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Ce qui suit est une présentation « culturelle » de la théorie et de la 
pratique de l’IA générative. Nous le présentons tel qu'on le trouve 
dans la littérature mais en particulier il n'y a pas garantie sur 
l'exécution de ces procédures dans le MONDE RÉEL, que ce soit en 
médecine, en finance, en marketing, etc. Rien de ce qui suit n'est une 
invitation à utiliser une approche ou une autre dans un cadre 
professionnel ou personnel, le lecteur est invité à utiliser son bon 
sens et son point de vue critiques. En particulier, le traitement des 
évènements rares peut influencer considérablement la qualité de 
l’approche.

Mise en garde
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Mon background : les algorithmes

Contexte général : prof. au CEREMADE, avant chercheur à l’INRIA (info+math);

intéressé par l’analyse numérique, c'est-à-dire l'amélioration des algorithmes : 
performances, vitesse, stabilité, précision... 

Algorithme = une procédure, une série d’instructions 

pour accomplir une tâche. 

Centres d’intérêt en IA : algorithmes d’optimisation 

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

perspectives sociétales et étiques (rapport Deepfakes)

Exemple d’algorithme : 
parking latéral d’une voiture 

Plus compliqué : décollage  
d’un avion, conduite voiture

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



• L’humanité a déjà rencontré ou imagine des risques, certains majeurs

(devoir à la maison: trouver les correspondances )

Epidémies

Ecologie

Dangers 
venant 

d’espace

IA
Génétique et 
médecine : 

mutants

Nucleaire

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.

4G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23



5

Types de deep learning (I): apprentissage supervisé
classification, régression): ex CIFAR 100: classification par catégories en partant d’une 
base de données avec étiquettes.

Output = diagnostique

https://doi.org/10.1148%2Frg.2017160130

G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23
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Types de deep learning (II): apprentissage par 
renforcement (reinforcement learning)

apprendre à agir de manière répétée en choisissant dans un ensemble d’actions et 
en recevant des recompenses: ex. jeu. Pas d’étiquettes, un critère général
Output  = stratégie

https://www.youtube.com/watch?v=QilHGSYbjDQ https://www.youtube.com/watch?v=VMp6pq6_QjI
Paris parking ☺ : 2:42

https://www.youtube.com/watch?v=QilHGSYbjDQ
https://www.youtube.com/watch?v=VMp6pq6_QjI
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Types de deep learning (III): apprentisage non-supervisé, 
génératif (unsupervised learning, generative AI)

But = génération d’objets similaires à un dataset, sans étiquettes, 
Output = « création d’objets»

Image générée: résultats 
très bons, petites 
imperfections

Source: wikipedia 2021

Générer des images à partir d’une description: 
https://www.craiyon.com/

« State of the art » images : Midjourney
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

Vidéo : https://www.wombo.ai/
Autres applications : voix à partir de l’image etc.

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

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

base d’entrainement point à « deviner » x=0.3, y=??? 

G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23
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Comment une architecture de type NN peut prédire des choses ?
Exemple du chatGPT : une sorte de complétion automatique (smartphones …)
Exemple 1 :

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

base d’entrainement point à « deviner » x=0.3, y=??? 
intuition

G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23
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Une architecture typique (VAE) : encodeur-décodeur: réduction de dimensionnalité : tout 
est encodé (c'est-à-dire réduit) à 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.

Principes de fonctionnement de l’IA génératif: réduction 
de dimension par architecture de type réseau neuronal

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

taille

Nuance de vert

Ne génèrera jamais autre couleur, autre personne ou un objet !

Dataset d’entrainement Vision espace latent



Comment une architecture de type NN peut 
prédire des choses ?

Exemple 2 (conférence G.T. sept 2023)
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Principes de fonctionnement des réseaux neuronaux et IA: 
sampling conditionnel par régularisation

Base d’entrainement MNIST 
(chiffres manuscrites)

15 chiffres à deviner ; points gris = info effacée à deviner
FAITES-LE !

G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23
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Comment une architecture de type NN peut 
prédire des choses ?

Exemple II (conférence G.T. sept 2023)

Principes de fonctionnement des réseaux neuronaux et IA: 
sampling conditionnel par régularisation

Base d’entrainement MNIST 
(chiffres manuscrites)

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

15 chiffres à deviner ; points gris = info effacée à deviner
FAITES-LE !
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La vision humaine simplifie aussi la réalité …

Vision humaine : des « bogues » ?

https://en.wikipedia.org/wiki/Ponzo_illusion sept 2023 https://en.wikipedia.org/wiki/White%27s_illusion sept 2023

Ref. : Antoine Danchin G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23

L'observateur se concentre sur le point vert vacillant au milieu. Après environ 10 secondes, l'observateur 
voit un, deux ou les trois points jaunes statiques disposés aux coins d'un triangle équilatéral imaginaire 
disparaître puis réapparaître. Ces disparitions et réapparitions se poursuivent de manière pseudo-
aléatoire aussi longtemps que l'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

ATTENTION: IL FAUT UTILISER LA VERSION VIDEO PAS IMAGE

https://en.wikipedia.org/wiki/Ponzo_illusion
https://en.wikipedia.org/wiki/White%27s_illusion
https://en.wikipedia.org/wiki/Motion-induced_blindness
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Les « heuristiques » cf. 
Kahneman (prix Nobel 
économie) : anchoring, …

Raisonnement humain : des approximations

https://en.wikipedia.org/wiki/Motion-induced_blindness

https://en.wikipedia.org/wiki/Cognitive_bias sept 2023
https://acumen.sg/what-mental-biases-do-you-have/

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 » (modèle de language), il devine la suite à 

partir d’un début de phrase

• Entrainé aussi bien par apprentissage non-supervisé et par renforcement (RL) sur 
une immense base de textes (en gros tout l’internet) de 540Gb ~ une bibliothèque 
de cca. 1M livres … et pourtant …

• La partie « RL » : interactions avec des humains qui l’aident à 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
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Chat GPT v4

• Prompt: peux tu écrire une poésie 
pour l'anniversaire de 100 ans de la 
grand-mère.

Cent ans de vie, cent ans de souvenirs,
Grande-mère, ton parcours nous inspire.
Un siècle de sagesse, d'amour infini,
Aujourd'hui, c'est à toi qu'on sourit.

Au fil des ans, tu as tissé un héritage,
Auprès des tiens, ton cœur a trouvé sa plage.
Ton âme rayonne, guidant nos pas,
A travers les époques, tu ne faiblis pas.

Grande-mère, tu as vu le monde changer,
Les guerres, les amours, les temps passés.
Ton sourire demeure, doux et sincère,
A chaque instant, tu sais comment nous plaire.

Tes mains s'épanouissent en caresses,
Des générations, tu es la promesse.
A l'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, chère grand-mère,
Combien nous t'aimons et te remercions,
De nous avoir offert ce précieux don.

Cent bougies sur le gâteau, une pour chaque année,
Que ta vie continue à nous enchanter.
Et que, toujours, ta sagesse nous éclaire,
Pour que demain, nous honorions notre grande-mère.

Rq: grande-mère vs grand-mère
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Chat GPT v4
• Prompt: Pouvez-vous expliquer ce qu'est la photosynthèse et donner un exemple d'organisme qui l'utilise?

Au cours de la photosynthèse, l'énergie lumineuse est utilisée pour convertir le dioxyde de carbone (CO2) et l'eau (H2O) en glucides (sucres) et en oxygène (O2). La 
réaction globale de la photosynthèse est la suivante:

6 CO2 + 6 H2O + lumière → C6H12O6 (glucose) + 6 O2

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

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

Le microbiote, également connu sous le nom de flore microbienne, fait référence à l'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 rôle essentiel dans la santé humaine. Il participe à la digestion des aliments, à la synthèse de certaines vitamines, à la régulation du système 
immunitaire et à la protection contre les infections. Un déséquilibre du microbiote, appelé dysbiose, peut être associé à divers problèmes de santé, tels que les 
maladies inflammatoires de l'intestin, l'obésité et le diabète.

Un exemple d'utilisation bénéfique du microbiote pour l'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 l'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 être pris sous 
forme de compléments alimentaires.

En résumé, le microbiote est un ensemble complexe de micro-organismes qui vivent en symbiose avec l'hôte et jouent un rôle crucial dans la santé humaine. 
L'utilisation de probiotiques est un exemple d'approche permettant de soutenir et d'améliorer la santé du microbiote.
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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
def jouer():
    # Demande à l'utilisateur de choisir une option
    utilisateur = input("Pierre, Papier ou Ciseaux ? ").capitalize()
    
    # Choix aléatoire de l'ordinateur
    ordinateur = random.choice(options)
    
    # Vérifie le résultat
    if utilisateur == ordinateur:
        print(f"Les deux joueurs ont choisi {utilisateur}. C'est une égalité !")
    elif utilisateur == "Pierre":
        if ordinateur == "Ciseaux":
            print("Pierre bat Ciseaux ! Tu gagnes !")
        else:
            print("Papier bat Pierre. Tu perds !")
    elif utilisateur == "Papier":
        if ordinateur == "Pierre":
            print("Papier bat Pierre ! Tu gagnes !")
        else:
            print("Ciseaux battent Papier. Tu perds !")
    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 à l'utilisateur s'il veut jouer de nouveau
    jouer_de_nouveau = input("Veux-tu jouer de nouveau ? (Oui/Non) ").capitalize()
    if jouer_de_nouveau == "Oui":
        jouer()
    else:
        print("Merci d'avoir joué !")

# Lancement du jeu
jouer()

EXEMPLE DE JEU 
===========================================

Pierre, Papier ou Ciseaux ? pierre
Les deux joueurs ont choisi Pierre. C'est une égalité !

Veux-tu jouer de nouveau ? (Oui/Non) oui

Pierre, Papier ou Ciseaux ? papier
Papier bat Pierre ! Tu gagnes !
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Chat GPT : limites

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

Le vrai résultat 
de cette partie 
est 12 pas 16 !!

Calculs similaires marchent bien en v4 SAUF si on demande de refaire …
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Chat GPT
• Marche très bien sur des tests en langue, métiers juridiques, tests académiques … 

• Limites : taille mémoire, vitesse, pas de connaissance du monde extérieur, biais du à 
l’apprentissage

• « 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

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.8b02224
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775320301699
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032117312757
https://help.openai.com/en/articles/6825453-chatgpt-release-notes
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Chat GPT

• Déjà patron de plusieurs boites dont certaines gagnent déjà de 
l’argent

• Impact psy, éco, peut générer du contenu dangereux

 

• Pas encore « intelligence » plutôt puissance de calcul … mais on a du 
plus en plus du mal à les distinguer …

• Peut être bridé en termes d’énergie consommée, opérations par 
seconde etc.
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Reduction de dimension: ok pour  les 
images mais pas pour tous les aspects 
de la vie : manque de richesse, trop 
d’uniformité

Limites de l’apprentissage génératif actuel

Confidentialité des données : un réseau neuronal diffuse intrinsèquement les 
données qui ont été utilisées à 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.

G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23
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Discrimination : les biais ne sont 
pas dans le code mais dans les 
poids du réseau, difficile à trouver 
et à comprendre.

Il existe des méthodes pour 
supprimer les biais (e.g. genre 
dans l'attribution d'un type 
d'emploi aux hommes ou aux 
femmes : médecins, enseignant, 
etc.).

Ca reste empirique et se base sur 
les biais connus.

Limites de l’apprentissage génératif actuel

G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23
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Beaucoup de code en accès libre (plus chatGPT !!) mais de plus en plus difficile à 
exécuter ou à vérifier : semaines de temps de calcul sur des clusters coûteux... 
L'IA sur mesure (localisation, médecine spécifique,...) sera coûteuse et va 
probablement accentuer les inégalités sociales.

Limites de l’apprentissage génératif actuel

G. Turinici, copyright @ G.T. 2021-23
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Questions additionnelles chatGPT

Problème 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-delà du pseudocode), un langage très haut niveau.
Pb. d'acquisition des compétences  (comme en GAN lorsque le critique est trop 
fort), déjà 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 être 
crée à volonté A REGLEMENTER !
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Questions plus « philo » chatGPT et IA générative
Histoire de la science : avant le quantique, l’univers était imaginé comme 
déterministe et les hommes en particulier = automate. 
Question : libre choix ?

Le quantique a quelque peu changé ça.

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, 
poésies, peintures etc., sans ‘âme’ ni conscience. Sommes-nous finalement plus 
qu’une IA générative, que des automates statistiques ?

OUI … en fait l’IA utilise des données et une subjectivité humaine pour focaliser, 
déterminer ce qu’est important, etc.
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