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Mise en garde

Ce qui suit est une presentation « culturelle » de la théorie et de la
pratigue de I'|A genérative. Nous le presentons tel qu'on le trouve
dans la littérature mais en particulier il n'y a pas garantie sur
'exécution de ces procédures dans le MONDE REEL, que ce soit en
medecine, en finance, en marketing, etc. Rien de ce qui suit n'est une
invitation a utiliser une approche ou une autre dans un cadre
professionnel ou personnel, le lecteur est invité a utiliser son bon
sens et son point de vue critiques. En particulier, le traitement des
evenements rares peut influencer considerablement la qualite de
'approche.
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Mon background : les algorithmes

Contexte général : prof. au CEREMADE, avant chercheur a I'INRIA (info+math);

intéresseé par I'analyse numeérique, c'est-a-dire 'amélioration des algorithmes :

performances, vitesse, stabilité, précision... =

g Na
Algorithme = une procédure, une série d’instructions N <>

pour accomplir une tache.

Centres d’'intérét en IA : algorithmes d’optimisation =g Exemple dalgorithme

parking latéral d’'une voiture

stochastique, algorithmes génératifs (GAN, VAE, ...),

Plus compliqué : décollage

perspectives sociétales et étiques (rapport Deepfakes) d’un avion, conduite voiture




* 'humanité a déja rencontré ou imagine des risques, certains majeurs

(devoir a la maison: trouver les correspondances )

Dangers
venant
d’espacg

Génétique et Epldemles
médecine :
mutants

Ecologie

Le danger est reel (e.g. nucléaire, ...) mais il faut le gérer (incluant la reglementation).
Interdire tout simplement ne marche pas, mais limiter et orienter son évolution est possible.
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Types de deep learning (l): apprentissage supervisée

classification, regression): ex CIFAR 100: classification par catégories en partant d’une
base de données avec étiquettes.

Output = diaghostique
_ a) Training: Iteratively learning until finding the best model to classify benign/malignant tumors
— i l Machine Learning
: : . .
[Bem%!gmglgnam} P > Algorithm
deer

automaobile

Input Images Feature Extraction Feature Vectors
Intensity
Edges
Texture
= ; Shape etc... _
automaobile iy
|
b) Predicting: Applying the best model to predict a new image
) J
: The best
New Images Feature Extraction Feature Vectors classifier model
Intensity
Edges Predicted Labels:
Texture | e Benign/Malignant
Shape etc... Tumors

Figure 1. Machine learning model development and application model for medical image classification tasks. For training, the
machine learning algorithm system uses a set of input images to identify the image properties that, when used, will result in the cor-
rect classification of the image—that is, depicting benign or malignant tumor—as compared with the supplied labels for these input
images. (b) For predicting, once the system has learned how to classify images, the learned model is applied to new images to assist

radiologists in identifying the tumor type.

bird
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Types de deep learning (Il): apprentissage par
renforcement (reinforcement learning)

apprendre a agir de maniere répétée en choisissant dans un ensemble d’actions et
en recevant des recompenses: ex. jeu. Pas d’étiquettes, un critere général
Output = strategie

https://www.youtube.com/watch?v=VMp6pg6 Qjl
Paris parking © :2:42

https://www.youtube.com/watch?v=QilHGSYbjDQ



https://www.youtube.com/watch?v=QilHGSYbjDQ
https://www.youtube.com/watch?v=VMp6pq6_QjI

Types de deep learning (lI): apprentisage non-supervise,
generatif (unsupervised learning, generative Al)

But = génération d’objets similaires a un dataset, sans étiquettes,
- L L
OUtpUt = « création d ObJetS» « State of the art » images : Midjourney

https://www.midjourney.com/showcase/recent/

https://archive.org/search?query=creator%3A%22Midjourney%228&sort=-date

Image générée: résultats
tres bons, petites
imperfections

https://www.boundless-creativity.com/midjourney-what-artist-style-is-your-favorite/

Vidéo : https://www.wombo.ai/
Générer des images a partir d'une description: Autres applications : voix a partir de I'image etc.
https://www.craiyon.com/ e

Source: wikipedia 2021


https://www.midjourney.com/showcase/recent/
https://www.boundless-creativity.com/midjourney-what-artist-style-is-your-favorite/
https://archive.org/search?query=creator%3A%22Midjourney%22&sort=-date

Principes de fonctionnement des réseaux neuronaux et |A:
régularisation, réduction de dimension

Comment une architecture de type NN peut prédire des choses ?

Exemple du chatGPT : une sorte de complétion automatique (smartphones ...)

1.0
0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 -

0.0 4

base d’entrainement

~1.00 -0.75 —-0.50 —0.25 0.00 0.25

0.50 0.75 1.00

point a « deviner » x=0.3, y=??7

14 -

1.2

1.0 1

0.8 -

0.6 -

0.4 -

0.2 -

0.0 4

~1.00 -0.75 —-0.50 —0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1..00

G. Turinici, copyr ight @ G.T.2021-23

8



Principes de fonctionnement des réseaux neuronaux et |A:
régularisation, réduction de dimension

Comment une architecture de type NN peut prédire des choses ?
Exemple du chatGPT : une sorte de complétion automatique (smartphones ...)

Exemple 1 :
Intuition

base d’entrainement point a « deviner » x=0.3, y=?7??
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Principes de fonctionnement de I'|A génératif: réduction
de dimension par architecture de type réseau neuronal

Une architecture typique (VAE) : encodeur-décodeur: réduction de dimensionnalité : tout
est encodé (c'est-a-dire réduit) a un petit ensemble de nombres réels (2-3... 200 - 300 p.

ex. mots dans le vocabulaire);

ok pour les images mais pas pour tous les aspects de la vie.

Dataset d’entrainement Vision espace latent

-

Compressed Data

taille

A

:

Original ' Yo ~\@  Reconstructed
Image - % . Image
-3 ]

» Nuance de vert

Encode Decode Ne génerera jamais autre couleur, autre personne ou un objet !
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Principes de fonctionnement des réseaux neuronaux et IA:

sampling conditionnel par régularisation

Comment une architecture de type NN peut
prédire des choses ?

Exemple 2 (conférence G.T. sept 2023)

Base d’entrainement MNIST
(chiffres manuscrites)

15 chiffres a deviner ; points gris = info effacée a deviner
FAITES-LE !
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Principes de fonctionnement des réseaux neuronaux et IA:

sampling conditionnel par régularisation

Comment une architecture de type NN peut
prédire des choses ?

Exemple Il (conférence G.T. sept 2023)

Base d’entrainement MINIST
(chiffres manuscrites)

15 chiffres a deviner ; points gris = info effacée a deviner
FAITES-LE !
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Vision humaine : des « bogues » ?

La vision humaine simplifie aussi la réalité ...

i

https://en.wikipedia.org/wiki/Ponzo _illusion sept 2023 https://en.wikipedia.org/wiki/White%27s illusion sept 2023

A B

ATTENTION: IL FAUT UTILISER LA VERSION VIDEO PAS IMAGE

L'observateur se concentre sur le point vert vacillant au milieu. Apres environ 10 secondes, I'observateur
voit un, deux ou les trois points jaunes statiques disposés aux coins d'un triangle équilatéral imaginaire
disparaitre puis réapparaitre. Ces disparitions et réapparitions se poursuivent de maniere pseudo-
aléatoire aussi longtemps que I'observateur se soucie de regarder.
https://en.wikipedia.org/wiki/Motion-induced blindness, sept 2023

Si vidéo ne marche pas sur wikipedia utiliser :
https://turinici.com/wp-content/uploads/research/MotionBlindnessf.gif

Ref. : Antoine Danchin


https://en.wikipedia.org/wiki/Ponzo_illusion
https://en.wikipedia.org/wiki/White%27s_illusion
https://en.wikipedia.org/wiki/Motion-induced_blindness

Raisonnement humain : des approximations

COGNITIVE BIAS CODEX

We store memories differently based
on how they were experienced

We reduce events and lists
to their key elements

What Should We
Remember?

Les « heuristiques » cf.
Kahneman (prix Nobel
économie) : anchoring, ...

We discard specifics
to form generalities

We edit and reinforce
some memories after the fact

We favor simple-looking options
and complete information over
complex, ambiguous options

What are the last two digits of your social security number?

99

To avoid mistakes,

we aim to preserve autonomy
and group status, and avoid
irreversible decisions

To get things done, we tend
to complete things we've
invested time & energy in

Now, how much will you pay for this wine, if you were to bid for it?

€

To stay focused, we favor the
immediate, relatable thing
in front of us

Need To
Act Fast

8

To act, we must be confident we
can make an impact and feel what
we do is important

French Wine

We project our current mindset and
assumptions onto the past and future

Victim of anchoring bias

DESIGNHACKS.CO - CATEGORIZATION BY BUSTER BENSON - ALGORITHMIC DESIGN BY JOHN MANOOGIAN Il (JM3) - DATA BY WIKIPEDIA

https://acumen.sg/what-mental-biases-do-you-have/

We notice things already primed in
memory or repeated often

sy jo d

Bizarre, funny, visually-striking, or
anthropomorphic things stick out more
than non-bizarre/unfunny things

Too Much
Information

We notice when
something has changed

We are drawn to details
that confirm our own
existing beliefs

We notice flaws in others
more easily than than we
notice flaws in ourselves

We tend to find stories and
patterns even when looking
at sparse data

We fill in characteristics from
stereotypes, generalities,
and prior histories

We imagine things and people
we're familiar with or fond of
as better

We simplify probabilities and numbers
to make them easier to think about

We think we know what
other people are thinking

EBema%}ns @® @ attribution - share-alike

https://en.wikipedia.org/wiki/Cognitive bias Sept 2023 G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23
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Chat GPT

 La plupart des considérations s’applique aussi aux concurrents : Bard (Google),
Ernie (Baidu), LLaMA(Facebook) /Alapaca, Bing chatbot

* Version moderne de la complétion automatique (cf. smartphones)

* Formellement un « language model » (modele de language), il devine la suite a
partir d’'un début de phrase

* Entrainé aussi bien par apprentissage non-superviseé et par renforcement (RL) sur
une immense base de textes (en gros tout I'internet) de 540Gb ~ une bibliotheque
de cca. 1M livres ... et pourtant ...

* La partie « RL » : interactions avec des humains qui l'aident a mieux formuler ...
donc source de biais

* Mémoire 8k-32k « tokens » (cca. 15-50 pages de texte)

* Impact: 300M emplois affectés selon une étude par Goldman Sachs (2/3 des
emplois exposés dans les pays développés) ... chiffres assez approximatives



Chat GPT v4

* Prompt: peux tu écrire une poésie
pour l'anniversaire de 100 ans de |la
grand-mere.

Rg: grande-meére vs grand-mere

Cent ans de vie, cent ans de souvenirs,
Grande-mere, ton parcours nous inspire.
Un siecle de sagesse, d'amour infini,
Aujourd'hui, c'est a toi gu'on sourit.

Au fil des ans, tu as tissé un héritage,

Aupres des tiens, ton coeur a trouvé sa plage.
Ton ame rayonne, guidant nos pas,

A travers les époques, tu ne faiblis pas.

Grande-mere, tu as vu le monde changer,

Les guerres, les amours, les temps passés.

Ton sourire demeure, doux et sincere,

A chaque instant, tu sais comment nous plaire.

Tes mains s'épanouissent en caresses,

Des générations, tu es la promesse.

A I'ombre de ton arbre, nous nous rassemblons,

Cent années de bonheur, c'est tout ce que nous voulons.

Alors en ce jour d'anniversaire,

Nos voix s'unissent pour te dire, chere grand-mere,
Combien nous t'aimons et te remercions,

De nous avoir offert ce précieux don.

Cent bougies sur le gateau, une pour chaque année,
Que ta vie continue a nous enchanter.

Et que, toujours, ta sagesse nous éclaire,

Pour que demain, nous honorions notre grande-meére.



Chat GPT v4

* Prompt: Pouvez-vous expliquer ce qu'est la photosynthese et donner un exemple d'organisme qui l'utilise?

Au cours de la photosyntheése, I'énergie lumineuse est utilisée pour convertir le dioxyde de carbone (CO2) et I'eau (H20) en glucides (sucres) et en oxygene (02). La
réaction globale de |la photosynthése est la suivante:

6 CO2 + 6 H20 + lumiere - C6H1206 (glucose) + 6 02

Un exemple d'organisme qui utilise la photosynthese est une plante verte, comme un arbre ou une fleur. Les plantes vertes contiennent de la chlorophylle, un
pigment qui leur confere leur couleur verte et qui leur permet de capter I'énergie lumineuse pour réaliser la photosynthese. Les algues et certaines bactéries, telles
gue les cyanobactéries, sont également capables de réaliser la photosynthese.

* Prompt: Pouvez-vous expliquer ce qu'est le microbiote et donner un exemple d'utilisation bénéfique pour I'homme

Le microbiote, également connu sous le nom de flore microbienne, fait référence a I'ensemble des micro-organismes (bactéries, virus, champignons et autres
microbes) qui vivent dans un environnement spécifique. Le terme est souvent utilisé pour désigner le microbiote intestinal humain, qui est la communauté de micro-
organismes vivant dans notre tube digestif, principalement dans le gros intestin.

Le microbiote joue un role essentiel dans la santé humaine. Il participe a la digestion des aliments, a la synthese de certaines vitamines, a la régulation du systeme
immunitaire et a la protection contre les infections. Un déséquilibre du microbiote, appelé dysbiose, peut étre associé a divers problemes de santé, tels que les
maladies inflammatoires de l'intestin, I'obésité et le diabete.

Un exemple d'utilisation bénéfique du microbiote pour I'homme est la consommation de probiotiques. Les probiotiques sont des micro-organismes vivants,
généralement des bactéries, qui, lorsqu'ils sont ingérés en quantité suffisante, peuvent avoir des effets bénéfiques sur la santé en rétablissant I'équilibre du
microbiote intestinal. Les probiotiques se trouvent dans certains aliments fermentés, tels que le yaourt, le kéfir, la choucroute et le kimchi, ou peuvent étre pris sous
forme de compléments alimentaires.

En résumé, le microbiote est un ensemble complexe de micro-organismes qui vivent en symbiose avec I'hote et jouent un role crucial dans la santé humaine.

L'utilisation de probiotiques est un exemple d'approche permettant de soutenir et d'améliorer la santé du microbiote.
G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23 17



Chat GPT v3.5

* Prompt: peux tu écrire un programme python pour jouer un jeu de "Pierre Papier Ciseaux"; fais le programme le plus simple et clair possible

import random

# Options possibles
options = ["Pierre", "Papier", "Ciseaux"]

# Fonction pour jouer EXEMPLE DE JEU

def jouer(): e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
# Demande a I'utilisateur de choisir une option
utilisateur = input("Pierre, Papier ou Ciseaux ? ").capitalize()

# Choix aléatoire de |'ordinateur

ordinateur = random.choice(options) Pierre, Papler OU CISGaUX ? plerre
# Vérife le résultat Les deux joueurs ont choisi Pierre. C'est une égalité !

if utilisateur == ordinateur:
print(f'Les deux joueurs ont choisi {utilisateur}. C'est une égalité ")
elif utilisateur == "Pierre":
if ordinateur == "Ciseaux": g g a
print("Pierre bat Ciseaux ! Tu gagnes !") Veux-tu Jou e r d e no uvea u ? (O u I/N O n ) ou I
else:
print("Papier bat Pierre. Tu perds !")
elif utilisateur == "Papier":

if ordinateur == "Pierre": Pierre, Papier ou Ciseaux ? papier

print("Papier bat Pierre ! Tu gagnes !") | '
else: 1 1
print("Ciseaux battent Papier. Tu perds ") Pa p I e r bat Ple rre * Tu gagn es *
elif utilisateur == "Ciseaux":
if ordinateur == "Papier":
print("Ciseaux battent Papier ! Tu gagnes !")
else:
print("Pierre bat Ciseaux. Tu perds !")
else:
print("Option invalide. Essaye encore.")

# Demande a l'utilisateur s'il veut jouer de nouveau
jouer_de_nouveau = input("Veux-tu jouer de nouveau ? (Oui/Non) ").capitalize()
if jouer_de_nouveau =="Qui":
jouer()
else:
print("Merci d'avoir joué ")

# Lancement du jeu
jouer()
G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23



Chat GPT : limites

Simples additions en v3.5 posent parfois probleme (ok en v4, mais erreurs de logique restent):

peux tu calculer 2-1+3+1-3+2-4-7

ﬂ peux tu calculer 2-1+3+1-3+2-4

Oui, bien sir ! En effectuant les opérations dans I'ordre, on obtient : Bien sr ! En effectuant les opérations dans I'ordre, on obtient

Selaialodaela-0 2-1T+3+1-3+42-4-7=2-1+3+1-(3-2+4+7)
=5-16
Donc le résultat de cette expression est 0. =~

Donc le résultat de cette expression est -11.

Le vrai résultat
de cette partie

|
Calculs similaires marchent bien en v4 SAUF si on demande de refaire ... est 12 pas 16 !

G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23 19



Chat GPT

 Marche tres bien sur des tests en langue, métiers juridiques, tests académiques ...

 Limites : taille mémoire, vitesse, pas de connaissance du monde extérieur, biais du a
I'apprentissage

e « hallucinations » : informations pas réelles présentées comme réelles, mais plausibles

Prompt: can you give me a famous 3 academic papers on ecology and lithium piles; output also a www link for these
papers

Réponse: Sure, here are three famous academic papers on ecology and lithium piles:

1."Ecological implications of lithium mining in the Atacama Desert of Chile" by Dr. Mary T. Kirschbaum, Dr. Daniel E. Paredes, and Dr. Claudia P. Vega. Published in
Environmental Science and Technology in 2018.

Link: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.8b02224

2."Lithium-ion battery supply chain considerations: Analysis of potential bottlenecks in critical metals" by Dr. Gavin M. Walker and Dr. Andrew A. Gewirth. Published
in the Journal of Power Sources in 2020.

Link: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775320301699

3."Assessing the sustainability of lithium-ion battery technologies for electric vehicles: A review of literature" by Dr. Yongxiang Yang, Dr. Ming Xu, and Dr. Jun Bi.
Published in Renewable and Sustainable Energy Reviews in 2018.

Link: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032117312757

ChatGPT Mar 23 Version. Free Research Preview. ChatGPT may produce inaccurate information about people, places, or
facts

G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23 20
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https://help.openai.com/en/articles/6825453-chatgpt-release-notes

Chat GPT

* Déja patron de plusieurs boites dont certaines gagnent déja de
I'argent

* Impact psy, éco, peut générer du contenu dangereux

* Pas encore « intelligence » plutot puissance de calcul ... mais on a du
plus en plus du mal a les distinguer ...

* Peut étre bridé en termes d’énergie consommeée, opérations par
seconde etc.



Limites de I'apprentissage génératif actuel

i
A . I
original
Imagq

1 \J

Compressed Data

Reduction de dimension: ok pour les
images mais pas pour tous les aspects
de la vie : manque de richesse, trop
d’uniformité

Jecode

Confidentialité des données : un réseau neuronal diffuse intrinsequement les
données qui ont été utilisées a créer car tout est dans les poids des connexions.
Par exemple, créer un les nouveaux médias basés sur des acteurs réels appris
par un algorithme; qui est propriétaire du copyright? Idem pour la
reconnaissance faciale, les images ne sont plus utilisées une fois que le réseau
est dressé... mais peut toujours identifier les personnes.



Limites de I'apprentissage génératif actuel

Discrimination : les biais ne sont
pas dans le code mais dans les
poids du réseau, difficile a trouver
et a comprendre.

, ) How Al systems amplify bias
” eXISte des methOdeS pour Image recognition systems that use biased machine learning data sets

supprimer les biais ( e.g. genre O eamining ways t3 reduce the entects.
dans l'attribution d'un type

d'emploi aux hommes ou aux
femmes : médecins, enseignant,

L - LY i = FiaaT = L L i £ ]
ay L] TN Y = - T = HF = kL salAF L] A% T
etC (] ) (] ¥ L ¥ = i T L L | T o RRATULA
| L S L] 1 L L L] T i L [P |

N e L]

Ca reste empirique et se base sur Ty emr ooy man e o A
les biais connus. | =
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Limites de I'apprentissage génératif actuel

Beaucoup de code en acces libre (plus chatGPT !!) mais de plus en plus difficile a
executer ou a veérifier : semaines de temps de calcul sur des clusters colteux...
L'lA sur mesure (localisation, médecine spécifique,...) sera coliteuse et va
probablement accentuer les inégalités sociales.




Questions additionnelles chatGPT

Probleme de monopole: il s‘entraine en utilisant nos données et prompts. Les
concurrents n‘ont pas ces données.

« low code » permis par le ChatGPT = programmation avec un langage proche
de langage naturel (au-dela du pseudocode), un langage tres haut niveau.

Pb. d'acquisition des compétences (comme en GAN lorsque le critique est trop
fort), déja présent en médecine etc. = difficulté de résoudre les cas que le GPT
ne sait pas traiter

« fake news, deep fakes » : images, vidéo et tout objet numérique : peut étre
crée a volonté A REGLEMENTER |



Questions plus « philo » chatGPT et |A générative

Histoire de la science : avant le quantique, |'univers était imaginé comme
déterministe et les hommes en particulier = automate.
Question : libre choix ?

Le quantique a quelque peu changé ca.

Pourquoi chatGPT / IA génératif marche si bien ? Pourquoi les maths et les stats
marchent si bien pour le langage humain, pour la perception, pour la musique,
poeésies, peintures etc., sans ‘ame’ ni conscience. Sommes-nous finalement plus
gu’une |A générative, que des automates statistiques ?

OUl ... en fait I'lA utilise des données et une subjectivité humaine pour focaliser,
déterminer ce qu’est important, etc.
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