrée sont les vecteurs obtenus.

Réseau de neurones

Ensuite on procéde a la phase
d’apprentissage machine =
machine learning.

En entrée, les vecteurs Plusieurs couches de neurones
obtenus par balayage
et aplanissement

Le nom de la
classe en sortie

Sortie

Le neurone de sortie est le nom de
la classe attribuée.
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Les enseignants de mathématiques y verront un paralléle avec la notion de fonction.

Données ﬁ Programme d'IA ﬁ Résultat

A Attention : Il faudra prendre en considération les différences entre les images, car si nous
voyons un chat dans chaque image que nous proposerons a la machine, celle-ci sera beaucoup
plus sensible aux changements de contraste, d’angles de vue, de différences d’échelle, des
différentes déformations, du « paysage » en fond, en somme tout ce qui viendra perturber son
modeéle.

Il faut donc avoir en téte qu’'une grande quantité de données est parfois nécessaire (on parle de
big data), méme si avec quelques images, vous pouvez commencer a vous amuser. Vous verrez
cela grace au kit Vittascience.

Une fois que le modele créé convient, on U'exportera afin de réaliser des projets toujours aussi
innovants. Retenez cette idée que pour déclencher un enchainement d’actions il faut un événement
et que celui-ci pourra donc étre, par exemple, une image. Cette perspective nous ouvre ainsi
d’autres horizons a nos esprits créatifs.

Maintenant que U'IA n’a plus de secrets pour vous, vous allez découvrir comment élaborer vos
modeles d'IA afin de les exporter et de les utiliser dans Vittascience.
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Chapitre - 2
Présentation du module vittascience
« Entrainement 1A »

La ressource accessible sur https://fr.vittascience.com/ permet de créer un modéle de reconnaissance
d'images. Voici une prise en main de l'outil a travers un exemple classique de reconnaissance d'images.

2.1 La reconnaissance d’'images

Etape 1: Se rendre sur hitps://frvittascience.com/ et cliquez sur le bouton « Programmer »

e SINAWNHISN]
SvXaL Q

- P
DECOUVREZ LA PROGRAMMATION @
INFORMATIQUE EN TOUTE SIMPLICITE , ‘ B

est une ive pensée pour i du codage, qui propose

des outils innovants pour 'enseignement.
Programmer des cartes, robots, jeux, etc, la seule limite est limagination !

Etape 2 : Dans la liste des différentes interfaces, choisir le module "Entrainement IA"

B

Entrainement IA
L'interface entrainement IA permet

I'initiation & l'intelligence artificielle. Les
projets IA sont réutilisables sur les
interfaces Adacraft et Python.



https://fr.vittascience.com/
https://fr.vittascience.com/
https://fr.vittascience.com/
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Etape 3 : Choisir le bouton « Images ». Vous pouvez également y accéder directement & l'adresse :

https://fr.vittascience.com/ia/images.php

vitta NEw e
science Programmer |A Ressources Classe Matériel 8 \\Q ° (A E]

Générez du texte et des images avec I'lA

=ED O3

=it X v,
- P
Génération Texte Génération Image
Dialoguez avec un modéle de Créez des images a partir
langage et découvrez son d'un prompt

fonctionnement

Entrainez votre IA a itre des i sons et p !
g_ﬂg |||[u-||||u-||‘ Rﬁj '@
Images Sons Postures
Entrainez une IA a Entrainez une IA a Entrainez une IA a
reconnaitre des images reconnaitre des sons reconnaitre des posture

Etape 4 : Créez, au minimum deux catégories différentes, avec des données (images) issues

de la caméra ou enregistrées dans un dossier de l'ordinateur.

sgigr?ce Programmer IA""" Ressources Classe Matériel 9 @ e o=

Nouveau projet 7

a + B = & Tutoriel -]
DONNEES ENTRAINEMENT APERGU UTILISATION

—

(& ) (-]

etz / .
[
(= )

/= Vérifier les données Entrainer le modéle
afin de le visualiser |

Visualiser le réseau

° LI

el adBD
Ces données restent sur votre ordinateur

~

° pendant toute la phase d'entrainement et
dutilisation, elles ne sont pas transmises \

Zones d'influence

sur internet.

8

’ >
z
o
13 3
»
-

Python

®

Microcontréleur

1>

g
H
g
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Dans 'exemple qui suit, nous allons utilisé un jeu de données déja existant : Homme / Femme.
Vous trouverez sur le site Vittascience, une banque d’'images préte a l'usage.

DONMNEES

e 4
ool IF1-[-

45 image(s)

Etape 5 : Une fois le jeu de données prét, cliquez sur le bouton « Entrainer le modéle »
O

Entrainement du modele...

Dans le cadre de cet exemple, nous avons utilisé des photos

de visages. Une alerte vous avertit afin de vous rappeler le cadre

légal relatif au droit a l'image. T
L] 5

En cliquant sur « en savoir plus » vous obtiendrez des conseils. .~ En savoir

ere s . . . lus
Dans cet exemple, nous avons utilisé des images issues du site -
« ».

(Ces visages sont générés par une IA).

%
-


http://thispersondoesnotexist.com/
http://thispersondoesnotexist.com/

.E@ ATTENTION ! DONNEES A CARACTERE PERSONNEL

Il semble que vos données d'entrainement contiennent des données a caractére personnel, par exemple un

visage ou une voix humaine.

D'aprés les conditions générales d'utilisation de Vittascience, vous pouvez entrainer le modéle a partir de ces

: données mais vous ne pourrez pas les sauvegarder sur les serveurs de Vittascience.
Passez en revue les images B p 9

Comment fonctionne la détection de visage ?

La détection est réalisée par une intelligence artificielle entrainée a reconnaitre des visages humains sur des
images. Ce systéme est capable d'estimer le niveau de confiance de la prediction sous la forme d'un score. Par
exemple, il prédit qu'une région dimage est un visage avec un score de confiance de 8.98 et qu'une autre a un
score de 8.60. La région dont le score de confiance est le plus élevé est la plus succeptible de contenir un visage.
S'il ne détecte pas correctement un visage, il s'agit d'une détection manquée ou d'un faux négatif.

Supprimer l'image @ Conseils

1. Eviter les visages et voix humaines

( I Tout supprimer ) i : : -
. 2. Utiliser des objets, des animaux et des vegétaux
3. Utiliser des visages générés par une 1A, par exemple avec https:/thispersondoesnotexist.fr

Etape 6 : Tester le modéle. Une fois le modéle entrainé, vous pouvez le tester. Deux facons

différentes sont possibles :
¢ soit en glissant/déposant un fichier image
¢ soit en allumant la webcam

»
Fichier () — P Pour une phase de test

nous pouvons soit
téléverser une image,
soit allumer sa webcam

Résultat de la

homme TS ‘/ SR

femme | 9% )

Possibilité de voir les
L zones de I'image les
plus influentes dans

@ Visualiser le réseau de neurones la prise de décision

Zones d'influence
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Remarque : Pour que le test soit convaincant, ne reprenez pas une image ayant servi a
Uentrainement du modele !

En cliquant sur le bouton « zones d’influence » vous pouvez visualiser les zones de l'image les plus
pertinentes qui ont permis a la « machine » de fournir sa prédiction.

Dans cet exemple, on peut souligner que la zone la plus significative a été la zone réservée a la
barbe et au manque de cheveux longs sur la partie gauche.

L’activation de cette zone peut vous aider a apporter de 'explicabilité aux résultats fournis par la
« machine ».

Etape 7 : Ouvrir la boite noire »

En cliquant sur « visualiser le réseau de neurones », vous avez la possibilité de voir 'algorithme qui
a fourni la prédiction.

Visualiser le réseau

de neurones

Lorsque votre modele est créé et que le test vous convient, le module « Entrainement IA » offre la
possibilité de visualiser l'algorithme d’IA utilisé. Au chapitre 3, nous vous proposons donc d’ouvrir
cette fameuse « boite noire ».
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2.2 La reconnaissance de sons

Pour créer un modéle de reconnaissance de sons :

Etape 1: Choisir dans « Entrainement IA » le module correspondant.

Sélectionner un type de données pour entrainer votre intelligence artificielle !

afa [l

Images Sons
Entrainer une machine & Entrainer une machine a
reconnaitre des images reconnaitre des sons issues
issues de fichiers ou de votre de fichiers ou de votre micro

webcam ! !

Etape 2 : Créer un jeu de données en s'enregistrant
Au préalable, autoriser le micro :

B fr.vittascience.com/ia/sound.php?mode=mixed

b4
fr.vittascience.com souhaite

L] I — .
w % Ltiliser votre micro

Autoriser Bloguer
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Hello j

Nom de l'étiquette

+ Ajouter une catégorie

i

Pour lancer l'enregistrement Pour rajouter des étiquettes

Etape 3 : Tester le modele

DOMMNEES

Hello , _ ﬁ Supprimer Microphone ’

T e

1 element collecte

Hello ‘ 7% )

Lancer l'enregistremant good morning )
9 .

\ o
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Chapitre - 3
Ouvrir la boite noire

Une fois le modele de reconnaissance d’images créé, le module « Entrainement IA » offre la possibilité de
visualiser l'algorithme d’'IA issue de la phase d’apprentissage.
En cliquant sur le bouton suivant :

Visualiser le réseau

de neurones

On peut observer les diverses interactions entre les neurones dans les diverses couches lors d’'un
test avec une image provenant d’'un fichier ou d’'une capture d’écran via la caméra.

Fichier a Camera °

Téléverser une
image

ouvrir Minfarmation
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En cliquant sur « vue détaillée », voici ce qu’on obtient :

Vue simplifiée PR ETHEE

Fichier a Camera

Téléverser une
image

E
.
— °

Cet algorithme d'IA est un réseau de neurones organisé en plusieurs couches
appelées « couches de convolution ».

La premiere couche consiste a appliquer un filtre de couleurs Rouge, Bleu et
Vert. Cela permet de ne conserver que la valeur en rouge, vert ou bleu des
pixels de l'image de test.
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Dans les couches de convolution, on effectue un balayage d’un carré de 9 pixels (3x3) sur les

images issues des filtres.

==
L
)

Plusieurs couches se succédent afin d’identifier les « patterns », c'est a dire les caractéristiques de
U'objet a identifier dans l'image. Les neurones vont donc s’activer si certaines caractéristiques sont
identifiées (alignement de pixels qui vont donner des formes, etc.) en corrélation avec les données
d’apprentissage. Les informations se propagent ainsi jusqu’a la couche de sortie qui va fournir une
prédiction. La possibilité est offerte de visualiser les paramétres du réseau de neurones associé a
U'entrainement du modéle (valable qu’au niveau de la 2éme couche « 16 images »).

Valeurs de la
couche d'entrée

1.19458

0.28 0.28 0.27

0.27 0.26 0.26

0.25 0.25 0.24

Poids

-0.09-0.15-0.03
-0.07-0.20-0.06

0.06 -0.06 -0.04]

-0.26-0.24 -0.08|
-0.21-0.40-0.26

0.03 -0.23 -0.26

Vale...
Résultats Somm... de
sortie

0.01 -0.06 -0.06




Chapitre - 4
Programmer avec Adacraft

«Exporter son modéle dans Adacraft
Pour exporter votre projet, une fois le modéle créé, il faudra cliquer sur l'icone avec le robot Adacraft.

00,

Adacraft

Puis choisir le mode de sauvegarde voulu :

31.

¥4 Utiliser ce modéle dans Adacraft

Pour ouvrir ce modéle dans Adacraft, veuillez choisir une option ci-dessous :

& sauvegarder dans le cloud

~ Vous pourrez partager votre modele d'LA. par lien ou GR code.

& Sauvegarder dans le navigateur
(o] A\ Vous ne pourrez pas partager le modéle d'LA. avec d'autres utilisateurs. Celui-ci ne sera conservé que temporairement dans voire navigateur. Il

sera écraseé lors du prochain entrainement de modéle.
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« Les blocs utiles aux projets

Dans cette partie, nous allons vous dresser un portrait des blocs principaux qui vous seront utiles dans les
activités.

ﬂ + Mouvement

@ Apparence
) Son

CJ

Contrile

s =

Capteurs

Opérateurs

Variables

¥ 4 @

Mes Blocs

F

Il 1A Image

ﬂ t 1A Son

« Lancer une détection
Vous avez le choix de lancer une détection sur un fichier disponible sur internet via une URL ou directement
via la webcam. Les blocs utiles sont disponibles dans « IA Image ».

[] lancer la détection sur I'mage de la webcam

[:'. lancer la detection sur un fichier ou une URL idu EHARTL Tl 2 Tl sl |
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La réponse de la détection est enregistrée dans ce bloc :

r1 s 5
La classe detectee

L’ordre de l'étiquetage du jeu de données lors de l'entrainement est important et il sera disponible dans ce bloc :

[] nom de [a classe n® o

\ l 7/
/9\ Conseil : Il faudra donc se montrer vigilant et se rappeler de l'ordre des noms des classes attribué:
dans « Entrainement IA ».

 Section Micro:bit
Les blocs liés a la carte microbit sont disponibles dans « Extensions » puis « micro:bit avec USB ».

vitta
 sclence

al

micro:bit avec USB

Blocs pour intéragir avec la carte
BBEC micro:bit via le cdble USB.

lecessits En collaboration ave

o Vittascience

L’extension utilise la technologie Serial API pour communiquer entre le navigateur et la carte BBC micro:bit
V2. Une fois cliqué sur 'extension, un bandeau apparait.



micro:bit avec USB

« Voire navigateur est compatible avec cette extension G)

Pour intéragir avec la carte micro:bit, télécharger le programme
suivant et transférer-le dans la carte micro:bit

Telecharger hex

Pour voir et modifier le code source sur Vittascience, cliquer ici

Connectez votre carte micro:bit au navigateur ®

Pour intéragir avec la carte, il vous faudra télécharger le fichier .hex et le transférer dans la carte.

Epinglera Copier Coller _
7|

BE- Nouveau Propriétés = Sélectionner
Accés rapide @ | = dossier 2 € =
Presse-papiers Organiser HNouveau Ouvrir
+ ~ 4 & » CePC » Téléchargements v | 0 O Rechercher dans ...
R A HNom Modifié le Type d‘

~ Aujourd byl
> @ OneDrive vitta_microbit_crd_1630570194584 hex Fichie

v [ CePC ~ Plus t6t &gtte semaine (7)
> [ Bureau % Docur
s [ Documents Feill
> Images ﬂi Docur
: Feuill
) J‘ ymyer @ Docur
g : S . IEI Dossis
S e B
> g vide ' :
B Videos ~ Le mois derni
b iim Windows (C:) D i
% EMISROBIR(E) Glisser/déposer o
5 MICROBIT(D) 0 dans la carte BEki
s e Dliin 384 cadbn e Ae TTAOL e
> g Réseau v <! 3
875 élément(s) B

D vitta_microbit_cmd...hex ~ Tout afficher

La carte se mettra a clignoter, le transfert s’effectue.
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Une fois ce transfert terminé, fermer la fenétre et vos nouveaux blocs sont disponibles.

I'i' Mouvement | micro:bit
I@ Apparence m amcter ()
I"") Son R e dene

]

ﬁ afficher Ficone  HEART

o

Contréle

Capteurs

“ afficher Mmage =:_|' -
Opérateurs ﬁ effacer Fécran

G

Mes Blocs =

a i LOGO = esttouche
3 adavison | CI

o Détection = =

vidéo m température en  (°C) = Scéne
ﬁ et Sprite | star - 0 I v 0

morobit (TR

3 bouton A = est v appuyé

v

=i

@ Variables
.3

|

Avant de vous lancer dans les activités, voici un petit résumé des grandes étapes pour chacune de nos
activités.

Recueillir Classifier les données via
les données ; «entrainement |1A» \‘
) grace a une «Chat» || «Pas
banque B || Chat»
d'image (sur

graceala internet)

CHaUnEéJ% Oﬁ Entrainer
L grace a des le modéle
photos
prises par
les éléves MACHINE

LEARNING @
100%
OI

Tester

s
-)) sil Al-ors @ @

Jouer avec «adacraft» Exporter le
etle son modeéle

«Chat» «Pas
Chat»
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Chapitre 5
Les activités

Activité « 1 oz0mna2n
Fille ou Garcon ?

Objectif : Comprendre la notion de biais en IA.
Que va t’on faire ? :Onva créer un programme capable de reconnaitre une fille ou un garcon.

Etape 1: Créer une banque d'images de filles et de garcons

Dans un premier temps, vous allez créer 3 dossiers, un dossier « fille », un dossier « garcon » et un dossier
« test ».

Pour alimenter ces dossiers, vous pouvez vous rendre sur le site https://thispersondoesnotexist.com/ .

Ce site crée un visage « artificiel » généré par une IA a chaque rafraichissement de la page. A l'aide du clic
droit de la souris, vous pouvez enregistrer la photo et la ranger. (Si vous avez un doute, vous la rangerez dans
le dossier test.)

\ v
7 ! ~ Conseil : Vous pouvez faire réaliser cette étape a chaque éléve et ainsi pouvoir avoir des modéles
différents. Vous pouvez aussi utiliser un jeu de données existant.


https://thispersondoesnotexist.com/
https://thispersondoesnotexist.com/
https://thispersondoesnotexist.com/

37 .

Femme # 0 Supprimer

Possibilité d'importer un jeu de données

Homme ,

oee] |-

@ Utiliser des données d'entrainement

(o =D

Visages de femmes aux cheveux longs (biaisé () [ Importer l'ensemble du jeu de données

ERRAoRBe@oae6anEAA
nnier J Utiser )
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Etape 2: Créer un modéle de reconnaissance d'images (voir chapitre 2)

Se rendre sur « Entrainement IA » et glisser-déposer vos images dans les bonnes classes
(ici Classe 1= « Garcon » et Classe 2 = « Fille »)

DONNEES ENTRAINEMENT APERCU UTILISATION

Fichier Webcam @

2 £
= hoes Adacraft

Téléverser une image

Homme I

[0 O s
~— Ensavoir = :
plus (glisser/déposer ou

Femme I

VN Sttty bien cliquer) @

)= @S E| -
(&= Python
=} Ajouter une catégorie

Homme 0%
Femme (0073

Zones dinteractions ¢
—

@ Visualiser le réseau de neurones Exporter

Une fois le modéle entrainé, n’hésitez pas a faire un test avec la webcam, peut-étre allez vous étre surpris du
résultat !

Si les ordinateurs des éléves sont équipés de webcam, ils peuvent faire le test, sinon
vous pouvez les faire passer devant la caméra HUE HD a tour de réle et voir le résultat.
Vous pouvez, si vous étes muni d’'un ENT, partager un dossier avec des images « test » afin de tester les
différents modeles des éléves avec les mémes images de test.

L'IA a t’elle reconnue a 100 % tous les éléves ? Comment expliquer les erreurs ?
Qu’est-ce qui caractérise une fille ? Un garcon ? Est-ce que l'échantillon représente bien la population fran-
caise ? Mondiale ?
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Etape 3 : Exporter le modéle et se rendre sur Vittascience

En cliquant sur « Adacraft », vous exporterez automatiquement le modéle de reconnaissance d'images afin
de créer le programme voulu.

Exporter

Etape 4 : Construction du programme

L fanceria detection sur Mimage de la webcam

£ classe détectes nom de 13 classe n® o alors

afficher MNmage

r

L1 classe détectée nevm de 13 classe n® a alors

m afficher Nimage




Pour continuer a mener le débat autour de l'égalité fille-garcon, vous pouvez par exemple réaliser un projet
avec deux classes : « jouet fille » et « jouet garcon ». Les éléves aménent chacun un jouet qu’il considére étre
un jouet de garcon ou de fille. Vous pouvez alors instaurer un débat autour de la couleur (rose ou bleu ?),
autour du jouet en lui-méme (poupée ou voiture ?).

L'IA est-elle si intelligente que cela ? Son résultat n’est-il pas induit par les données entrées en amont ?

Du coup, le résultat peut étre « biaisé » suivant les orientations ou croyances du programmeur.

Si je présente une fille au cheveux courts, comment sera t’elle percu par 'IA ? Elle qui n'a « vu » que des
cheveux longs, et réciproquement, un homme aux cheveux longs ?

A t'on présenté aussi a la machine des personnes de couleurs et d’origine ethniques différentes ?

Toutes ces questions sont essentielles car la qualité des données est primordiale en IA et les program-meurs
doivent éviter tout biais s'ils souhaitent un programme performant. Seulement pour cela, il en faut une grande
quantité, on parle de « Big Data ».
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Aller chercher ce qu’est un Data scientist.

Pour évaluer le risque de récidive aux Etats-Unis, la justice américaine a confié ce role a une IA. Or une
enquéte a révélé que les « noirs » étaient, a tort, deux fois plus classés dans la catégorie « futurs récidivistes
» que les blancs !

Des sociétés utilisent des faux comptes avec des faux avatars sur les réseaux sociaux. Ces comptes ont pour
but de valoriser les actions de ces entreprises. Ironie de l'histoire c’est une IA qui a détecté que les photos
étaient fausses car les yeux étaient exactement placés au méme endroit quand on les superposaient.

On fait parfois appel a une IA afin de créer des données qui seront intégrées dans une autre IA.
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Activité . 2
Faciliter le tri

Objectifs : Réaliser un projet liant I'Intelligence Artificielle et 'Education au développement Durable.
Comprendre que 'IA peut étre une aide au quotidien.

Que va t’on faire ? On va réaliser un programme capable de déterminer dans quelle poubelle de tri
mettre le déchet a recycler que l'on présentera devant la caméra.

Etape 1: Créer une banque d'images de déchets a trier

Il faut créer 3 dossiers « Verre », « Emballage » et « Papier » dans lesquels on y déposera les images.
Deux choix s’offrent a vous :

e Trouver les images correspondantes au sein d’'une banque d'images libre de droits.

o Prendre des photos de déchets a recycler. Cette solution a notre préférence.

Vous pouvez demander aux éléves de réaliser des photos des déchets qu’ils recyclent chez eux et de les
partager avec un ENT par exemple (ou alors par le biais d’'une clé USB).

Nous vous conseillons aussi de dire aux éléeves de placer une feuille blanche sur une table, de poser le
déchet dessus puis ensuite de prendre la photo. Ce stratagéme « polluera » le moins possible le modéle. (Voir
chapitre 1: « comment ¢ca marche ? »)

Nous vous conseillons aussi pour la classe « verre », d’éviter le verre transparent. En effet, il sera préférable
de choisir des bouteilles de biéres « marron » ou des bouteilles de vin de couleur verte par exemple. Le verre
« transparent » est difficile a détecter car il se rapproche le plus souvent de la bouteille en plastique.
Cependant il peut étre intéressant de retravailler a partir de ce constat les notions de biais ou de big data.

Etape 2: Créer le modéle de reconnaissance de déchets et I'exporter

1.Créer 3 classes : « Verre », « Emballage » et « Papier »
2.Glissez-déposer les images recueillis
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déchets "emballages" , ﬁ SUPPI'EW )

'd i
@ ﬂ H I l Fichier () Webcam

déchets "verres” I

EENER

déchets "papiers” ,

Entrainer le modéle

s
déchets "emballages” (IEZD

déchets "verres" ( 1%

T T déchets "papiers” ( 0%
z i i
D]

Zones d'interactions
N .

3.Entrainer le modéle

4.Tester le modéle avec un objet que vous avez amené (une bouteille en plastique, une bouteille de biére en
verre, un vieux journal, etc....)
5.Exporter le modele.

Etape 3 : Construire le programme dans Vittascience

On construit le programme de la méme maniére que l'activité 1.
On peut rajouter le bloc suivant :

afin de voir la classe détectée a l'écran.

| Emballages

o,
5
* -,y
N
¥
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Voici le programme entier:

L] - Selechonner et mitalser le o - 8 https: i vittascience.comfiaimodel/6 21403357314

I'7  lancer la detection sur limage de |2 webcam
Ly classe detectse nom de la classe n° n aors

J e | r ¥
dire [, classe delectes

m afficher 'image

LJd

T lasse detectes nom de la classe n° a ars

4 ra r "
dire [, classe delectes

“ afficher [image _

(s : ¥ a
L Classe defectee nam de [a classe n' o Fors

i e : -
die | | chsse delectee

ﬂ afficher [image __f *

A Attention :Placer la carte sur 'emplacement prévu de 'annexe 2.
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omememene.
=N
4"
Lo

\ 7/

/9\ Conseil : Vous pouvez vous procurer des poubelles de tri et incorporer la carte micro:bit sur celle du
milieu. Vous pouvez aussi, si vous disposez de deux cartes micro:bit supplémentaires, les incorporer sur les

deux autres poubelles de tri. Vous pouvez notamment travailler avec les éléves les notions de variables, en

créant un compteur de déchets.

Un exemple ici : https://www.pedagogie.ac-aix-marseille.fr/jcms/c_10882539/fr/ia-plus-qu-a-trier-partie-3-
du-projet

Qu’a t'on appris ?

L'TIA peut aussi aider les humains dans la résolution de problémes du quotidien. Elle peut donc nous faciliter
certaines taches.

Le saviez-vous ?

» Pour trier les objets, les centres de tri utilisent la spectrométrie. Effectuer une recherche sur ce procédé
pour en savoir plus.
» 573 Kg !!! C’est ce que chacun d’entre nous jetons en un an. (source ADEME)


https://www.pedagogie.ac-aix-marseille.fr/jcms/c_10882539/fr/ia-plus-qu-a-trier-partie-3-du-projet
https://www.pedagogie.ac-aix-marseille.fr/jcms/c_10882539/fr/ia-plus-qu-a-trier-partie-3-du-projet
https://www.pedagogie.ac-aix-marseille.fr/jcms/c_10882539/fr/ia-plus-qu-a-trier-partie-3-du-projet
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ACtiVité o 3 O30mina2h
Réaliser une manette de jeu

Objectif : « Jouer » avec l'IA et surtout découvrir un autre moyen de lancer des actions. Que va

t'on faire ? Nous allons créer un jeu de labyrinthe. Les déplacements seront occasionnés par un

mot dessiné sur une feuille de papier que l'on présentera devant la caméra. On demandera de déverrouiller
un cadenas pour sortir.

Etape 1: Créer le modéle de reconnaissance d’'images

o Découper 4 petits morceaux de feuilles et y écrire « HAUT », « GAUCHE », « DROITE » et « BAS ».
e Sur « Entrainement IA » créer le jeu de données et entrainer le modéle.

W Supprimer

@..lll

aLLCL ﬁ Supprimer
Téléversement d'images)

DROITE — .
’ e
@ . . . Nord (0% )

Est ‘.\ 0%

-
Fichier O Webcam

Ouest | . % )

sud TGO
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Etape 2: Créer le programme

Tout d’abord on exporte le modéle dans Adacraft (se connecter, sauvegarder le modéle, puis cliquer
sur Adacraft).

Plusieurs étapes dans la création de ce programme :

eProgrammer la sortie avec la demande du code

L'objectif est de demander un code lorsque le lutin atteint la sortie.

On se propose d’avancer le lutin de 20 « pas » a chaque fois que la webcam détecte 'un des 4
déplacements du modele. Le lutin atteint la sortie s’il atteint les coordonnées (120 ;120) (Bilan de 6
déplacements vers le haut et 6 déplacements vers la droite).

Voici 'enchainement possible de blocs :

E reponse = QRN abors

“ [airedéﬁle_r
dire pendant o SESOndes

eDéfinir les déplacements du lutin
Voici 'enchainement de blocs a dupliquer et a adapter suivant le déplacement.
Dans cet exemple nous codons le déplacement « GAUCHE ». Nous créerons au préalable une variable

« GAUCHE ».

I3  nomdelachssen® o akors:

Le code apparaitra avec l'affichage des 4 variables.
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e Début du programme :

envoyerstous messagel v et atiendre

¢ Fin du programme :
Dupliquer les déplacements au fur et a mesure.

quand la fouche  espace +  edl pressee

= R s Bl hittps:iifrvittascience comdiafmodel3dbet 6fEdaS 1

lancer [a defecton sur Mimage de 12 webcam

3 dassedéleckie = T7  nomdeladassen o alors

“ afficher Nmage ' -

classe detectée

L classedetechie 3 nom de k3 classe n® o alors

‘h afficher Nimage

dire [

classe defectes

.|
4

ajoarter @ ax
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Vous pouvez faire réaliser des labyrinthes aux éléves (voir feuille vierge a télécharger) et élaborer un
scénario. Un éléve joue Dédale : il réalise le labyrinthe un éléve joue Ariane : Il doit trouver I'enchainement
pour sortir et donc modifier le programme afin que Thésée soit déclaré « sain et sauf ». Un éléve joue Thésée
en testant le programme et 'enchainement des déplacements. N'hésitez pas a y associer un enseignant de
Langues et culture de 'Antiquité.

Vous pouvez aussi adapter le projet en partant sur le théme des Escape Game : L'enchainement des
actions donnant un code a 4 chiffres par exemple.

L'IA dans le domaine des jeux vidéos :

Dans le jeu Fortnite une IA évalue les bienfaits des mises a jours que proposent la société. Grace a
'analyse des données des joueurs, elle peut discerner quelles sont les mises a jour qui ont du succés ou le
contraire.

La Kinect de chez Microsoft a été l'objet high-tech le plus vendu lors de sa sortie, établissant méme un
record mondial. Elle permettait aux joueurs de jouer sans manettes. Les mouvements étant perpétrés par le
joueur lui méme grace a la caméra qui analysait les diverses postures.
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Activité - 4
Créer un Bot

Objectif : Découvrir l'univers des bots. Que va t’on faire ? On va créer un jeu de questions-réponses.

On devra poser des questions a un avatar
afin de dresser un portrait de lui. Manque de chance cet avatar est espagnol !

Qu’est-ce qu’un bot ? (ELIZA le 1er Bot date de 1964, voir frise chapitre 1)

Etape 1: Créer un modéle de reconnaissance de sons

oIl faut se rendre sur Entrainement IA et choisir « reconnaissance de sons ».)
«Créer 3 étiquettes « lieu » (enregistrer « ;ddénde vive?») « age »(enregistrer « ;qué edad tienes?) et
« bruit de fond » (enregistrer seulement le bruit ambiant).

L 8 elements collectés J

6 elements collectés

bruit de fond I liew: 93%

tew

4 elements collectés age ( o%

bruit de fond 0%

Le son, tout comme les images, est fortement « pollué ». Il faut donc tout d’abord enregistrer le
« bruit de fond » de la piece dans laquelle la prise de son a lieu.

On pourra créer plusieurs étiquettes « nom » etc... pour dresser un portrait de
l'avatar.



Etape 2 : dans Adacraft puis créer le programme

mand . est cliqué

r7  séechomner et inialiser le modide de |3 mémoire locale du navigateur
#  lancer s détection sur e micro
# classedétectée = §  nomde la classen® o alors

S —

# clasce delectee = ¥  nomde ka classe n® o alors

LW tengo 13 afios JRELNENY o secondes

@

51.

iengo 13 afios

—
S
—

74

e~

Conseil : Demandez aux éléves d’enregistrer leurs réponses plutdt que d'utiliser le bloc « dire... ».

enregisirer.
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Effectuer des recherches sur Alan Turing.

Réaliser un projet « etwinning » avec l'enseignant(e) de langues vivantes.

Vous pouvez dorénavant créer des actions qui seront déclenchées par la voix. Pourquoi ne pas utiliser cela
dans des créations de jeux ou d’escape game.

Beaucoup de société font appel a des bots pour répondre aux sollicitations des clients. On pense chatter
avec un technicien et pourtant celui-ci n’est que virtuel.

Les enceintes vocales fonctionnent grace a ce type de reconnaissance sonore. Elles deviennent de plus en
plus des objets phares de la « Silver économie ».

En 1940, Alan Turing a énoncé un challenge que bon nombre d’informaticien ont tenté de réaliser par la
suite : On l'appelle le test de turing. Il consiste a enfermer 2 humains (Humain A et Humain B) et un chatbot
dans des pieces séparées. Humain A dialogue simultanément avec Humain B et le chatbot. Si Humain A
n'arrive pas a discerner lequel est 'étre humain alors le bot passe le test de turing.
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Activité « 5 Sécurité routiere et IA

Objectif : Utiliser 'IA dans le domaine de la sécurité.

Que va t'on faire ? On va créer un programme capable de réveiller le conducteur si celui-ci présente

des signes de somnolence, ou si celui-ci utilise son téléphone portable en conduisant.

Etape 1: Créer un jeu de données

Se rendre sur « Entrainement IA ».

Dans un premier temps, nous allons créer 3 catégories : « Attention somnolence », « Attention portable »
et « Situation Normale».

somnolence ’

ool 1 1

18 image(s)

portable 4§

P
|Integrated Camera V| 4

L
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Etape 2 : Entrainer puis tester le modéle de reconnaissance d’'images

Une fois le jeu de données créé, cliquer sur « entrainement ».

- -J Integrated Camera (84f2:b664) V|

18 image(s)

portable #

@ . . E u ' Entralner le modéle
24 image(s)

Situation normale
i somnolence g8%

portable | 2%
@ . . . ﬁ I Situation normale 0%

Zones d'interactions
A\ A

12 image(s)

|1ntegrated Camera (04f2:b664) V|

somnolence (] 6%
portable { 4%
Situation normale

Zones d'interactions
\ 4

@ Visualiser le réseau de neurones
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Etape 3 : Exporter dans Adacraft puis créer un programme
Connectez-vous, sauvegarder votre projet puis cliquez sur « Adacraft ».

Aplier =S| o oo

STOP

[ [ [ [ [/

A coller

ﬁ (Servomoteur) contriler Tangle 3 @ onpin Pl -

“ (Servomoteur) contraler Tangle 3 onpn PO =

Pour aller plus Loin : On peut améliorer le dispositif avec un ruban de leds (voir boutique
Vittascience) en les faisant clignoter dés lors que le conducteur regarde son portable.

Le saviez-vous 7 Améliorer la sécurité routiére est un enjeu majeur. Les véhicules, équipés en
masse de capteurs, gagnent de plus en plus en autonomie afin de réduire les erreurs
humaines.



56

Activité « 6 0.2
Domotique et IA

Objectif : Utiliser 'IA en domotique.

Que va t’on faire ? On va créer un programme capable de lever une barriére lorsqu’il reconnait la
voiture du propriétaire.

Remarque :Ce projet peut se mener avec la reconnaissance de sons.

Etape 1: Créer un jeu de données d'images de voitures.
Se rendre sur « Entrainement IA ».

Dans un premier temps, nous allons créer 2 catégories : « Voiture OK » et « Voitures suspectes ».

Conseil : Prendre des photos a l'aide de la caméra du kit de petites voitures.

DONMNEES ENTRAINEMENT
Voiture OK 4§ I Supprimer
g .
HUE HD Pro CamerV| X
Entrainer le modéle
A o




57 .

Etape 2: Entrainer puis tester le modéle de reconnaissance d'images

Une fois le jeu de données créé, cliquer sur « entrainement ».

La phase de test est importante en IA, prenez le temps de vérifier que le modeéle est bien entrainé. On teste
donc avec les voitures des images produites et d’autres voitures pour lesquelles le modele n’a pas été entrainé.

DONNEES ENTRAINEMENT

Voiture ok 4 T Supprimer
(0)(=)(=) i B

voiture suspecte , W Supprimer
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Etape 4 : Exporter dans Adacraft puis créer le programme

Connectez-vous, sauvegarder votre projet puis cliquez sur « Adacraft ».

o [] oioccodsdestse = [ mmmummn e
m {8ervomoteun sonirdier rangie & (@) copn P e

“ affioher Fimags. .+ °

Enire éfmer (E-C R HTELH

Remarque :0n peut utiliser la méme image que celle de la p.55 pour matérialiser la barriére !
Pour aller plus loin :

» Améliorer le confort et son bien étre a l'intérieur d’'une maison mobilise de nombreuses entreprises. Les
systémes d’IA peuvent apporter une réelle plus-value dans ce domaine. Vous pouvez par exemple
programmer l'ouverture d’une porte par reconnaissance faciale de son propriétaire. Vous pouvez aussi
instaurer un débat plus large sur l'utilisation de nos données dans ce cas : Qui va donc connaitre mes
habitudes ? Ou sont stockés ces données ? etc...

» Vous pouvez embellir votre projet de domotique avec du matériel Vittascience : Ventilateur, pompe, etc...

Le saviez-vous 7 Des systémes d'IA sont capables de lire les plaques d'immatriculation.

Dans le domaine de la domotique on utilise le plus souvent des enceintes vocales connectées qui, par
reconnaissance de sons, envoient les informations aux objets connectés de la maison.



Activité . 7

Créer un évaluateur

Objectif : Créer un dispositif permettant de recueillir le niveau de satisfaction d’un utilisateur.
Que va t'on faire ? On va créer un programme qui va recueillir le niveau de satisfaction.
L'utilisateur doit pouvoir signifier 3 niveaux de satisfaction et faire monter une jauge (ou la

descendre).

Etape 1: Créer un modéle de reconnaissance de sons

59.

oIl faut se rendre sur Entrainement IA et choisir « reconnaissance de sons ».
oCréer 4 étiquettes : « satisfait », « moyen », « mauvais » et « bruit de fond ».

Microphone

.

satis: 94%
satisfait ]
moyen [ 4%
mauvais L 1%
bruit de fond (0%

v

Etape 2 : Exporter le modéle dans Adacraft puis créer le programme

On doit créer 2 variables :

eNiveau de satisfaction : Pour avoir un suivi du résultat final

eAngle : pour pouvoir contréler la jauge
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Maintenant c’est a vous de jouer en utilisant « Entrainement IA » pour
tous vos programmes utilisant de la reconnaissance d'images ou de

sons.
Faites parler votre inventivité en créant des projets toujours plus
innovants avec Vittascience :

- reconnaitre des oiseaux se posant sur un nichoir,

- créer une barriére empéchant les frelons asiatiques de rentrer dans

une ruche,

- inventer un dispositif reconnaissant les sonneries émises dans un
établissement (incendie, etc.)

- alerter le berger lorsqu’un loup s’approche trop pres d’'un troupeau de
brebis

sont des exemples parmi tant d’autres de projets dorénavant a votre
portée.

61.
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Annexe 1 (pour Activité 1)
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Annexe 2 (pour Activité 2)

e

oememene:
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Annexe 3 (pour Activit

e 3)
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Pour construire son propre labyrinthe
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Comprendre comment s’effectue les déplacements
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Voici le livret du Kit Intelligence Artificielle. Il détaille chaque étape et
atelier nécessaire a la réalisation de I'expérience.

Celui-ci n'est pas exhaustif, I'imagination et les ressources disponibles .
sur le site sont la pour aider a approfondir I'expérience !
Ce livret est susceptible d'évoluer, nous vous invitons a

consulter la version disponible en ligne qui est mise a jour régulierement
sur : www.vittascience.com/learn
(chercher "Intelligence Artificielle" pour trouver le guide d'utilisation)

vitta
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