Quelle transparence pour les algorithmes
d’apprentissage machine ?

Issam Ibnouhsein
17 octobre 2019




Discours sur les algorithmes

Importance croissante du discours sur le role social des algorithmes :
surveillance, discrimination, prise de décision, automatisation du
travail...



Saisir la singularité des algorithmes

Ne pas rejouer la critique de la bureaucratie : certains algorithmes sont
juste une automatisation de procédures préexistantes.

Intérét pour I'AM : des algorithmes qui ne décident pas comme les
humains.



1. Les sens de la transparence
2. Lintelligibilité des algorithmes en AM : remarques transverses

3. Enjeux techniques autour de l'intelligibilité des sorties des
algorithmes d’AM

4. Conclusions



1 Les sens de la transparence



Deux familles de propriétés

Distinction de deux familles :

* Famille de propriétés normatives extrinseques :
* Loyauté : Un algorithme est loyal si la fonctionnalité affichée aupres de
I"utilisateur est identique a la fonctionnalité connue du fournisseur.
« Equité : un algorithme est équitable si son fonctionnement ne provoque pas
d’effets discriminants a I'égard d’'une partie de |la population.

 Famille de propriétés épistémiques intrinseques :
* Intelligibilité : un algorithme est intelligible s’il est possible de comprendre
son comportement dans |'état de I'art scientifique.
* Explicabilité : Un algorithme est explicable s’il est possible de faire
comprendre son fonctionnement a un utilisateur (sans expertise scientifique).



Relations entre les concepts : I'épistémique comme fondement du hormatit

LU'explicabilité dépend de l'intelligibilité : il est nécessaire de comprendre
pour expliquer.

Intelligibilité = explicabilité fondamentale.

L'intelligibilité est fondamentale pour vérifier qu’un algorithme est loyal et

équitable :

e |l faut expliquer pour étre loyal.

 Le manque d’intelligibilité peut créer des effets discriminants
inattendus.



L'intelligibilité des algorithmes
d’AM : remarques transverses



Une distinction stratégique face a la prolifération terminologique

Intelligibilité des sorties du modéle (numériques, graphiques, prédiction,
décision, action sur son environnement...)

VS

Intelligibilité de la procédure (fonctionnement de lalgorithme et du
programme)

On peut bien comprendre une procédure, d’'un point mathématique ou
intuitif, sans bien comprendre une sortie donnée.



Intelligibilité des sorties dans les procédures bureaucratiques

Les procédures bureaucratiques sont compositionnelles (suite de décisions
élémentaires simples).

Elles permettent une explicabilité par extraits : sélection de quelques
eléments simples, compréhensibles et pertinents dans I'arbre de décision.

Essentiel pour permettre la croissance en taille des procédures sans
compromettre I'explicabilité pour le public.
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Un enjeu stratégique pour I'emploi de I'apprentissage machine

Des algorithmes “conventionnels” sont souvent d’'une grande sophistication
mathématique : I'explicabilité de 'ensemble de la procédure est compromise.

La simple taille des procédures bureaucratiques les plus courantes rend leur
intelligibilité difficile.

Enjeu pratique de l'explicabilité de I'AM : non pas tant faire de la
vulgarisation d’une classe de techniques originale comme les réseaux de
neurones profonds, mais extraire une explication breve et compréhensible
des sorties.

Est-ce possible ?
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Enjeux techniques autour de
I'intelligibilité des sorties



Explicitation des segmentations établies par un arbre de decision dans un

espace de données tres simple a deux dimensions (v,h)

Un arbre de décision est une représentation graphique de
segmentations dans I'espace des données : elles sont intelligibles car
les variables sont explicites et les frontiéres bien définies

Segmentation établie par un arbre de décision dans I’'espace de
I’humidité et de la vitesse du vent pour prédire la température

[v>50km/h?] h

Z\ !
[oui | [Non ) :

rd N

_hosox? |
[Ouimon] E

60 km/h

*Note : la profondeur de I'arbre est fixée a I'avance et correspond a un hyper-parameétre du modeéle, a optimiser
indépendamment de ses parametres que sont le choix des variables et seuils a chaque noeud
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Mais les dimensions selon lesquelles est établie une segmentation ne sont pas

toujours facilement interprétables...
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Ex : arbre de décision

Segmentation claire en
fonction des variables d’entrée

I

h? + /v
Ex : modéles paramétriques
Transformation intelligible des variables

Segmentation formalisable mais dont le
sens peut étre opaque, ex : crédit part.

Ex : calcul intermédiaire d’un
réseau de neurones

Transformation non-intelligible des variables
Des segmentations peuvent étre établies a
chaque étage du réseau, mais leur évolution
et sens restent largement opaques
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Examinons concretement le cas d’un réseau de neurones : souvent, seules les

dimensions au départ et a la fin possedent un sens clair

® Y, ' 9 [ ] Entrée = point d’un espace vectoriel de
N\ o dimension 784
l AXN AN | Les points intermédiaires n’appartiennent pas a
, BRE . B \ Sortie : prédiction des espaces a dimensions facilement
: . A ) d’un chiffre . ..
Image en entrée : . L ‘ intelligibles
28x28 pixels 2 - . '
¢ Sortie = point d’un espace vectoriel de dimension 10
Couche cachée : Couche de sortie :
Couche d’entrée : 100 neurones 10 neurones
784 neurones,
1 par pixel

*Note : le nombre de neurones par couches est un exemple d’hyper-paramétre d’un réseau de neurones

Lintelligibilité des sorties d’un algorithme d’AM n’est donc pas toujours garantie, car méme si les
criteres de production de la sortie peuvent étre approximés par des critéres explicites, ces derniers ne
sont pas nécessairement intelligibles, y compris pour un expert.

De la nait le sentiment d’opacité entourant certaines applications de I'AM, en particulier I'analyse
d’images par des réseaux de neurones profonds
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Certaines procédures d’IA sont aujourd’hui limitées en taille"par leur absence

d’explicabilité par extrait

Deux exemples de polémiques récentes :

Google

Google obligé de ré-entrainer son
modele sans gorilles dans les données :
couplage fort de la procédure globale
avec calcul d’'une sortie # processus
bureaucratique, exemple : code sécurité
sociale

Tesla pas responsable car le conducteur
disposait de 7s pour réagir : cadeau
juridigue empoisonné car le but d’une
voiture autonome a terme est d’étre...
autonome !
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'explicabilité est un facteur extrémement important pour |'lA en medecine

A novel machine learning-derived decision tree including —
uPA/PAI-1 for breast cancer care
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* Constitution de cohortes a partir de
données textuelles
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* Modalités de détection/décompte
d’objets sur des images

* Etc.
High-throughput ovarian follicle counting
by an innovative deep learning approach
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4 Conclusion



AM et intelligibilité

= Ne pas opposer systématiquement AM et et autres familles d’algorithmes

= Ne pas tomber dans une catégorisation simpliste des modeles en « modeles
opaques » et « modeles transparents »

= Affiner les méthodes d’explicabilité par extrait des sorties de modeles pour
pouvoir croitre en taille dans les procédures

= Se souvenir qu’il s'agit d’'un champ scientifique jeune et en pleine évolution...
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