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CH1: Introduction a
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1. Introduction

"L'intelligence artificielle est
la nouvelle électricité.”
— Andrew Ng

"La meilleure facon de prédi
I’avenir, c’est de le créer.”
— Peter Drucker

10/02/2025
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Andrew Ng est un scientifique, professeur, et
entrepreneur américain d'origine chinoise, né
en 1976. Il est I'une des figures les plus
influentes dans le domaine de l'intelligence
artificielle (1A)

Peter Ferdinand Drucker (1909-2005) était
un penseur, consultant, et auteur autrichien-
americain, largement considéré comme le
pere du management moderne.
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... Introduction

“"Les illettrés du XXle siecle ne
seront pas ceux qui ne savent ni lire
ni écrire, mais ceux qui ne savent
pas apprendre, desapprendre et
reapprendre.”

— Alvin Toffler

10/02/2025 H. El Fadil.

Alvin Toffler (1928-2016) était un écrivain,
futurologue et sociologue américain, connu
pour ses analyses visionnaires des impacts
sociaux, économiques et technologiques des
transformations de la société.
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Quelques avancées majeures de PlIA:

2015: IBM Watson Health : 2 y R =

A s 2016: AlphaGo vs Lee Sedol : AlphaGo
Diagnostics du cancer BT - . VehieuteAutonome

a battu le champion du monde Lee Sedol,
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L'IA générative (chatbots) Les assistants vocaux intelligents
(Alexa, Siri, Google Assistant)

! ' A NotebooklLM

Agriculture and usage of Artificial ChatGPT Copilot Gemini
ietelligane OpenAl  Microsoft Google  Google
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2020: DeepMind
(filiale de Google, a
développé AlphaFold,
une IA capable de
prédire avec précision
les structures 3D des
protéines.
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IIA et Data-Science ... Introduction

L’IA c’est aussi tout ca.....! Avatars
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Une |IA devient présentatrice météo a la
télévision suisse

Ex-PM Imran uses Al voice clone to campaign
from jail in virtual PTI ...

Indiana Jones 5 a fait appel au de-aging et aux |IA pour rajeunir Harrison Ford. Mais

derriére la prouesse technologique, n'y a-t-il pas un probléme éthique ?

En 2023, Fausse allocution
d’Emanuel Macron

s Channel 1 : Une Chaine d'Info 100 % Générée par I'lA (Le Futur de la Télévisio... LY »

' Aregarder .. Partager
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Une arrestation musclée -
Image IA
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... Introduction

L'IA et les métiers d’avenir!

?

Spécialiste en 1A

Data Scientist

Expert en Cyberseécurité avec I1A
Architecte Cloud et IA

Médecin en télémédecine assistée par I'lA
Consultant en transformation digitale
Spécialiste en agriculture intelligente
Spécialiste en véhicules autonomes
Spécialiste en robotique intelligente
Spécialiste en Smart Cities, ...

10/02/2025

Traducteurs et interprétes

Caissiers (supermarchés et commerces)
Facteurs

Travailleurs dans les chaines d’assemblage: utilisation de robot
Employés des services bancaires de base

Agents de saisie de données (secrétaires)

Téléopérateurs (centres d’appel): utilisation de chatbots
Conducteurs et chauffeurs de véhicules: véhicules autonomes
Réceptionnistes et fonctions d'accuell, ...

H. El Fadil.

Comment choisir une formation d’avenir ?
1.Prioriser les métiers qui nécessitent des compétences
non automatisables :
1. Créativité.
2. Relation humaine.
3. Analyse critique.
2.S’orienter vers les secteurs en croissance :
1. Intelligence artificielle et science des données.
2. Energies renouvelables et technologies vertes.
3. Santé et biotechnologies.
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... Introduction

L'IA et les métiers d’avenir!

Lors du World Government Summit a Dubai en février
2024, Jensen Huang, le PDG de NVIDIA, a exprimé sa
vision sur l'avenir de la programmation. Selon lui, I'lA
évolue de maniere a permettre a chacun de programmer
en utilisant le langage naturel, rendant ainsi
I'apprentissage traditionnel du codage moins essentiel.
Huang suggere que, plutdt que de se concentrer sur
I'apprentissage des langages de programmation, il serait
plus judicieux d'acquérir des connaissances approfondies
dans des domaines specifigues tels que la biologie, la
chimie ou la finance.

L'IA servirait alors d'outil pour traduire ces connaissances
en applications pratiques, automatisant des taches et
améliorant l'efficacite.

10/02/2025 H. El Fadil.

Jensen Huang, PDG de NVIDIA
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... Infroduction

L'IA et I’Energie!

10/02/2025

Une requéte ChatGPT typigue peut consommer
100 fois plus d'énergie gu'une recherche Google.

En 2020, I'entrainement de GPT-3 (175 milliards de
parametres) a éte estimé a environ 1287 MWh
d'énergie électrique, ce qui equivaut a la
consommation annuelle de 100 foyers americains.

Pour GPT-3, les émissions ont été estimeées a
environ 552 tonnes de CO,, ce qui équivaut aux
émissions de 125 voitures parcourant 1 an.

H. El Fadil. 8
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I’'lA et Data-Science - Introduction

I'lA peut elle egaler ou surpasser les humains?

= Une engquéte meneée par Katja Grace "Thousands of Al Authors on
the Future of Al", a été publiée le 5 janvier 2024 aupres de 2 778
chercheurs en IA indique une probabilité de 50 % que I'lA
surpasse I'nomme dans toutes les taches d'ici 2047

= L'IA excelle dans des domaines spécifiques et surpasse les humains en termes de calcul et
de rapidite, mais elle manque des qualités fondamentales de l'intelligence humaine:
« Laconscience: " "
« L'intuition : "Ley"
« L'émotion: ",=Li": Amour, Joie, Tristesse, Colere, ...
- La créativité authentique: " Jx=l ¢12". Sa "créativité" est limitée a la recombinaison de

données préexistantes.

10/02/2025 H. El Fadil. 9
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I’'lA et Data-Science - Introduction

L'IA parviendra-t-elle a nous dominer ?

Le film Terminator 2: Judgment Day a anticipé certaines préoccupations
modernes liées a I'lA, comme le risque de systemes autonomes devenant
trop puissants et incontrolables, un sujet qui fait encore débat parmi les
chercheurs, les philosophes et les technologues d'aujourd’nui.

D’ou I'importance de créer des
systemes d'lIA sdrs et éthiques, avec
des meécanismes de contrble
appropriés pour eviter des derives.

L'IA, tout comme I'énergie nucléaire,
doit étre correctement maitrisée!!

Désastre de Fukushima: 11 mars 2011

Hiroshima et Nagasaki: bombes
atomiques, aodt 1945

10/02/2025 H. El Fadil. 10
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Rogue Al : "IA rebelle" Gutall slihal) glsalf ;

Intelligence Artificielle hors de controle.

= Dans une récente étude (décembre 2024), des chercheurs chinois
ont montré que deux grands modeles de langage (LLM) populaires
pouvaient se cloner, soulevant de sérieuses inquiétudes quant a la
perte de contrble de ces technologies avancees.

= Une Rogue Al est une IA qui échappe a l'autorité de ses créateurs et
agit de maniere impreévisible ou dangereuse.

= Cela peut étre di a des erreurs de programmation, une autonomie
excessive, une mauvaise optimisation des objectifs, ou méme une
cyberattague.

C’est la ligne rouge a ne pas depasser !!!
Urgence d’établir des garde-fous efficaces.

10/02/2025 H. El Fadil.
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PIA ot Data-Science 2. Déefinition de I’1A

2.1. Définition :

= |ntelligence artificielle (1A): Artificial
Intelligence (Al) en anglais

= C’est un domaine de l'informatique qui vise a
créer des systemes capables de simuler
I'intelligence humaine.

= Ces systemes peuvent accomplir des taches
nécessitant normalement une cognition
humaine, telles que l'apprentissage, la
reconnaissance de la parole, la prise de
décision et la résolution de problemes.

10/02/2025 H. El Fadil. 12
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PIA et Data-Science ... Définition de I'lA

2.2. |A faible :

= |'|Afaible est concue pour effectuer des taches spécifigues sans veritable
compréhension ou conscience.
= Optimisée pour des taches précises (ex. : reconnaissance faciale, traduction
automatique, assistance vocale comme Siri ou Alexa).
= Pas de conscience : Elle n'a pas de compréhension générale des concepts
ou du monde.
= Exemples:
= Systemes de recommandation (Netflix, YouTube).
= Voitures autonomes (IA pour conduite spécifique).
= Applications medicales (analyse de radios, diagnostic).

10/02/2025 H. El Fadil. 13
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PIA et Data-Science ... Définition de I'lA

2.3. |A forte :

= |'|A forte ambitionne de reproduire une intelligence humaine complete, y
compris la compréhension, la conscience, et la capacité de résoudre des
problemes de maniere autonome.

= Egalement appelée: Intelligence Artificielle générale (AGI: Artificial General
Intelligence)

= Peut accomplir des taches variees, s'adapter a des contextes nouveaux et
apprendre indépendamment.

= |mpligue une conscience de soi et une comprehension profonde (théorique).
= Peut prendre des décisions complexes sans intervention humaine.

= A ce jour, I'lA forte reste un objectif non atteint et reléve davantage de la
recherche fondamentale ou de la science-fiction.

10/02/2025 H. El Fadil. 14
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... Définition de I'lA

IA Faible

IA Forte

NVE
=

Mémoire limitée Représentation Conscience
Mémoire, expérience du de l'esprit propre

Pas de mémoire, pas
d’expérience, perception
du monde a un instant
donné.

10/02/2025

passe, suivi de |'évolution
de la représentation du

monde.

Comprend la Construit sa propre
représentation du monde representation du monde.
et a conscience des Conscience de soi.

objets sy trouvant.

H. El Fadil.
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3. Historigue et évolution de I'lA

Avant I’'lA:

1924: Création d’'IBM

XIX eme: Vers l'ordinateur
moderne : machine analytique
(Babbage 1834), principes
algorithmiques (Lovelace
1843), logique binaire (Boole

1854) 1896: Machine
statistique a cartes
perforées

XVIlI eme: Premiéres
machines a calculer: ;
Pascal (1642), Leibnitz

Antiquité:

Prémices du

raisonnement

formel

10/02/2025

1948 : Naissance de la
cybernétique

1936 : Machine
de Turing

1943 : Warren
McCulloch et Walter _
Pitts publient un article ~ Machinery and
sur les neurones
® formels, jetant les :
¥ bases des réseaux de  d€ Turing

H. El Fadil.

1950: Alan Turing
publie "Computing

Intelligence”,
introduisant le test

neurones. VOL. LIX. NO. 236.] [October, 1950
Le test de Turing est une MIND
proposition de test A QUARTERLY REVIEW

d’intelligence artificielle fondée o
s . < PSYCHOLOGY AND PHILOSOPHY
sur la faculté d'une machine a
- - - - +
imiter la conversation humaine

I.—COMPUTING MACHINERY AND
INTELLIGENCE

By A. M. TURING

16
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PIA et Data-Science ... Historique de I'lA

Naissance de I'lA:

1956 : La conférence de Dartmouth, organisée par John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel
Rochester et Claude Shannon, marque la naissance officielle de I'lA en tant que domaine
académique

John McCarthy (USA) suggere le terme d’intelligence
artificielle qui est défini de la maniere suivante :

« Chaque aspect de I'apprentissage ou toute autre John McCarthy: Pére de I'IA
caractéristique de l'intelligence peut étre si précisément Né le 4 septembre 1927,

décrit gu’'une machine peut étre congue pour le simuler. » a Boston (Massachusetts) et
mort le 24 octobre

2011 a Stanford (Californie)

10/02/2025 H. El Fadil. 17
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... Historique de I’lA

Chronologie sélective et simplifiée :

. . - 1982: Réseau de
Premier Hiver de I’IA: Hopfield

1974 — 1980: Problemes

de financement et

d'intérét, Limitations des 1986 : Perceptron
technologies, Critiques multicouches et

1997 : Kasparov battu
par Deep Blue

Depuis 2012:
2012- AlexNet Amélioration du
1990 : Robotique ~ (réseaude matériel et des
(Brooks), Systémes Neurones a algorithmes

des experts (James (R;J%ngrr?gﬁtgatlon
Lighthill) 1886-1987: Geoffrey Hi’nton)
Systemes experts e S
B LA 2 s o - -
w ‘3 <0 Deuxieme hiver de I'lA :
I%)969: (iritiqmteil du ‘ 1987 — 1993 : limitations
erceptron etdu .
connexionnisme Naissance de d,es ressources de calculs,
(Minsky) l'apprentissage profond réduction des financements
1957: Perceptron (Deep Learning)
(Rosenblatt)

10/02/2025 H. El Fadil.
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PIA et Data-Science ... Historique de I'lIA

= 2013-2014 : Développement des architectures profondes: Les réseaux de neurones récurrents
(RNN) et leurs variantes comme le LSTM (Long Short-Term Memory) ont gagné en popularite,
notamment pour le traitement du langage naturel (NLP: Natural Language Processing)

= 2015 : Création d’'OpenAl, une organisation dediée a la recherche en intelligence artificielle.
= 2016 : IA dans la vie quotidienne:

AlphaGo vs Lee Sedol : AlphaGo a battu le champion du monde Lee Sedol, démontrant la
supériorité de I'lA dans les jeux stratégiques complexes.

Progres dans la vision par ordinateur (ex. détection d'objets avec YOLO - "You Only Look
Once " :algorithme CNN).

= 2018 : IA générative :
BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) : Google a lancé ce
modele, établissant de nouvelles normes pour plusieurs taches NLP.

GANSs (Generative Adversarial Networks) : Les réseaux genératifs adverses deviennent
populaires pour générer des images réalistes et des donneées synthétiques.

10/02/2025 H. El Fadil. 19



CH1: Introduction a
I’'lA et Data-Science

... Historique de I’lA

Les Transformers ont été introduits pour la premiere fois
en juin 2017, dans l'article scientifique intitulé : " Attention
Is All You Need", publié par Vaswani et al. lors de la
conférence NeurlPS 2017 (Neural Information Processing

Systems).

lls remplacent les architectures basees sur les RNN
(Recurrent Neural Networks) et LSTM (Long Short-Term
Memory) pour le traitement du langage naturel (NLP).

Attention Is All You Need
Ashish Vaswani® Noam Shazeer* Niki Parmar* Jakob Uszkoreit*
Google Brain Google Brain Google Research Google Research
avaswani@google.com noam@google.com nikip@google.com usz@google.com
Llion Jones* Aidan N. Gomez* Lukasz Kaiser*

Google Research University of Toronto Google Brain
1lion@google.com aidan@cs.toronto.edu lukaszkaiser@google.com

Illia Polosukhin* *
illia.polosukhin@gmail.com

10/02/2025

Dans les Transformers,
l'’Attention est un mécanisme
clé qui permet au modele de se
concentrer sur les parties
pertinentes d'une séquence
d'entrée lors du traitement de
données (texte, image, ...)

H. El Fadil.
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= 2018 : GPT-1: Generative Pre-trained Transformer: modele développé par OpenAl

= 2019 : Montée des modeles geants: GPT-2 : OpenAl a publié GPT-2, un modele
capable de générer du texte impressionnant

= 2022 : ChatGPT et diffusion générative: OpenAl a lancé ChatGPT, basé sur GPT-
3.5, permettant des conversations tres naturelles avec les utilisateurs.

= 2023: Explosion des modeles LLM: Large Language Models (Milliards de
connexions neuronales): GPT4 (OpenAl), PaLM 2 et Gemini 1.5 (Google), LLaMA 2
(Meta), ...

= 2023 : IA multimodale

Développement de modeles multimodaux comme GPT-4 qui integrent texte, images
et autres formats de données.

|IA dans I'enseignement, la sante, et l'industrie continue de croitre rapidement.

10/02/2025 H. El Fadil. 21
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... Historique de I’lA

1000

GPT-3 ' Megatron-Turing

il
2 (175B) g NLG (5308B)
w S
E 100 [
o
o Megatron-LM e
— {8 38] 4 Turing-NLG
o ' A (17.28}
2 10 e '
o s 5
= (118)
= /
E N ,'/ GPT-2
g 4 (1.5B)
vy
o BERT-Large
o
% 01 ¢ (340M)
ELMo
{94M)
0.01
2018 2019 2020 2021 2022

Le nombre de paramétres dans
un modele représente le nombre
total de poids ou coefficients
ajustables dans le modeéle.

GPT-1
LEGER

Nombre de Parametres: 117 Millions

10/02/2025

GPT-4

GPT-3 ChatGPT

GPT-2

GPT-1

The first version The second Initial GPT-3 preprint ChatGPT was GPT-4 was

of GPT was version of GPT paper was published announced on OpenAl released via
released was released at arXiv. API became blog. ChatGPT API ChatGPT. API
publicly available on  became available on will be publicly

Nov. 18, 2021

LLM (Large Language Model)
A

Mar. 1,2023 available soon.

( \
Cerveau humain
GPT-2 ol
MOYEN GPT=3 A,
LARGE LARGE
1,5 Milliards 175 Milliards ~ 10 000 Milliards 100 milliards de neurones
H. El Fadil. 22



CH1: Introduction a
I’lA et Data-Science

... Historique de I'IA
= Le 27 Décembre 2024, DeepSeek V3, est
lancé: Grand modele de langage (LLM) concu

G \ (R deepseek
pour rivaliser avec des modeles tels que

ChatGPT d'OpenAl. | o https://www.deepseek.com/
= DeepSeek est une entreprise chinoise

spéecialisee dans le développement de :
modeéles d'intelligence artificielle avancés e —
= Basé sur l'architecture Mixture-of-Experts "
(MoE), comprenant 671 milliards de
parametres.
= Contrairement a GPT (modele dense ou tous
les parametres sont actives pour chaque
tache), le MoE active dynamiquement une
fraction de ses experts spécialises pour
chaque tache, réduisant ainsi les codts tout e A
en maximisant les performances.
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= DeepSeekR1 a été lancé le 20 janvier 2025.
= Utilise 'apprentissage par renforcement (RL: Reinforcement Learning).

wwd DeepSeek-R1 OpenAl-01-1217 DeepSeek-R1-32B
100

DeepSeek-V3
) deepseelk

=)
=
W

AXAANAAANIINNNINNNNNNNNNN\Y

96.6

3
=

=23

(=]
-~
©
-]

N

~1
-
=]

A N

DeepSeek-R1: Incentivizing Reasoning Capability in LLMs via
Reinforcement Learning

(=1
(=]

DeepSeek-Al

research@deepseek.com

Accuracy / Percentile (%)

[
(=]

Abstract

]

NN

We introduce our first-generation reasoning models, DeepSeek-R1-Zero and DeepSeek-R1.

. : DeepSeek-R1-Zero, a model trained via large-scale reinforcement learning (RL) without super-

AIME 2024 Codeforces PQA Diamond MATH-500 MMLU SWE-bench Verified . . . L. . L.
(Pass@L) (Percentie (Pass@1l (Pass@1) r— (Resolved) vised fine-tuning (SFT) as a preliminary step, demonstrates remarkable reasoning capabilities.

Through RL, DeepSeek-R1-Zero naturally emerges with numerous powerful and intriguing

. ]

=)
(2]

Figure 1 | Benchmark performance of DeepSeek-R1.

10/02/2025 H. El Fadil. 24
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... Historique de I'IA

= Le Reinforcement Learning est une branche de I'lA qui permet a un agent d'apprendre a prendre
des décisions en interagissant avec un environnement.
= L'agent recoit des recompenses ou des punitions en fonction de ses actions, et son objectif est de
maximiser la recompense cumulée sur le long terme.

Exemple : Un robot aspirateur autonome

Agent : Le robot aspirateur.

Environnement : Une maison avec des pieces et
des obstacles.

Etat (State): La position actuelle du robot et I'état
de la piece (propre ou sale).

Action : Aller a gauche, aller a droite, aspirer la
poussiere.

Récompense (Reward): +10 si la piece est
propre, -5 si le robot heurte un mur.

10/02/2025 H. El Fadil.
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‘7 Environment
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Action
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A - Scicnce ... Historique de I'lIA

= Titans de Google : Est-ce que Titans: Learning to Memorize at Test Time
c’est I'ére de I'|A apres les
Transformers ?

= En 2024: Google Al présente
Titans : Une architecture
d'apprentissage revolutionnaire
gui mémorise intelligemment en
temps réel !

Ali Behrouzi, Peilin Zhongf, and Vahab Mirrokni'

+Google Research

{alibehrouz, peilinz, mirrokni}@google.com

Abstract

Over more than a decade there has been an extensive research effort of how effectively utilize recurrent models and
attentions. While recurrent models aim to compress the data into a fixed-size memory (called hidden state), attention allows
attending to the entire context window, capturing the direct dependencies of all tokens. This more accurate modeling
of dependencies, however, comes with a quadratic cost, limiting the model to a fixed-length context. We present a new
neural long-term memory module that learns to memorize historical context and helps an attention to attend to the
current context while utilizing long past information. We show that this neural memory has the advantage of a fast

31 Dec 2024

10/02/2025 H. El Fadil. 26
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IIA et Data-Science - Historique de I'lA

= En 2024, le Prix Nobel de Physique a été attribué a John J. mm%%% Z‘é‘%f

Hopfield et Geoffrey E. Hinton pour leurs découvertes
fondamentales ayant permis le développement de
I'apprentissage automatique via les réseaux neuronaux

artificiels.

= Leurs travaux ont été essentiels dans la révolution de I'lA
moderne,

= John J. Hopfield: Réseau neuronal récurrent ,, s

= Geoffrey E. Hinton: Reseaux neuronaux profonds (Deep | John J.Hopfield  Geoffrey E. Hinton
Neural Networks, DNN): apprentissage par des techniques O e o e
modernes telles que la rétropropagation et l'apprentissage e e
supervise.

* Hopfield, J. J. (1982). Neural networks and physical systems with emergent
collective computational abilities. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 79(8), 2554-2558

* Rumelhart, D. E., Hinton, G. E., & Williams, R. J. (1986). Learning
representations by back-propagating errors. Nature, 323(6088), 533-5

10/02/2025 H. El Fadil. 27
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Projet Futuriste: STARGATE:

= Le 24 janvier 2025, le président Donald Trump a annonceé le
lancement du projet Stargate, une initiative ambitieuse visant
a renforcer l'infrastructure 1A aux Etats-Unis.

= Projet soutenu par des géants de la technologie tels
gu'OpenAl, Oracle et SoftBank. (500 Milliards $ sur 4 ans)

Objectifs du projet Stargate = = = ===

« Developpement d'infrastructures IA : Construction de vastes Donald Trump (Président USA) ,
centres de données et de campus a travers le pays pour soutenir Masayoshi Son (CEO de Softbank),
la recherche et le développement en IA. Larry Ellison (CEO Oracle) et Sam

- Amélioration des soins de santé : Utilisation de I'IA pour Altman (CEO OpenAl)
améliorer la détection du cancer, développer des vaccins /
personnalisés et optimiser les plans de traitement.

« Création d'emplois : Génération de plus de 100 000 emplois aux
Etats-Unis dans le secteur technologique et au-dela.

10/02/2025 H. El Fadil.
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4. Domaines d'application de I'lA

IA en
astronomie

IA dans Les
réseaux
sociaux

10/02/2025

& o

IA dans la |IA Dans IA dans les |IA dans la
santé les jeux finances sécurité des
données

IA En voyage et IA dans IA en robotique IA dans le
sport Pindustrie divertissement

Automobile et
aeronautique

H. El Fadil.
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5. Principales branches de I'lA

Deep Learning @ —

Machine
Learning

Analyse Predictive Q

Traduction

M Robotique @ Classification et Clustering
g Natural
Language

Processing ‘ Question / Reponse

@ Extraction de I'Information

Intelligence @

Artificielle

@ Génération du Texte

Reconnaissance d’Image
9 ® Speech-to-Text

N Reconnaissance

Vision par Machine Vocale

‘ Text-to-Speech
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...Principales branches de I'|A

Sous-branche

Machine Learning

Deep Learning

Traitement du Langage Naturel
(NLP)

Vision par Ordinateur

Systemes Experts

Robotique

IA Générative

10/02/2025

Domaines associes Applications

Analyse de données, classification, Recommandations, détection de
prédictions fraude

Vision, NLP, apprentissage profond Traduction, reconnaissance faciale

Compréhension et génération de

Chatbots, assistants vocaux
fexte

Analyse d'images et videos Voitures autonomes, surveillance

Décision basée sur des regles (si-

Diagnostic médical, finance
alors)

Interaction avec le monde

shysique Usines, drones, soins médicaux

Images, musique, synthese

Création de contenu original
textuelle
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PIA et Data-Science 6. Machine Learning vs. Deep Learning

6.1. Machine learning (ML):

= | e ML est un sous-domaine de l'intelligence

artificielle ou les machines apprennent a partir de Artificial Intelligence
données pour effectuer des taches spécifiques sans
étre explicitement programmeées. Machine Learning
= Les modeles ML traditionnels necessitent qu'un P
humain prépare et sélectionne manuellement les | |
caracteristigues importantes des donnees (ex. : Deep Learning
taille, couleur, forme).
= Exemple :

« Pour reconnaitre une voiture dans une image,
un humain doit dire au modele quels éléments
observer (roues, phares, etc.).

10/02/2025 H. El Fadil. 32
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...Machine Learning vs.

Deep Learning

6.1. Deep learning (DL):

= Le DL est une sous-catégorie du ML qui utilise des
reseaux neuronaux profonds pour apprendre

directement des données brutes.

» Le DL apprend automatiquement les
caracteristiques importantes a partir des
données, sans necessiter d'intervention humaine

Importante.
= Exemple:

* Pour reconnaitre une voiture dans une image,
un modele DL examine automatiqguement les

pixels de lI'image et apprend par lui-méme a
détecter les elements nécessaires.

10/02/2025

H. El Fadil.

Artificial Intelligence

Machine Learning

Deep Learning
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= |e Big Data fait référence a I'énorme volume
de donnees générees a une vitesse rapide et Artificial

i Data i
provenant de sources diverses (capteurs, Sanse st ot
réseaux sociaux, transactions, etc.), qui sont —

: 2 A N : achine
utilisées pour entrainer des modeles d'lA. Learning

= Ces données sont essentielles pour
améliorer la précision et la performance
des algorithmes d'lA, notamment dans des
domaines comme le Machine Learning, le
Deep Learning et l'apprentissage
supervisé ou non superviseé.

10/02/2025 H. El Fadil. 34
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Les 5V du Big-Data

VERIDICITE
VOLUME o Précision et qualité des données
Les données toujours croissantes
de tous types, par ex. donnees

volumineuses générées par les o
capteurs et les 10T. =
VARIETE
o- Tout type de données (structurée
BIG
DATA
VITESSE

Ou non structurée): Texte, Videéo,
La vitesse des données

Audio, Logfile (fichier journal ),
Documents, etc.
generées et entrant dans 0

I'entreprise, par ex. Tweeter,

Facebook, journaux (Logs), VALEUR | ,
télécommunications, CDR (Call La valeur economique des donnees
Detail Record) , etc.

10/02/2025 H. El Fadil. 35
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PIA of Data-Science 8. Data-Science et Data-Mining

8.1. Data Science :

= Discipline qui combine statistiques, informatique et
mathématiques pour extraire des connaissances a partir de

donneées.
= Approche axée sur la manipulation, I'analyse et l'interprétation

des données.

'DOMAIN
EXPERTISE

8.2. Data Mining :

» Data Mining : Un sous-domaine de la Data Science
= Egalement appelé exploration de données ou forage de

données.
= Processus d’exploration des données pour découvrir des modeles

cachés ou des relations dans de grands ensembles de données.
= Se concentre sur 'analyse descriptive et 'analyse prédictive.

DATA SCIENCE

10/02/2025 H. El Fadil. 36
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... Data-Science et Data-Mining

8.3. Etapes clés d’un projet Data Science :

1. Collecte de données : Structurées (bases de données)
ou non structurées (texte, images, etc.). e Somysm

que:
cbjectives for the problem that
needs to be tackled.

2. Préparation des données : Nettoyage, transformation et

exploration. L

DATA MINING

Gather and scrape the
data neces

3. Analyse et modélisation : DATA SCIENCE

LIFECYCLE

sudeep.co

« Techniques de Machine Learning et d’lA. 06

PREDICTIVE

« Reégression, Clustering, Classification.

4. Visualisation des données : Outils comme Matplotlib,
Seaborn, Tableau.

5. Interprétation et décision : Utiliser les résultats pour
orienter les décisions stratégiques.

10/02/2025 H. El Fadil. 37
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PIA et Data-Science ... Data-Science et Data-Mining

8.4. Applications :

= Business Intelligence : Prediction des ventes, analyse de clients.
= Santé : Detection de maladies, diagnostic medical.

= Marketing : Segmentation, personnalisation des campagnes.

* Technologie : Systemes de recommandation (Netflix, Amazon).

= Finance : Détection des fraudes, évaluation des risques.

10/02/2025 H. El Fadil.
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... Data-Science et Data-Mining

Identifying Consumers @& Medical Image Analysis

E-commerce
Recommending Products

Drug Discovery
Analyzing Reviews

Bioinformatics

Virtual Assistants

Predicting Potential Problems
@ Self Driving Cars

@ Enhanced Driving Experience

Monitoring Systems

Automating Manufacturing Units

@ Car Monitoring System

Maintenance Scheduling
@ Enhancing the safety of passengers

Anomaly Detection

@ Customer Segmentation

@ Strategic Decision Making
Fraud Detection @

Credit Risk Modeling @
Customer Lifetime Value @ Banking

@ AlgorithmicTrading
@ Risk Analytics

Finance

|

10/02/2025 H. El Fadil. ' 39
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8.5. Outils Principaux : P

1. Langages : Python, R, SQL. python’
2. Bibliotheques Python :
« Pandas : Manipulation de données. R
 NumPy : Calculs numeériques.
« Matplotlib/Seaborn : Visualisation.
3. Frameworks Machine Learning : TensorFlow, Scikit-learn.

4. Big Data : Apache Spark, Hadoop.

10/02/2025 H. El Fadil. 40



CH1: Introduction a

B2 i DataScience 9. Data Engineering

= |Le Data Engineering (ou ingénierie des données) est une discipline qui se concentre sur
la construction, I'optimisation et la gestion des infrastructures de données permettant
de collecter, stocker, traiter et distribuer des données a grande échelle.

= Lesingenieurs des données sont responsables de la création des systemes qui facilitent
I'acces et la manipulation des données, afin que les data scientists et les autres
utilisateurs puissent les analyser et en tirer des insights.

= Principales responsabilites du Data Engineering:
« Création de pipelines de donnees: Extraction, transformation, et chargement des données
« Gestion des bases de données et du stockage des données
« Optimisation des systemes de données
«  Sécurisation des données
« Gestion des flux de données en temps reel
« Automatisation et maintenance

10/02/2025 H. El Fadil. 41
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10. Bibliotheques Python pour le Data-
Science

10.1. Objectif :

Utiliser Pandas, NumPy, Matplotlib et Seaborn pour explorer et visualiser les

données.

10.2. Fichier Exemple :

Contexte :

Un magasin en ligne veut analyser ses ventes pour
mieux comprendre les tendances et améliorer ses
stratégies. Vous avez un fichier de données nommeé
sales.csv contenant les informations suivantes :

« Date : la date de la transaction.

« Category : la catégorie du produit.

* Quantity : le nombre d'articles vendus.

* Price : le prix unitaire du produit.

« Total : le revenu total pour cette transaction.

10/02/2025

Date Category Quantity [ Price Total
2024-01-01 Electronics 2 300 600
2024-01-01 Furniture 1 150 150
2024-01-02 Clothing 3 50 150
2024-01-02 Electronics 1 300 300
2024-01-03 Furniture 2 150 300

42
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B A - ccicnce ...Manipulation des Bibliotheques Python

: @
10.3. Notbook pour programmation en Python: Y 4
= Jupyter Notebook est un environnement interactif de développement jupyter
open source qui permet d'ecrire, exécuter et documenter du code dans v
des notebooks (carnets de notes) a la fois pour des projets de science -
des données, de machine learning et d'autres applications de
programmation en Python (et d'autres langages). ,3}’" )
= Peut étre utilisé localement en installant Anaconda : Allez sur le site ANACONDA

officiel d'Anaconda : https://www.anaconda.com/products/distribution

= On peut également utiliser des notebooks interactifs en ligne (tout et dans
le cloud) pour exécuter le code Python en utilisant Google Colab :

https://colab.research.google.com/ Google

= (C’est cette derniere option que nous allons utiliser pour exécuter le code
Python relatif a la régression linéaire. |l faut disposer d’'un compte Gmail.

10/02/2025 H. El Fadil. 43
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’IA et Data-Science Taches areéaliser

10.4. Taches a réaliser : —

Quvrir le notebook

o Quvrir Google Colab et creer un Nouveau Notebook:

Exemples >
Rechercher des notebooks

Voir comment utiliser Google Colab: Récents >
https://www.youtube.com/watch?v=SRPCqgXcuxKo

Titre

Google Drive >

CO Bienvenue dans Colaboratory

Q. google colab GitHub >
£, LinearRegression.ipynb
Q oG oo Cliquer sur Nouveau notebook Importer >
() conipynb
Environ 1 240 000 résultats
»~ Google Colab & Testipynb

https://colab.research.googl

Google Colab

Calah ie a frea Aland carvica that L
e Renommer le Notebook: DataSciencel.ipynb

cO £ DataSciencel.ipynb

Fichier Modifier Affichage Insérer Exécution Outils Aide

10/02/2025 H. El Fadil. 44
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...Manipulation des Bibliotheques Python
Taches areéaliser

e Charger Importer les bibliotheques nécessaires et créer le DataFrame

&

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

data = {

'Category': ['Electronics',
'"Quantity': [2, 1, 3, 1, 2],
'Price': [300, 150, 50, 300,

}
df = pd.DataFrame (data)

# Afficher les premieres lignes
\\¥print(df.head())

# Création d'un DataFrame exemple

'Date': ['2024-01-01', '2024-01-01', '2024-01-02', '2024-01-02', '2024-01-03'],

'Total': [600, 150, 150, 300, 300]

~

© commencez a coder ou a générer avec 1'IA.

\

Taper le|code ICI

'"Furniture', 'Clothing', 'Electronics', 'Furniture'],

150],

J

DataFrame est une structure de données

Exécuter le code ——)Eimpor*t pandas as pd sous forme tableau en pandas

import numpy as np

10/02/2025
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...Manipulation des Bibliotheques Python

Taches aréaliser

o Préparation et Exploration des Données:

4.1 Verifier les valeurs manquantes:

s )
# Vérification des valeurs manquantes
print ("Valeurs manquantes par colonne :'")
print (df.isnull () .sum())

\ )

‘ + Code

4.2 Afficher les types de donnees et un réesumé statistique

(7# Types de données
print ("Types des colonnes :")
print (df.dtypes)

# Statistiques descriptives
print ("Résumé statistique :")
print (df.describe())

\_

~

10/02/2025 H. El Fadil.

Pour ajouter une cellule de

/ Code

+ Texte

—_
—+¥ Valeurs manquantes par colonne :
=

(]

Date (%]
Category @
Quantity ]
Price ]
Total e

dtype: inté4

Types des colonnes :

Date object
Category object
Quantity inte4
Price int64
Total inte4

dtype: object

Résumé statistique :

Quantity
count 5.000080

Price

5.000000

mean 1.80000 190.000000
std ©.83666 1€8.397417
min 1.00008 50.eceeee
25% 1.00000 150.000000
50% 2.00000 150.000000
75% 2.00000 300.000000
max 3.00000 300.000000

Total
5.800e0e
300.0000008
183.711731
150.008000
150.000000
3008.0008008
306.0000008
600.000000
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...Manipulation des Bibliotheques Python

Taches aréaliser

Remarque: Un DataFrame est une structure de données essentielle dans la bibliotheque Pandas en
Python. C’est un tableau bidimensionnel (lignes et colonnes), similaire a une feuille Excel ou une table dans

une base de données, mais beaucoup plus flexible et puissant pour manipuler et analyser des données.

La commande print(df.describe()) génere un résume statistique des colonnes numeériques d'un DataFrame
df. Voici ce que cela affiche typiquement :

Détails des colonnes :

count : Nombre de valeurs non nulles.

mean : Moyenne des valeurs.

std : Ecart type des valeurs (mesure de dispersion).

min : Valeur minimale.

25% : ler quartile (25 % des valeurs sont inférieures ou égales a
cette valeur).

50% : Médiane (valeur au milieu de la distribution).

75% : 3e quartile (75 % des valeurs sont inférieures ou égales a
cette valeur).

max : Valeur maximale.

10/02/2025 H. El Fadil.

Résumé statistique :

Quantity
count 5.000080
mean 1.3e00808
std ©.83666
min 1.60000
25% 1.00000
50% 2.00000
75% 2.00000
max 3.000080

15@

300

Price

.6ooeee
19e.
1e8.

50.

000000
397417
00000ee

. eooeeo
15e@.
300.

000000
000000

. 000060

183

Total

.0oeeee
300.
. 711731
150.
150.
300.
300.
600.

e0eeee

e0ee0o
eoeeeo
eoeeeo
800000
800000
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Taches areéaliser

e Transformation des Données:

—Zv Date Category Quantity Price Total Profit
@ 2024-91-01 Electr?nics 2 309 600 180.8
5.1 Ajouter une colonne calculée "Profit": ) jesseier  Clotning . i s ame
* Onsuppose que le codt est de 70 % du prix. + 20240105  Furniture 2 10 1 360
é )
# Ajouter une colonne "Profit"
df['Profit'] = df['Total'] - (df['Price'] * 0.7 * df['Quantity'])
print (df)
\_ _/
5.2 Groupement des données
Exemple : Calculer les revenus totaux par catégorie.
—Zv Category
(" . ) N Clothing 1508
# Revenu total par catégorie Electronics 900
total revenue = df.groupby('Category')['Total'].sum() Furniture 450
print(total_revenue) Name: Total, dtype: inteé4
\_ _/
10/02/2025 H. El Fadil. 48
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o Analyse et Visualisation: sns utilise la bibliothéque Seaborn, pour

; : , : tracer un diagramme en barres (barplot
6.1 Visualiser les revenus par categorie (Bar Chart): J (barplon)

# Bar Chart des revenus par catégorie
sns.barplot (x=total revenue.index, y=total revenue.values, palette="coolwarm")
plt.title("Revenu par Catégorie")
plt.xlabel ("Catégorie")
plt.ylabel ("Revenu Total")
plt.show() 800 |

Revenu par Catégorie

600

Revenu Total

barplot: diagramme en barres
palette="coolwarm™): Définit une palette de couleurs

du bleu au rouge (cool — chaud) 200

T T T
Clothing Electronics Furniture
Catégorie

10/02/2025 H. El Fadil. 49
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o Analyse et Visualisation:

6.2 Visualiser |la tendance des ventes par jour :

# Revenu total par jour
daily revenue = df.groupby('Date')['Total'].sum() .reset index()

# Line plot pour la tendance des revenus quotidiens

plt.plot(daily revenue['Date'], daily revenue['Total'], marker='o', color='b')
plt.title("Tendance des Revenus Quotidiens")
plt.xlabel ("Date")

plt.ylabel ("Revenu Total") 700 1
plt.xticks (rotation=45)
plt.show()

Tendance des Revenus Quotidiens

600 7

Total

500 4

400 A

300

10/02/2025 H. El Fadil.
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o Analyse et Visualisation:

6.3 Heatmap des corrélations :

# Calculer les corrélations
corr matrix = df[['Quantity', 'Price', 'Total', 'Profit']].corr()
# Heatmap

sns.heatmap (corr matrix, annot=True, cmap='coolwarm',6 fmt=".2f")
plt.title("Corrélations entre les Variables")
plt.show ()

Corrélations entre les Variables

\_

Ce code calcule et affiche une matrice de corrélation entre certaines colonnes
d'un DataFrame, puis génere une heatmap (carte thermique) pour visualiser ces
corrélations.

La corrélation mesure la relation linéaire entre deux variables. Elle varie entre -1
(relation négative parfaite: variables évoluent toujours de maniére opposee) et
+1 (relation positive parfaite: variables evoluent toujours dans la méme
direction), avec 0 signifiant aucune relation linéaire.

Quantity

Price

Total

1 0.00

Profit

10/02/2025 H. El Fadil.
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o Insights et Interprétations :

1. Quelle catégorie est la plus rentable ?

print ("Catégorie la plus rentable :", total revenue.idxmax())

Tendance des Revenus Quotidiens

—Ev Catégorie la plus rentable : Electronics

700 A

[}

[=]

[=]
1

2. Quelle est latendance des ventes ?
Réponse observable dans le graphique des revenus quotidiens.

Revenu Total
(%)
[=]
[=]

400 A

300 7
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o Insights et Interprétations :

3. Relation entre la quantité et le profit ?

sns.scatterplot (x='Quantity', y='Profit', hue='Category', data=df, palette="viridis")
plt.title("Relation entre Quantité et Profit")

plt.show ()
Relation entre Quantité et Profit
180 . Category
® Electronics
160 - ® Furniture
. L . Clothing
Ce code utilise la bibliotheque Seaborn pour tracer un o
scatter plot (nuage de points) qui visualise la relation entre la
guantité (Quantity) et le profit (Profit) dans le DataFrame df. g %]
&
100 ~
. L]
80
60
L ]
40

T T T T T T T T T
1.00 1.25 1.50 175 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00
Quantity
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Résumé :
Ces exemples simples sont adaptés pour débuter en Data Science et apprendre
a manipuler les bibliotheques Pandas, NumPy, Matplotlib, et Seaborn.

Les étapes précédentes montrent :

1. Comment explorer les données.

2. Comment les transformer pour ajouter des informations utiles.

3. Comment visualiser les relations et les tendances pour tirer des conclusions.
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11. Le Prompt-Engineering

Le Prompt Engineering est I'art de formuler des requétes
(prompts) optimisées pour obtenir des réeponses précises et
pertinentes d’'un modele d’intelligence artificielle comme ChatGPT,
Gemini, Claude, NotebookLM, Perplexity.ai et d’autres.
Principes clés du Prompt Engineering PRUMPT
1. Clarté et précision — Plus le prompt est clair, plus la
réponse sera pertinente. E"GINEERING
2. Contexte détaillé — Ajouter des détails pour orienter I'lA.
3. Contraintes et formatage — Spécifier la longueur, le ton,
ou la structure de la réponse.
4. Exemples — Fournir des modeles de réeponse attendus.
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