
L'innovation technologique comme moteur de création

de valeur



Terre: Ressources naturelles utilisées dans la production (matières premières, énergie,

foncier).

Capital: Biens durables utilisés pour produire d'autres biens (machines, bâtiments,

infrastructures).

Travail: Ensemble des activités humaines contribuant à la production.

Facteurs de production traditionnels et création de valeur



La combinaison de ces facteurs de production génère de la valeur, c'est-à-dire des

biens et services utiles et demandés sur un marché.

La valeur créée est supérieure à la somme des valeurs des facteurs de production

utilisés. C'est la valeur ajoutée.

Facteurs de production traditionnels et création de valeur



Définition : Introduction d'un nouveau produit, procédé, méthode d'organisation ou de

commercialisation.

Types d'innovation :

Produit : Amélioration des produits existants ou création de nouveaux produits (ex:

smartphone, voiture électrique).

Procédé : Amélioration des processus de production (ex: robotisation, impression

3D).

Organisation : Nouvelles méthodes de gestion et d'organisation du travail (ex: lean

management, télétravail).

Marketing : Nouvelles méthodes de promotion et de vente (ex: e-commerce,

marketing digital).

Innovation technologique : source d'avantage concurrentiel



L'innovation permet aux entreprises de se différencier de la concurrence en proposant

des produits ou services :

Plus performants

Moins chers

Mieux adaptés aux besoins des clients

Cette différenciation permet de capter une plus grande part de marché et de

générer une valeur supérieure, se traduisant par des profits plus importants.

Innovation technologique : source d'avantage concurrentiel



Émergence : Apparition d'une nouvelle technologie, adoption par un nombre limité

d'utilisateurs pionniers. Les prix sont généralement élevés et la technologie est peu

mature.

Croissance : La technologie se diffuse rapidement, la demande augmente, les prix

baissent et de nouveaux acteurs émergent.

Maturité : La technologie est largement adoptée, la croissance ralentit et la concurrence

s'intensifie.

Déclin : La technologie devient obsolète, la demande diminue et elle est progressivement

remplacée par de nouvelles technologies.

Cycles d'adoption technologique et structure des marchés



L'adoption technologique a un impact majeur sur la concurrence, les prix et la structure

des marchés.

Les entreprises qui adoptent rapidement les nouvelles technologies peuvent obtenir un

avantage concurrentiel important.

Les entreprises qui ne s'adaptent pas risquent de perdre des parts de marché et de

disparaître.

Cycles d'adoption technologique et structure des marchés



L'accumulation du capital et la transformation des

modes de production



Rôle du capital dans l'adoption de nouvelles technologies



R&D: Financement de la recherche fondamentale et appliquée pour développer de

nouvelles technologies.

Acquisition de technologies: Achat de startups et de brevets pour acquérir des

technologies existantes.

Développement de compétences: Formation des employés et recrutement de talents

spécialisés dans les nouvelles technologies.

Investissements technologiques: Moteurs de l'innovation



Un lien direct : Les entreprises disposant de capitaux importants sont mieux armées pour :

Financer des projets de R&D coûteux et risqués.

Acquérir des technologies existantes auprès de concurrents ou de startups.

Attirer et retenir les meilleurs talents dans le domaine des nouvelles technologies.

Un avantage concurrentiel certain : Cette capacité d'investissement se traduit souvent par

:

Un avantage concurrentiel en termes d'innovation.

Une meilleure adaptation aux changements technologiques rapides.

Capacités financières et adoption des technologies



Pharmaceutique: Développement de nouveaux médicaments nécessitant des années de

recherche et des investissements colossaux.

Aéronautique: Conception et fabrication d'avions civils et militaires impliquant des

technologies de pointe et des processus de production complexes.

Secteurs à forte intensité capitalistique



Impact de l'automatisation sur la productivité et l'emploi



Automatisation des tâches: Les entreprises automatisent de plus en plus les tâches

répétitives et à faible valeur ajoutée, notamment dans les secteurs de la production, de la

logistique et du service client.

Gains de productivité: L'automatisation permet d'accroître la production, de réduire les

coûts de main-d'œuvre et d'améliorer la qualité.

Réduction des erreurs: Les machines sont généralement plus précises et moins sujettes

aux erreurs que les humains, ce qui peut se traduire par une meilleure qualité de service

et une réduction des coûts liés aux erreurs.

Automatisation: Gains de productivité et réduction des coûts



Automatisation et destruction d'emplois : L'automatisation peut entraîner la suppression

de certains emplois, en particulier ceux qui impliquent des tâches routinières et

prévisibles.

Débat sur l'impact réel : L'impact réel de l'automatisation sur l'emploi est complexe et fait

l'objet de nombreux débats, certains experts estimant que l'automatisation créera plus

d'emplois qu'elle n'en détruira, tandis que d'autres sont plus pessimistes.

Substitution du travail: Craintes et réalités



Création de nouveaux emplois : L'automatisation crée également de nouveaux emplois

dans des domaines tels que la conception, la maintenance et la supervision des systèmes

automatisés.

Compétences numériques : La demande pour des travailleurs qualifiés dotés de

compétences numériques, telles que la programmation, l'analyse de données et la

cybersécurité, est en forte croissance.

Adaptation des travailleurs : Les travailleurs devront s'adapter aux changements

technologiques en acquérant de nouvelles compétences et en se formant tout au long de

leur vie professionnelle.

Évolution du marché du travail: Adaptation et nouvelles compétences



Risques d'une mauvaise gestion de la production et de l'innovation



Difficultés d'implémentation : Les nouvelles technologies peuvent être complexes à mettre

en œuvre et nécessiter des changements organisationnels importants.

Obsolescence rapide: Le rythme rapide de l'innovation technologique peut entraîner une

obsolescence rapide des investissements, ce qui nécessite des mises à niveau coûteuses.

Résistance au changement: Les employés peuvent résister aux changements

technologiques, ce qui peut entraver l'adoption et la rentabilité des nouvelles

technologies.

Investissements technologiques non rentables : Le revers de la médaille



Dépendance aux fournisseurs: Les entreprises peuvent devenir dépendantes de

fournisseurs de technologies spécifiques, ce qui peut les rendre vulnérables aux

fluctuations des prix et aux changements de stratégie des fournisseurs.

Manque de flexibilité : Les systèmes technologiques complexes peuvent être rigides et

difficiles à adapter aux évolutions du marché.

Difficulté à innover : Une dépendance excessive aux technologies existantes peut freiner

l'innovation et la capacité d'une entreprise à s'adapter à de nouveaux défis.

Dépendance technologique et manque de flexibilité



Kodak et la photographie numérique : Malgré son rôle pionnier dans la photographie,

Kodak n'a pas su s'adapter à l'essor de la photographie numérique, ce qui a conduit à son

déclin.

Nokia et l'avènement des smartphones: Nokia, autrefois leader du marché des téléphones

portables, n'a pas su anticiper l'essor des smartphones et a perdu sa position dominante.

Blockbuster et la vidéo à la demande : Blockbuster Video, géant de la location de vidéos,

n'a pas su s'adapter à l'essor de la vidéo à la demande (Netflix, Amazon Prime Video) et a

fait faillite.

Exemples d'échecs : quand l'innovation tourne court



La spécialisation des tâches et l'émergence de

nouveaux métiers



Approfondissement de la division du travail: Les nouvelles technologies, en

automatisant certaines tâches, permettent une division encore plus fine du travail. Les

tâches complexes sont décomposées en sous-tâches plus simples, ce qui permet une plus

grande spécialisation des travailleurs.

Spécialisation des tâches et expertise accrue: La focalisation sur des tâches

spécifiques permet aux travailleurs de développer une expertise pointue dans leur

domaine d'activité. Cette expertise accrue se traduit par une meilleure qualité du travail

effectué et une augmentation de la productivité globale.

Division du travail et gains de productivité



Automatisation des tâches et nouvelles activités: Si l'automatisation peut remplacer

certaines tâches, elle crée également de nouveaux besoins et de nouvelles opportunités.

L'analyse de données, la cybersécurité ou encore le développement d'IA sont autant de

domaines en plein essor grâce aux avancées technologiques.

Transformation des compétences requises: Les compétences techniques restent

importantes, mais l'accent est mis sur l'adaptabilité, la résolution de problèmes complexes

et la créativité. La maîtrise des outils numériques et la capacité à apprendre et à s'adapter

rapidement deviennent cruciales.

Impact des technologies sur la transformation des métiers et des compétences



Nécessité de programmes de formation continue : Face à l'évolution rapide des

technologies, la formation continue devient indispensable pour permettre aux travailleurs

d'acquérir les nouvelles compétences nécessaires et de s'adapter aux nouveaux métiers.

Rôle des entreprises, des institutions éducatives et des pouvoirs publics : La

formation et l'adaptation des travailleurs nécessitent une collaboration étroite entre les

entreprises, les institutions éducatives et les pouvoirs publics. Des initiatives conjointes

sont nécessaires pour développer des programmes de formation adaptés aux besoins du

marché du travail et encourager l'apprentissage tout au long de la vie.

Enjeux de l'apprentissage tout au long de la vie : Dans un contexte de mutations

technologiques permanentes, la capacité d'apprendre tout au long de la vie devient

essentielle. Il est important de développer l'autonomie des individus dans leur parcours

d'apprentissage et de favoriser la reconversion professionnelle.

Enjeux de formation et d'adaptation des travailleurs face aux mutations

technologiques



La donnée : nouvelle forme de capital ?



Volume: Quantités massives de données, dépassant les capacités traditionnelles de

stockage et de traitement.

Impact direct sur la performance des algorithmes d'apprentissage automatique.

Vélocité: Flux de données en temps réel ou quasi-réel.

Nécessité de traitements et d'analyses en continu pour une prise de décision agile.

Variété: Données structurées (bases de données), semi-structurées (XML, JSON) et non

structurées (texte, images, vidéos).

Possibilité d'extraire des informations riches et complexes à partir de sources

hétérogènes.

Le Big Data : carburant des IA



Analyse d'images médicales: Entraînement de modèles de Deep Learning pour la

détection précoce de cancers à partir de radiographies et d' IRM.

Détection de fraudes: Identification de transactions suspectes en temps réel grâce à

l'analyse de vastes jeux de données bancaires.

Recommandations personnalisées: Proposition de produits ou de contenus pertinents

en fonction des historiques de navigation et d'achat des utilisateurs.

Le Big Data : exemples d'applications



Plateformes numériques: Création de marchés virtuels connectant offreurs et

demandeurs, monétisation de la donnée via la publicité ou les services à valeur ajoutée

(ex: Airbnb, Uber).

Économie collaborative: Partage de ressources et de services entre particuliers, facilité

par les plateformes numériques et l'analyse des données (ex: BlaBlaCar, Drivy).

Publicité ciblée: Diffusion de messages publicitaires personnalisés en fonction des

données démographiques, des intérêts et du comportement des utilisateurs (ex: Google

Ads, Facebook Ads).

De la donnée à la valeur : nouveaux modèles économiques



Analyse prédictive: Anticipation des comportements et des tendances grâce à l'analyse

des données historiques et la modélisation statistique (ex: prévisions de vente, gestion

des stocks).

Optimisation des processus: Identification des points d'amélioration et des goulots

d'étranglement dans les processus métier grâce à l'analyse des données opérationnelles

(ex: réduction des délais de livraison, optimisation des tournées de livraison).

Développement de nouveaux produits et services: Identification des besoins et des

opportunités de marché grâce à l'analyse des données clients et des tendances (ex:

conception de produits sur mesure, offres groupées personnalisées).

De la donnée à la valeur : création de valeur



Propriété des données:

Entreprises: Collecte de données via leurs activités commerciales, propriété souvent

définie par les conditions générales d'utilisation.

Individus: Droit à la protection de leurs données personnelles, droit à l'oubli, droit à

la portabilité des données (RGPD).

États: Accès à certaines données à des fins de sécurité nationale, encadrement légal

de la collecte et de l'utilisation des données.

Enjeux de propriété : qui produit et qui détient la donnée?



L'algorithme : un outil de production ?

Analogie avec la théorie marxiste:

Dans le marxisme, les outils de production (machines, usines...) sont des éléments

clés du système économique. Ils permettent de transformer les matières premières en

biens finis, générant ainsi de la valeur.

De la même manière, les algorithmes peuvent être considérés comme des outils de

production modernes. Ils utilisent la donnée comme matière première, la traitent et la

transforment en information, en prédictions, en décisions, qui elles-mêmes créent de

la valeur.

Prenons l'exemple d'un algorithme de recommandation sur une plateforme d'e-

commerce. Il analyse les données des utilisateurs (historiques d'achats, pages

consultées...), identifie des patterns et prédit les produits susceptibles de les

intéresser. Cette prédiction, utilisée pour afficher des recommandations

personnalisées, crée de la valeur en augmentant les ventes.

Nouvelles formes de capital :

Les algorithmes : nouveaux outils de production ?



Transformation des processus de production

L'industrie 4.0, caractérisée par l'intégration des technologies numériques dans les

processus industriels, est un exemple concret de la transformation induite par les

algorithmes.

Automatisation des chaînes de production : les robots pilotés par des algorithmes

remplacent progressivement les opérateurs humains dans des tâches répétitives et

exigeant une grande précision.

Maintenance prédictive : analyse des données des capteurs pour anticiper les

pannes et optimiser les interventions, réduisant les coûts et les temps d'arrêt.

Logistique optimisée : calcul d'itinéraires optimaux, gestion intelligente des stocks,

suivi en temps réel des marchandises.

Émergence de nouveaux métiers et compétences

Data scientists : experts en analyse de données, ils conçoivent des modèles

d'apprentissage automatique pour extraire des informations et des prédictions à partir

de données massives.

Ingénieurs en IA : ils développent, entraînent et déploient des algorithmes

L'impact des algorithmes



Transparence et explicabilité des algorithmes

Face à la complexité croissante des algorithmes, il est crucial de pouvoir comprendre

leur fonctionnement et les prises de décision qu'ils sous-tendent.

Comprendre le fonctionnement d'un algorithme signifie être capable d'identifier les

variables d'entrée, les étapes de traitement, les règles de décision et les sorties

produites, afin d'en évaluer l'équité, la fiabilité et les potentiels biais.

Des techniques d'explicabilité (XAI) sont développées pour rendre les "boîtes noires"

des algorithmes plus transparentes, en fournissant des explications compréhensibles

par l'humain.

Ces explications peuvent prendre la forme de visualisations, de résumés textuels ou

d'identification des variables les plus influentes dans la prise de décision.

L'objectif est de permettre aux utilisateurs (entreprises, citoyens) de faire confiance

aux algorithmes et de les utiliser de manière responsable.

Responsabilité et biais

Les algorithmes ne sont pas neutres, ils héritent des biais présents dans les données

sur lesquelles ils sont entraînés.

Enjeux éthiques et sociétaux



Libérer du temps pour des tâches à plus forte valeur ajoutée en automatisant les tâches

répétitives et chronophages.

Automatisation des processus back-office : saisie de données, traitement des factures,

gestion des paiements.

Automatisation du service client : chatbots, assistants virtuels, réponses automatiques

aux questions fréquentes.

Améliorer l'efficacité, réduire les coûts et augmenter la productivité grâce à l'optimisation

des processus métier.

Identification des goulots d'étranglement et des inefficacités dans les processus

existants à l'aide d'outils d'analyse de données et de process mining.

Refonte des processus en intégrant des algorithmes d'IA pour automatiser les tâches,

optimiser les flux de travail et améliorer la prise de décision.

Exploiter l'analyse de données massives et la modélisation prédictive pour une prise de

décision augmentée.

Dépasser les analyses descriptives traditionnelles en utilisant des algorithmes de

machine learning pour identifier des tendances, anticiper les comportements et

L'IA : Un moteur d'automatisation et d'optimisation



Développer de nouveaux produits et services basés sur l'IA pour répondre aux besoins

émergents du marché.

Exemples : objets connectés (IoT), assistants virtuels, véhicules autonomes,

plateformes d'apprentissage personnalisées.

S'appuyer sur les capacités uniques de l'IA pour proposer des fonctionnalités

innovantes, améliorer l'expérience utilisateur et créer de nouveaux usages.

Personnaliser l'expérience client pour fidéliser la clientèle et générer de nouvelles sources

de revenus.

Utiliser les données clients et les algorithmes d'IA pour proposer des offres sur

mesure, des recommandations ciblées et des interactions individualisées.

Améliorer la satisfaction client et la fidélisation en répondant aux besoins spécifiques

de chaque client de manière proactive.

Exemples d'outils : plateformes de marketing automation intégrant des fonctionnalités

d'IA, systèmes de recommandation basés sur le comportement utilisateur.

Explorer de nouveaux marchés et modèles économiques en s'appuyant sur l'IA comme

moteur de l'innovation et de la transformation digitale.

L'IA : Un catalyseur de nouvelles opportunités de marché



Comprendre les enjeux du leadership technologique et de la souveraineté numérique dans

un contexte de compétition internationale pour la maîtrise des technologies de l'IA.

Investissements massifs en recherche et développement dans les pays leaders de l'IA

(États-Unis, Chine, Europe).

Risques de dépendance technologique et de fracture numérique entre les pays

maîtrisant l'IA et les autres.

Importance de la coopération internationale pour garantir un accès équitable aux

technologies de l'IA et éviter une course effrénée à l'innovation sans régulation.

Appréhender la nécessité d'un cadre éthique et réglementaire pour encadrer le

développement et l'utilisation de l'IA.

Prévenir les risques de discrimination, de biais algorithmiques et d'atteintes à la vie

privée liés à l'utilisation non contrôlée de l'IA.

Définir des principes éthiques pour guider la conception et l'utilisation responsable de

l'IA.

Mettre en place des mécanismes de contrôle et de régulation pour garantir le respect

des droits fondamentaux.

L'IA : Des enjeux géopolitiques majeurs



Définition d'un algorithme



Un algorithme est une séquence d'instructions précises, définies étape par étape,

permettant de résoudre un problème ou d'effectuer une tâche spécifique.

Imaginez une recette de cuisine : chaque étape doit être suivie dans un ordre précis pour

obtenir le résultat souhaité.

Qu'est-ce qu'un algorithme ?



Recherche d'un mot dans un dictionnaire: On ouvre le dictionnaire à la moitié, on

compare le mot recherché avec le mot sur la page, et on répète l'opération sur la moitié

correspondante jusqu'à trouver le mot (algorithme de recherche dichotomique).

Tri d'une liste de nombres: On compare les nombres deux à deux et on les échange si

nécessaire, en répétant l'opération jusqu'à ce que la liste soit triée (algorithme de tri à

bulles).

Algorithmes : exemples concrets



Les algorithmes sont essentiels en informatique car ils permettent de traduire des tâches

complexes en un langage compréhensible par les ordinateurs.

Les ordinateurs exécutent les instructions des algorithmes de manière séquentielle et

déterministe pour produire un résultat.

Des instructions pour machines



Introduction à l'intelligence artificielle (IA)



Capacité d'une machine à imiter l'intelligence humaine.

Ne se limite pas à un ensemble de technologies spécifiques, mais englobe un large

éventail d'approches et de techniques.

Vise à permettre aux ordinateurs de réaliser des tâches qui nécessitent normalement

l'intelligence humaine.

Qu'est-ce que l'IA ?



L'IA peut être classée en différentes catégories en fonction de ses capacités et de ses

méthodes :

1. IA symbolique ou computationnelle (systèmes à base de règles)

2. IA statistique (apprentissage automatique)

3. IA connexionniste (réseaux de neurones)

Différentes catégories d'IA



Principes et fonctionnement

Basée sur la manipulation de symboles et de règles logiques pour représenter la

connaissance et raisonner.

Les systèmes à base de règles utilisent un ensemble de règles pré-définies pour prendre

des décisions en fonction des données d'entrée.

Exemple : Un système expert pour le diagnostic médical pourrait utiliser des règles du

type "SI le patient a de la fièvre ET une toux, ALORS il pourrait avoir une infection

respiratoire."

Avantages

Transparence : Les règles sont explicites et compréhensibles par l'humain.

Raisonnement logique : Permet de modéliser des systèmes complexes avec des règles

claires.

Maintenance facile : Les règles peuvent être modifiées ou mises à jour facilement.

1. IA symbolique (systèmes à base de règles)



Principes et fonctionnement

L'IA statistique, ou apprentissage automatique (Machine Learning), permet aux machines

d'apprendre à partir de données, sans être explicitement programmées pour chaque

situation.

Les algorithmes d'apprentissage automatique identifient des tendances et des modèles

dans les données pour faire des prédictions ou prendre des décisions.

Exemple : Un algorithme de classification d'images peut être entraîné sur des millions

d'images étiquetées (chats, chiens, voitures) pour apprendre à reconnaître ces objets

dans de nouvelles images.

Apprentissage supervisé

L'algorithme est entraîné sur un jeu de données étiquetées, où chaque exemple est

associé à une sortie ou une étiquette spécifique.

L'objectif est d'apprendre une fonction qui peut prédire la sortie correcte pour de

nouvelles données d'entrée.

2. IA statistique (apprentissage automatique)



Structure et fonctionnement des réseaux de neurones

Inspirés du fonctionnement du cerveau humain, les réseaux de neurones sont composés

de nœuds interconnectés, appelés neurones artificiels, organisés en couches.

Chaque connexion entre les neurones a un poids associé, qui détermine la force de la

connexion.

Le réseau apprend en ajustant ces poids de connexion en fonction des données

d'entraînement.

Apprentissage et adaptation

Lors de l'apprentissage, le réseau de neurones reçoit des données d'entrée et produit une

sortie.

La différence entre la sortie réelle et la sortie souhaitée est utilisée pour ajuster les poids

des connexions afin de minimiser l'erreur.

Ce processus est répété de manière itérative jusqu'à ce que le réseau atteigne un niveau

de performance satisfaisant

3. IA connexionniste (réseaux de neurones)



Ces catégories ne sont pas mutuellement exclusives, et de nombreux systèmes d'IA

combinent des éléments de différentes approches.

Par exemple, un système d'IA pourrait utiliser l'apprentissage automatique pour apprendre

des règles à partir de données, puis utiliser ces règles dans un système à base de règles

pour prendre des décisions.

Lien entre les différentes catégories d'IA



L'IA a connu plusieurs périodes de progrès et de désillusions depuis ses débuts dans les

années 1950 :

Années 1950-1960 : L'âge d'or de l'IA symbolique et les premiers systèmes experts.

Années 1970-1980 : Le premier "hiver de l'IA" dû aux limitations des systèmes à base de

règles et au manque de puissance de calcul.

Années 1980-1990 : Le retour de l'apprentissage automatique avec les réseaux de

neurones.

Années 2000-2010 : L'essor du Big Data et la renaissance des réseaux de neurones

profonds (Deep Learning).

Aujourd'hui : L'IA est en pleine expansion, avec des applications dans de nombreux

domaines et des progrès constants en recherche et développement.

Évolution historique de l'IA



Distinction entre IA étroite (ANI) et IA générale

(AGI)



IA spécialisée: conçue pour effectuer une tâche spécifique ou un ensemble limité de

tâches.

Fonctionne dans un domaine délimité: ses capacités sont limitées au contexte pour

lequel elle a été entraînée.

Exemples: reconnaissance d'images, traduction automatique, assistants vocaux.

IA étroite (ANI) : définition



Apprentissage supervisé: souvent entraînée sur des ensembles de données massifs

étiquetés pour une tâche spécifique.

Incapable de généraliser: ne peut pas transférer ses compétences à d'autres domaines

ou tâches sans un réentraînement.

Déployée dans des applications concrètes: utilisée pour automatiser des tâches,

améliorer l'efficacité et résoudre des problèmes spécifiques.

IA étroite (ANI) : caractéristiques



IA forte: hypothétique, capable de comprendre, d'apprendre et d'appliquer ses

connaissances à n'importe quelle tâche intellectuelle qu'un humain peut accomplir.

Flexibilité cognitive: capable de s'adapter à de nouvelles situations, de raisonner, de

planifier et de résoudre des problèmes dans différents contextes.

Niveau d'intelligence humaine: objectif ultime de la recherche en IA, mais encore loin

d'être atteint.

IA générale (AGI) : définition



Apprentissage non supervisé: capable d'apprendre à partir de données non étiquetées

et de découvrir des modèles par elle-même.

Compréhension approfondie: capable de comprendre le langage naturel, les émotions,

le contexte et les nuances comme un humain.

Résolution de problèmes complexes: capable de faire face à des situations imprévues,

de prendre des décisions et de trouver des solutions créatives.

IA générale (AGI) : caractéristiques



Défis majeurs: la compréhension du langage naturel, le raisonnement de sens commun,

la conscience de soi et l'apprentissage par renforcement généralisé.

Avancées prometteuses: l'apprentissage profond a permis des progrès significatifs dans

des domaines comme la vision par ordinateur et le traitement du langage naturel.

Un long chemin à parcourir: la création d'une véritable AGI reste un objectif lointain et

complexe.

L'état actuel de la recherche en AGI



Impact économique: transformation des industries, création de nouveaux emplois,

automatisation du travail.

Enjeux éthiques: questions de biais, de responsabilité, de sécurité et d'impact sur la

société.

Potentiel de résolution de problèmes mondiaux: applications dans la santé,

l'environnement, l'éducation et la recherche scientifique.

Exemples d'applications de l'IA dans divers

domaines

Enjeux et perspectives de l'IA générale



Diagnostic médical: L'IA peut analyser des images médicales (radiographies, IRM,

scanners) pour aider à la détection précoce de maladies comme le cancer, les maladies

cardiaques, etc., permettant aux médecins de poser des diagnostics plus précis et plus

rapides.

Développement de médicaments: L'IA accélère la découverte et le développement de

nouveaux médicaments en analysant d'énormes quantités de données biologiques et

chimiques, en identifiant des cibles thérapeutiques potentielles et en simulant des essais

cliniques, réduisant ainsi le temps et les coûts de développement.

Santé



Analyse de risques: L'IA évalue les risques financiers en analysant les données de

marché, les historiques de crédit et d'autres indicateurs économiques, permettant aux

institutions financières de prendre des décisions d'investissement plus éclairées et de

gérer les risques de manière plus efficace.

Détection de fraudes: L'IA identifie les transactions suspectes en temps réel en

analysant les modèles de dépenses, en détectant les anomalies et en signalant les

activités frauduleuses potentielles, contribuant ainsi à la prévention des fraudes à la carte

de crédit, au blanchiment d'argent, etc.

Finance



Véhicules autonomes: L'IA est au cœur du développement des voitures autonomes, leur

permettant de percevoir l'environnement, de prendre des décisions de conduite et de

naviguer en toute sécurité, grâce à des algorithmes de vision par ordinateur, de

planification de trajectoire et de contrôle de la conduite.

Optimisation logistique: L'IA optimise les itinéraires de livraison, la gestion des flottes

de véhicules et la planification des transports en commun, en tenant compte des

conditions de circulation en temps réel, des contraintes de livraison et des besoins des

clients, ce qui permet de réduire les coûts de transport, les délais de livraison et l'impact

environnemental.

Transport



Maintenance prédictive: L'IA analyse les données des capteurs et des machines pour

prédire les pannes potentielles avant qu'elles ne surviennent, permettant aux entreprises

de planifier des opérations de maintenance préventive, réduisant ainsi les temps d'arrêt

coûteux et prolongeant la durée de vie des équipements.

Contrôle qualité: L'IA inspecte automatiquement les produits et les matériaux pour

détecter les défauts et les anomalies, en utilisant des techniques de vision par ordinateur

et d'apprentissage automatique, améliorant ainsi la qualité des produits, la satisfaction

client et l'efficacité de la production.

Industrie



Jeux vidéo: L'IA crée des personnages non-joueurs (PNJ) plus réalistes et plus intelligents,

capables d'apprendre des actions des joueurs, de s'adapter à différentes situations et de

fournir des expériences de jeu plus immersives et plus stimulantes.

Recommandation de contenus: L'IA analyse les préférences des utilisateurs pour

recommander des films, des émissions de télévision, de la musique et d'autres contenus

personnalisés, en fonction de leurs historiques de visionnage, de leurs évaluations et de

leurs interactions avec les plateformes de streaming, améliorant ainsi l'expérience

utilisateur et la fidélisation des clients.

Divertissement



Automatisation des tâches: L'IA automatise de plus en plus de tâches routinières et

répétitives dans divers secteurs, ce qui peut entraîner des suppressions d'emplois dans

certains domaines, tout en créant de nouvelles opportunités dans des domaines liés à l'IA

et à la technologie.

Transformation des compétences: L'adoption croissante de l'IA nécessite une

adaptation des compétences des travailleurs, qui doivent se former à de nouveaux outils,

langages de programmation et méthodes de travail, afin de rester compétitifs sur le

marché du travail.

Émergence de nouveaux métiers: Le développement et le déploiement de l'IA créent

de nouveaux métiers, tels que les ingénieurs en apprentissage automatique, les

scientifiques des données, les spécialistes de l'éthique de l'IA et les formateurs en IA, qui

nécessitent des compétences techniques et éthiques spécifiques.

Impact sur les métiers et l'emploi



Introduction au Machine Learning



Qu'est-ce que le Machine Learning ?

Domaine de l'IA permettant aux ordinateurs d'apprendre à partir de données sans être

explicitement programmés.

Au lieu de coder des règles à la main, on "entraîne" un modèle ML sur des données

pour qu'il identifie des patterns et prenne des décisions.

Définition et principes



Comment les modèles ML apprennent-ils ?

Entrainement: On fournit au modèle un jeu de données d'entraînement contenant

des exemples étiquetés (entrée + sortie attendue).

Exemple : Des images de chats et de chiens, chaque image étant étiquetée "chat"

ou "chien".

Apprentissage : Le modèle ajuste ses paramètres internes pour minimiser l'erreur

entre sa prédiction et la sortie attendue.

Test: On évalue la performance du modèle sur un jeu de données de test

indépendant, pour vérifier sa capacité à généraliser à de nouvelles données.

Apprentissage à partir de données



Données d'entraînement :

Utilisées pour entraîner le modèle et ajuster ses paramètres.

Doivent être suffisamment volumineuses et représentatives du problème à résoudre.

Données de test :

Utilisées pour évaluer la performance du modèle sur des données non vues pendant

l'entraînement.

Permettent de mesurer la capacité du modèle à généraliser.

Rôle des jeux de données



Représentativité :

Les données d'entraînement doivent refléter la diversité et la complexité du problème

à résoudre.

Un modèle entraîné sur des données biaisées produira des résultats biaisés.

Qualité :

Des données erronées, manquantes ou incohérentes peuvent nuire à la performance

du modèle.

Le nettoyage et la préparation des données sont des étapes cruciales.

Importance de la qualité des données



Il existe trois grandes catégories d'apprentissage automatique:

Apprentissage supervisé

Apprentissage non supervisé

Apprentissage par renforcement

Différents types de ML



Principe :

Apprentissage à partir d'exemples étiquetés (entrée + sortie souhaitée).

Le modèle apprend une fonction qui mappe l'entrée à la sortie.

Types de problèmes :

Classification : Prédire une classe discrète (ex: spam/non-spam, chat/chien).

Régression : Prédire une valeur continue (ex: prix d'une maison, température).

Exemples d'algorithmes :

Régression linéaire : Modélise la relation entre une variable dépendante et une ou

plusieurs variables indépendantes par une équation linéaire.

Machines à vecteurs de support (SVM) : Construit un hyperplan qui sépare au

mieux les données en différentes classes.

Arbres de décision : Crée un arbre de décision pour prédire une classe ou une

valeur en fonction de règles apprises à partir des données.

Apprentissage supervisé



Principe :

Apprentissage à partir de données non étiquetées.

Le modèle doit découvrir par lui-même des patterns et des structures dans les

données.

Types de problèmes :

Clustering : Regrouper des données similaires en clusters (ex: segmentation de

clientèle).

Réduction de dimensionnalité : Réduire le nombre de variables tout en conservant

l'information importante (ex: visualisation de données).

Exemples d'algorithmes :

K-means : Algorithme de clustering qui partitionne les données en k clusters.

Analyse en composantes principales (PCA) : Technique de réduction de

dimensionnalité qui projette les données sur un espace de dimension inférieure.

Apprentissage non supervisé



Principe :

Un agent apprend à interagir avec un environnement en recevant des récompenses

pour ses actions.

L'agent doit maximiser sa récompense à long terme en explorant différentes actions

et en apprenant des conséquences de ses choix.

Notions clés :

Agent : Entité qui prend des décisions et interagit avec l'environnement.

Environnement : Tout ce qui est extérieur à l'agent.

État : Représentation de l'environnement à un instant donné.

Action : Choix effectué par l'agent.

Récompense : Signal numérique reçu par l'agent après avoir effectué une action.

Exemples d'algorithmes :

Q-learning : Algorithme qui apprend une fonction de valeur d'action, qui estime la

récompense attendue pour chaque action dans chaque état.

Deep Q-learning : Variante de Q-learning qui utilise un réseau de neurones pour
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Apprentissage par renforcement



Introduction au Deep Learning



Le Deep Learning est un sous-domaine du Machine Learning qui utilise des réseaux de

neurones artificiels pour analyser des données.

Il s'agit d'une approche d'apprentissage automatique basée sur la création de modèles

informatiques inspirés du cerveau humain, appelés réseaux de neurones.

Ces réseaux sont capables d'apprendre à partir de données brutes, sans nécessiter une

programmation explicite pour chaque tâche spécifique.

Définition



Les réseaux de neurones profonds sont constitués de multiples couches de neurones

artificiels, organisées de manière hiérarchique.

Chaque couche extrait des caractéristiques de plus en plus abstraites des données

d'entrée.

Par exemple, dans un réseau de neurones pour la reconnaissance d'images, les

premières couches pourraient apprendre à détecter des contours et des textures,

tandis que les couches supérieures pourraient apprendre à identifier des formes et des

objets complets.

Cette structure multicouche permet aux réseaux de neurones profonds d'apprendre des

représentations complexes à partir de données brutes, ce qui les rend particulièrement

performants pour des tâches telles que la reconnaissance d'images, la compréhension du

langage naturel et la traduction automatique.

Réseau de neurones profonds



Un neurone artificiel est une unité de calcul simple qui reçoit un ensemble de signaux

d'entrée, leur applique des poids, les additionne et applique une fonction d'activation au

résultat.

Les poids attribués aux entrées déterminent l'importance relative de chaque entrée

dans le calcul de la sortie du neurone.

La fonction d'activation introduit une non-linéarité dans le modèle, ce qui lui permet

d'apprendre des relations complexes entre les données d'entrée et de sortie.

En ajustant les poids des connexions entre les neurones, un réseau de neurones peut

apprendre à réaliser des tâches spécifiques.

Fonctionnement d'un neurone artificiel



Les fonctions d'activation jouent un rôle crucial dans le fonctionnement des réseaux de

neurones profonds en introduisant une non-linéarité dans le modèle.

Parmi les fonctions d'activation courantes, on retrouve :

Sigmoïde : produit une sortie continue entre 0 et 1, souvent utilisée pour les

problèmes de classification binaire.

ReLU (Rectified Linear Unit) : produit une sortie égale à 0 pour les valeurs négatives et

à la valeur elle-même pour les valeurs positives, souvent utilisée pour les problèmes

de classification et de régression.

Tanh (Tangente Hyperbolique) : produit une sortie continue entre -1 et 1, souvent

utilisée pour les problèmes de classification multi-classes.

Le choix de la fonction d'activation dépend de la tâche spécifique et de l'architecture du

réseau de neurones.

Fonctions d'activation



Apprentissage de représentations complexes: Les réseaux de neurones profonds

excellent dans l'apprentissage de représentations complexes et hiérarchiques des

données, ce qui les rend performants pour des tâches complexes impliquant de grandes

quantités de données.

Performance accrue : Sur de nombreuses tâches, le Deep Learning surpasse les

approches traditionnelles de Machine Learning en termes de précision et d'efficacité, en

particulier lorsque de grandes quantités de données sont disponibles.

Adaptabilité : Les modèles de Deep Learning peuvent être adaptés et appliqués à une

variété de domaines et de tâches, notamment la reconnaissance d'images, la

compréhension du langage naturel, la traduction automatique, la robotique et bien

d'autres.

Avantages du Deep Learning



Architectures de réseaux de neurones



Spécialisés dans le traitement d'images et de données spatiales

Composés de couches successives :

Couches de convolution : appliquent des filtres pour extraire des caractéristiques

(features) de l'image.

Couches de pooling : réduisent la dimensionnalité des données pour simplifier

l'apprentissage.

Couches entièrement connectées : connectent tous les neurones pour la classification

finale.

Réseaux de neurones convolutifs (CNN)



1. Convolution: Imaginez un filtre qui se déplace sur l'image, détectant des motifs

comme les bords, les textures...

2. Pooling: Réduit la taille de l'image en conservant les informations importantes (ex:

maximum dans une zone).

3. Couches entièrement connectées: Utilisent les caractéristiques extraites pour

classifier l'image (ex: chat, chien...).

Fonctionnement des CNN : un exemple



Reconnaissance d'objets : identifier des objets spécifiques dans des images ou des vidéos

(ex: voitures autonomes).

Classification d'images : attribuer une étiquette à une image en fonction de son contenu

(ex: tri d'images médicales).

Détection de visages : localiser et identifier des visages dans des images (ex: systèmes de

sécurité).

Applications des CNN



Conçus pour traiter des données séquentielles comme le texte, la parole ou les séries

temporelles.

Possèdent une mémoire interne (état caché) qui leur permet de conserver des

informations sur les éléments précédents de la séquence.

Utilisent des boucles de rétroaction pour propager l'information à travers le temps.

Réseaux de neurones récurrents (RNN)



1. Traitement séquentiel: Les RNN traitent les données une par une, en tenant compte

de l'ordre des éléments.

2. Mémoire interne: À chaque étape, le RNN met à jour sa mémoire interne en fonction

de l'élément courant et de l'état précédent.

3. Prédiction: Le RNN peut prédire l'élément suivant de la séquence ou une sortie globale

en fonction de l'ensemble de la séquence.

Fonctionnement des RNN



Modélisation du langage : prédire le mot suivant dans une phrase, générer du texte

cohérent, traduire des langues.

Analyse de séries temporelles : prévoir les valeurs futures d'une série temporelle, détecter

des anomalies.

Reconnaissance vocale : convertir des signaux audio en texte.

Applications des RNN



Approche d'apprentissage non supervisé où deux réseaux de neurones s'affrontent.

Composés de deux parties :

Le générateur : crée de nouvelles données synthétiques qui ressemblent aux

données réelles.

Le discriminateur : évalue l'authenticité des données, en essayant de distinguer les

données réelles des données synthétiques.

Réseaux antagonistes génératifs (GAN)



Le générateur et le discriminateur sont entraînés simultanément.

Le générateur s'améliore en créant des données de plus en plus réalistes pour tromper le

discriminateur.

Le discriminateur s'améliore en apprenant à mieux distinguer les données réelles des

données synthétiques.

Entraînement antagoniste des GAN



Génération d'images : créer des images réalistes de personnes, d'objets, de paysages qui

n'existent pas dans la réalité.

Génération de vidéos : créer des vidéos réalistes, par exemple pour des effets spéciaux ou

des jeux vidéo.

Génération de musique : composer de nouvelles pièces musicales dans différents styles.

Applications des GAN



Applications du ML et du DL



Santé

Diagnostic médical : Analyse d'imagerie médicale (radiographies, IRM) pour la

détection précoce de maladies.

Découverte de médicaments : Identification de nouvelles molécules thérapeutiques et

accélération des essais cliniques.

Finance

Détection de fraude : Identification de transactions suspectes et prévention des

fraudes bancaires.

Analyse de risque : Évaluation de la solvabilité des emprunteurs et gestion des risques

financiers.

Marketing

Recommandation de produits : Proposition de produits personnalisés en fonction des

préférences des clients.

Segmentation de la clientèle : Division du marché en groupes homogènes pour des

campagnes marketing ciblées.

Transport

Applications Concrètes



Automatisation des tâches

Le ML et le DL automatisent des tâches répétitives dans divers secteurs, ce qui peut

entraîner une augmentation de la productivité.

Comprendre l'automatisation des tâches, c'est identifier les tâches répétitives et

chronophages qui peuvent être prises en charge par des algorithmes.

L'automatisation des tâches peut être mise en place en utilisant des plateformes de

Robotic Process Automation (RPA) qui intègrent des modèles de ML pour automatiser

des tâches basées sur des règles.

Transformation des métiers

L'automatisation des tâches peut modifier les compétences requises pour certains

métiers, nécessitant une adaptation de la main-d'œuvre.

Se familiariser avec la transformation des métiers, c'est analyser l'impact de

l'automatisation sur les tâches spécifiques d'un métier et identifier les nouvelles

compétences qui seront nécessaires.

La transformation des métiers peut être gérée en investissant dans des programmes

de formation continue pour permettre aux travailleurs d'acquérir les compétences

Impact Sociétal



Introduction au Traitement Automatique du Langage

Naturel (TALN ou NLP)



Le TALN est un domaine de l'intelligence artificielle (IA) qui vise à permettre aux

ordinateurs de traiter, d'analyser, de comprendre et de générer le langage humain de

manière naturelle.

Définition



Le langage humain est complexe et nuancé.

Les ordinateurs ont besoin d'instructions précises et de représentations structurées pour

traiter l'information.

Le TALN met au point des algorithmes et des modèles permettant de transformer le

langage humain en une forme compréhensible par les ordinateurs, sous forme de

représentations mathématiques et statistiques.

Comment les ordinateurs "comprennent" le langage ?



Analyse et compréhension du langage naturel :

Identifier les structures grammaticales (phrases, propositions, mots).

Déterminer le sens des mots en fonction du contexte (résolution d'ambiguïtés).

Extraire des informations clés (entités nommées, relations).

Objectifs du TALN



Génération de langage naturel fluide et cohérent :

Produire des textes grammaticalement corrects et naturels à la lecture.

S'adapter au style et au ton souhaités en fonction du contexte.

Traduction automatique entre différentes langues :

Convertir un texte d'une langue source vers une langue cible en préservant le sens.

Relever les défis de la polysémie et des structures grammaticales différentes.

Objectifs du TALN (suite)



Recherche d'informations et réponse aux questions :

Permettre aux utilisateurs de formuler des requêtes en langage naturel.

Interroger des bases de données et extraire les informations pertinentes.

Fournir des réponses précises et concises aux questions posées.

Objectifs du TALN (suite)



Le NLP est la base du fonctionnement des IA génératives textuelles.

Sans une compréhension approfondie du langage humain, les IA ne pourraient pas:

Générer de textes cohérents et grammaticaux.

Interagir avec les utilisateurs de manière naturelle et intuitive.

S'adapter à différentes tâches et à différents contextes.

Importance du NLP pour les IA génératives textuelles



Techniques de NLP



Objectif : Décomposer une phrase pour en comprendre la structure grammaticale.

Méthode : Identifier la fonction de chaque mot (sujet, verbe, complément...) et les relier

entre eux.

Exemple : "Le chat (sujet) mange (verbe) la souris (complément d'objet direct)".

Outils :

Analyseur syntaxique basé sur des règles : Utilise des règles grammaticales pré-

définies pour analyser les phrases (ex: spaCy).

Analyseur syntaxique statistique : Apprend la structure grammaticale à partir de

grandes quantités de données textuelles (ex: Stanford Parser).

Analyse syntaxique (ou parsing)



Compréhension du langage naturel : Permet à l'IA de "comprendre" la structure des

phrases, et donc le sens des textes.

Applications concrètes :

Traduction automatique : Identifier le sujet, le verbe et les compléments pour traduire

correctement la phrase.

Analyse des sentiments : La structure de la phrase peut influencer le sentiment

exprimé.

Recherche d'information : Trouver des documents contenant des phrases avec une

structure similaire à la requête.

Comment l'analyse syntaxique aide l'IA ?



Objectif : Aller au-delà de la structure de la phrase pour en extraire le sens profond.

Méthodes :

Analyse lexicale : Étudier le sens des mots en contexte (ex: "banque" peut désigner

un établissement financier ou un banc).

Identification des entités nommées (NER) : Identifier les noms de personnes,

d'organisations, de lieux, etc. dans un texte.

Analyse des sentiments : Détecter l'émotion ou l'opinion exprimée dans un texte

(positif, négatif, neutre).

Outils :

Lexiques : Dictionnaires contenant des informations sur le sens des mots.

Ontologies : Représentations structurées des connaissances d'un domaine.

Modèles de langage : Apprennent à représenter le sens des mots et des phrases à

partir de données massives (ex: Word2Vec, GloVe).

Analyse sémantique



Compréhension approfondie : Permet à l'IA de "comprendre" le sens des textes de

manière plus fine et contextuelle.

Applications concrètes :

Résumé automatique de texte : Identifier les idées principales et les relier entre elles

pour créer un résumé pertinent.

Recherche d'information : Trouver des documents qui traitent du même sujet que la

requête, même si les mots clés exacts ne sont pas présents.

Assistants virtuels : Comprendre les requêtes des utilisateurs de manière plus

naturelle et fournir des réponses plus précises.

Comment l'analyse sémantique enrichit l'IA ?



Objectif : Extraire des informations spécifiques et structurées à partir de données

textuelles brutes.

Méthodes :

Expressions régulières : Utiliser des patterns pour identifier et extraire des

informations spécifiques (ex: adresses email, numéros de téléphone).

Modèles d'apprentissage automatique : Entraîner des modèles à reconnaître et

extraire des types d'informations spécifiques (ex: dates d'événements, noms de

produits).

Applications concrètes :

Surveillance des réseaux sociaux : Identifier les mentions d'une marque ou d'un

produit.

Extraction d'informations à partir de documents juridiques : Extraire les clauses

importantes d'un contrat.

Extraction d'information



Automatisation des tâches : Permet à l'IA d'automatiser des tâches répétitives et

chronophages, libérant ainsi du temps pour les humains.

Meilleure prise de décision : Fournir des informations structurées et exploitables pour la

prise de décision dans divers domaines.

Introduction au Text Data Mining (TDM)

Comment l'extraction d'information rend l'IA plus efficace ?



Le Text Data Mining (TDM) est un domaine interdisciplinaire qui consiste à extraire des

connaissances à partir de données textuelles non structurées.

Il s'agit d'utiliser des techniques issues de l'apprentissage automatique, de la linguistique

computationnelle et de la statistique pour analyser de grands corpus de texte.

Définition du Text Data Mining (TDM)



Découverte de patterns et de tendances cachés dans de grands corpus de texte

:

Identifier des relations entre des événements, des personnes ou des concepts.

Détecter des tendances émergentes dans les opinions exprimées.

Analyser l'évolution du langage et des discours dans le temps.

Objectifs du TDM



Classification de documents en catégories thématiques :

Automatiser le tri et l'organisation de documents.

Faciliter la recherche d'informations par catégorie.

Améliorer la précision des systèmes de recommandation.



Regroupement de documents similaires (clustering) :

Identifier des groupes de documents partageant des thèmes ou des caractéristiques

communes.

Détecter des sous-groupes au sein de données textuelles complexes.

Faciliter l'analyse et la synthèse de grands volumes de texte.



Visualisation des relations entre les concepts et les idées exprimés dans les

textes :

Créer des représentations graphiques des relations entre les termes et les concepts

clés d'un corpus.

Identifier les thèmes principaux et les liens sémantiques entre eux.

Faciliter la compréhension globale d'un ensemble de documents.



Similarités et différences entre NLP et TDM



Données textuelles: NLP et TDM sont deux domaines qui manipulent et analysent des

données textuelles.

Techniques communes: Les deux domaines s'appuient sur des techniques d'analyse

linguistique, comme la tokenisation (découpage du texte en unités), la lemmatisation

(regroupement des formes fléchies d'un mot) et l'analyse syntaxique, ainsi que sur des

méthodes statistiques pour extraire des informations significatives du texte.

Similarités entre NLP et TDM



Objectif principal:

NLP : Le NLP vise à permettre aux machines de comprendre le langage humain de

manière similaire à un humain, en extrayant le sens des mots, en identifiant les

relations entre eux et en interprétant le contexte.

TDM: Le TDM se concentre sur l'extraction de connaissances à partir de données

textuelles, en identifiant des tendances, des patterns et des informations exploitables

pour la prise de décision.

Différences entre NLP et TDM



Approche:

NLP: Le NLP est souvent utilisé pour des tâches spécifiques, comme la traduction

automatique, la réponse aux questions ou la génération de texte, nécessitant une

compréhension approfondie du langage.

TDM: Le TDM est généralement utilisé pour l'analyse exploratoire de données, où

l'objectif est de découvrir des informations cachées et des relations non triviales dans de

grands corpus de texte, sans avoir forcément une question précise en tête.

Différences entre NLP et TDM (suite)



Applications du NLP et du TDM dans divers domaines



Le NLP, en permettant aux machines de décomposer la structure grammaticale d'un

texte, d'en extraire le sens et la signification, et de générer du langage naturel,

trouve de nombreuses applications dans divers domaines.

Applications concrètes du NLP



Compréhension du langage naturel: Les assistants virtuels et les chatbots utilisent le

NLP pour analyser les requêtes des utilisateurs exprimées en langage naturel. Par

exemple, un chatbot peut utiliser l'analyse syntaxique pour identifier les mots clés et

l'intention de l'utilisateur (poser une question, effectuer une action, etc.).

Génération de réponses cohérentes: Le NLP est également utilisé pour générer des

réponses cohérentes et naturelles aux utilisateurs. Les chatbots peuvent ainsi fournir des

informations, répondre à des questions, guider les utilisateurs dans des processus, etc.

Outils et plateformes: Dialogflow (Google), Amazon Lex, IBM Watson Assistant, Rasa.

Ces plateformes permettent de créer des chatbots et des assistants virtuels en utilisant

des interfaces visuelles et des modèles de NLP pré-entraînés.

Assistants virtuels et chatbots



Analyse et génération multilingue: La traduction automatique repose sur des modèles

de NLP capables d'analyser le sens d'un texte dans une langue source et de le restituer

dans une langue cible. Ces modèles utilisent des techniques d'apprentissage profond pour

apprendre les correspondances entre les mots et les structures grammaticales de

différentes langues.

Amélioration de la communication: La traduction automatique facilite la

communication entre les personnes parlant différentes langues, que ce soit pour des

documents, des sites web, des conversations en temps réel, etc.

Outils et plateformes: Google Translate, DeepL, Microsoft Translator. Ces plateformes

proposent des services de traduction automatique basés sur des modèles de NLP de

pointe.

Traduction automatique



Détection de la polarité: L'analyse des sentiments (ou sentiment analysis) utilise le NLP

pour déterminer l'opinion ou l'émotion exprimée dans un texte. Les algorithmes de NLP

peuvent ainsi identifier si un commentaire, un avis ou un message sur les réseaux sociaux

est positif, négatif ou neutre.

Applications business: L'analyse des sentiments est utilisée par les entreprises pour

analyser les commentaires des clients, évaluer la satisfaction, identifier les points à

améliorer, et adapter leurs produits et services en conséquence.

Outils et plateformes: Google Cloud Natural Language API, Amazon Comprehend, IBM

Watson Natural Language Understanding. Ces plateformes proposent des fonctionnalités

d'analyse des sentiments pour différents types de données textuelles.

Analyse des sentiments des clients



Extraction des informations clés: Le résumé automatique de documents utilise le NLP

pour extraire les informations les plus importantes d'un texte long et en générer une

version concise et fidèle. Les techniques de NLP permettent d'identifier les phrases clés,

les concepts importants et les relations sémantiques entre les différentes parties d'un

document.

Gain de temps et d'efficacité: Le résumé automatique permet de gagner du temps et

d'améliorer l'efficacité en permettant aux utilisateurs de se concentrer sur les

informations essentielles d'un document sans avoir à le lire en entier.

Outils et plateformes: Hugging Face Transformers, SpaCy, Gensim. Ces bibliothèques

open-source proposent des modèles et des outils pour le résumé automatique de

documents.

Résumé automatique de documents



Le Text Data Mining (TDM), en se focalisant sur l'extraction de connaissances à partir

de données textuelles, trouve également des applications dans divers domaines.

Applications concrètes du TDM



Identification des tendances: Le TDM permet d'analyser de grandes quantités de

données textuelles provenant de sources variées (articles de presse, rapports, réseaux

sociaux, etc.) afin d'identifier des tendances émergentes, les sentiments du marché, les

activités des concurrents, et d'autres informations stratégiques.

Outils: MonkeyLearn, Brand24

Veille concurrentielle et analyse de marché



Identification des signaux faibles: Le TDM peut être utilisé pour détecter des fraudes

et analyser les risques en identifiant des patterns suspects dans les données textuelles,

tels que des incohérences dans les rapports financiers, des communications suspectes,

des plaintes de clients, etc.

Outils: IBM i2 Analyst's Notebook

Détection de fraude et analyse de risques



Exploration de la littérature scientifique: Les chercheurs utilisent le TDM pour

explorer de vastes corpus de publications scientifiques, identifier les articles pertinents

pour leurs recherches, extraire des informations clés et découvrir des liens entre

différentes études.

Outils: VosViewer, CiteSpace

Recherche scientifique et analyse bibliographique



Analyse des conversations: Le TDM permet de surveiller les conversations sur les

réseaux sociaux, d'analyser les opinions des utilisateurs sur des marques, des produits ou

des sujets d'actualité, et de détecter les crises potentielles de réputation.

Outils: Brandwatch, Talkwalker

Surveillance des réseaux sociaux et analyse des opinions



Modèles vocaux (Voice Models)



Les modèles vocaux sont des systèmes d'IA capables de comprendre et de générer du

langage humain sous forme orale.

Définition et principes des modèles vocaux



Analyse du texte : Le texte est d'abord analysé pour en extraire la structure syntaxique et

la signification sémantique.

Cela permet de déterminer la prononciation correcte des mots, l'intonation à adopter, etc.

Génération du signal acoustique : Le texte analysé est ensuite converti en une séquence

de phonèmes (unités sonores de base).

Des modèles acoustiques, souvent basés sur des réseaux de neurones, sont utilisés

pour générer un signal acoustique correspondant à la séquence de phonèmes.

Synthèse de la parole : Le signal acoustique est finalement converti en un signal audio

audible, reproduisant la parole humaine de manière plus ou moins naturelle.

Fonctionnement de la synthèse vocale (TTS) : transformation du texte en parole.



Analyse acoustique : Le signal audio est analysé pour en extraire des caractéristiques

acoustiques pertinentes, comme la fréquence fondamentale, les formants, etc.

Des techniques de traitement du signal et d'apprentissage automatique sont utilisées

pour segmenter la parole en phonèmes ou en unités acoustiques plus petites.

Décodage phonétique : Les unités acoustiques identifiées sont ensuite associées à des

phonèmes, en utilisant des modèles phonétiques et des dictionnaires.

Génération du texte : La séquence de phonèmes est finalement convertie en texte, en

utilisant des modèles de langage qui permettent de prédire la séquence de mots la plus

probable.

Fonctionnement de la reconnaissance vocale automatique (ASR) : transformation de la

parole en texte.



Assistants vocaux (ex: Siri, Alexa):

Les assistants vocaux utilisent l'ASR pour comprendre les requêtes vocales des

utilisateurs et la TTS pour fournir des réponses vocales.

Traduction automatique en temps réel:

La combinaison de l'ASR et de la TTS permet de traduire instantanément des

conversations orales, facilitant la communication entre personnes parlant des langues

différentes.

Transcription automatique de réunions et de conférences:

L'ASR permet de transcrire automatiquement des enregistrements audio ou vidéo de

réunions et de conférences, ce qui facilite la prise de notes et l'archivage.

Synthèse vocale pour les personnes ayant des troubles de la parole:

La TTS permet de générer une voix artificielle pour les personnes ayant perdu la

parole suite à une maladie ou un accident.

Applications des modèles vocaux



Vision par ordinateur (Computer Vision)



Domaine de l'IA permettant aux ordinateurs de "voir" et d'interpréter des images et des

vidéos.

Objectif : reproduire le système visuel humain et ses capacités d'analyse.

Applications variées : de la reconnaissance faciale à la conduite autonome.

Définition : Voir le monde comme une machine



Acquisition d'images : Obtention d'images numériques via des caméras, scanners, etc.

Prétraitement : Amélioration de la qualité d'image (luminosité, contraste...) et réduction

du bruit.

Extraction de caractéristiques : Identification des éléments clés de l'image (contours,

formes, couleurs).

Détection d'objets : Localisation et classification des objets présents dans l'image

(voitures, personnes, bâtiments).

Segmentation d'images : Division de l'image en régions distinctes en fonction de

caractéristiques communes (ex: ciel, route, végétation).

Comment ça marche ? Analyse d'images



Détection de contours: Identifier les changements brusques de luminosité dans l'image

pour délimiter les objets.

Méthodes : Opérateur de Sobel, Canny edge detector...

Détection de formes: Reconnaître des formes géométriques simples (carrés, cercles) ou

complexes.

Méthodes : Hough transform, RANSAC...

Analyse de couleurs: Extraire des informations sur les couleurs présentes dans l'image

(histogrammes de couleurs).

Techniques d'analyse d'images : Du pixel à la signification



Opérateur de Sobel: Utilisé pour détecter les contours en calculant le gradient

d'intensité lumineuse de l'image.

Permet de créer une carte des contours, mettant en évidence les frontières entre les

objets.

Hough Transform: Utile pour détecter des formes géométriques, même si elles sont

partiellement cachées ou bruitées.

Convertit l'image dans un espace de paramètres où les formes sont représentées par

des points.

Zoom sur les techniques : exemples concrets



Suivi d'objets: Suivre le déplacement d'un objet dans une séquence d'images (ex: balle

dans un match de foot).

Méthodes : MeanShift, Kalman filter, Optical Flow...

Reconnaissance d'actions: Identifier et classifier les actions effectuées par des

personnes ou des objets.

Applications : Analyse de vidéos de surveillance, détection de comportements

suspects.

De l'image statique à l'action : Analyse de vidéos



Reconnaissance d'objets: Voitures autonomes, robots industriels, systèmes de sécurité.

Détection de visages: Déverrouillage de smartphones, contrôle d'accès, identification

de personnes.

Diagnostic médical: Analyse d'imagerie médicale (radiographies, IRM) pour détecter des

anomalies.

Contrôle qualité: Détection de défauts sur des produits en temps réel sur une chaîne de

production.

Applications : Des possibilités infinies



Domaine en constante évolution grâce aux progrès constants en Deep Learning.

Applications toujours plus nombreuses et impactant tous les secteurs d'activité.

Enjeux importants liés à l'éthique et à la protection de la vie privée.

L'IA au-delà du texte

Conclusion : la vision par ordinateur, un domaine en pleine expansion



Définition : L'IA multimodale traite et combine plusieurs types de données (texte, image,

son) pour une compréhension plus complète et nuancée de l'information.

Exemple : Imaginons un système qui analyse à la fois le texte d'une critique de film,

les expressions faciales des spectateurs dans une vidéo et les commentaires audio

pour évaluer le succès d'un film. C'est la promesse de la multimodalité.

Multimodalité : L'IA qui voit, écoute et lit



Hétérogénéité des données: Chaque type de donnée (texte, image, son) possède ses

propres caractéristiques et formats, ce qui rend leur traitement et leur analyse conjointe

complexes.

Solution : Des architectures de réseaux de neurones spécifiques, capables de gérer et

de fusionner différents types de données, sont nécessaires.

Mise en relation sémantique: Établir des liens logiques et sémantiques entre des

informations provenant de sources hétérogènes est un défi majeur.

Exemple : Comment relier le mot "heureux" dans un texte à un sourire dans une

image ? L'IA doit apprendre ces correspondances complexes.

Défis de la Multimodalité



Systèmes de recommandation : En comprenant mieux les goûts des utilisateurs via

leurs interactions textuelles, visuelles et sonores, les systèmes de recommandation

gagnent en pertinence.

Exemple : Une plateforme de streaming musical peut recommander des chansons en

se basant non seulement sur l'historique d'écoute, mais aussi sur les réactions

émotionnelles de l'utilisateur captées via la caméra de son téléphone.

Recherche d'information : La recherche devient plus intuitive et efficace en permettant

des requêtes multimodales (texte + image).

Exemple : Rechercher un vêtement en prenant une photo d'un modèle similaire, ou

trouver des informations sur un monument en pointant simplement son smartphone

vers lui.

Applications de la Multimodalité



Création de contenus : La multimodalité ouvre la voie à des contenus multimédias plus

immersifs et engageants.

Exemple : Générer automatiquement des vidéos à partir de scripts textuels, en

choisissant des images et des musiques cohérentes avec le récit.

Interaction homme-machine : Des interfaces plus naturelles et intuitives, capables de

comprendre le langage naturel, les gestes et les expressions faciales.

Exemple : Des assistants virtuels qui interagissent de manière plus humaine, en

adaptant leur comportement et leurs réponses aux signaux émotionnels de

l'utilisateur.

Applications (suite)



Définition d'un LLM



Un LLM est un modèle d'apprentissage profond entraîné sur un vaste corpus de données

textuelles.

Il est capable de comprendre et de générer du langage humain de manière nuancée.

Comprendre, dans ce contexte, signifie analyser le texte en entrée pour en extraire

le sens, le contexte, les intentions, etc.

Nuancé signifie que le modèle est capable de saisir les subtilités du langage, comme

l'ironie, le sarcasme, les jeux de mots, etc.

Exemples : GPT-3, BERT, LaMDA, BLOOM...

Qu'est-ce qu'un Large Language Model (LLM) ?



Caractéristiques des LLMs



Constitués de milliards, voire de milliers de milliards de paramètres.

Un paramètre est une valeur numérique que le modèle ajuste pendant son

apprentissage pour minimiser l'erreur entre ses prédictions et les données réelles.

Plus un modèle a de paramètres, plus il est capable de capturer des relations

complexes dans les données.

Permettent de capturer des relations complexes dans le langage.

Par exemple, un LLM peut apprendre à associer le mot "roi" au mot "reine" en

analysant les contextes dans lesquels ces deux mots apparaissent fréquemment

ensemble.

Échelle massive



Nécessitent des ensembles de données textuelles gigantesques pour l'entraînement.

Ces données peuvent provenir de livres, d'articles de presse, de sites web, de

conversations en ligne, etc.

La quantité et la diversité des données d'entraînement sont cruciales pour la

performance d'un LLM.

Couvrent une variété de sources et de styles d'écriture.

Cela permet aux LLMs de s'adapter à différents types de textes et de tâches

linguistiques.

Données d'entraînement massives



Excellent dans des tâches telles que :

Génération de texte: Rédiger des articles, des poèmes, du code informatique, etc.

Traduction: Traduire du texte d'une langue à une autre.

Résumé: Résumer un texte long en conservant les informations essentielles.

Réponse aux questions: Fournir des réponses précises à des questions posées en

langage naturel.

Conversation: Engager des conversations avec des humains de manière naturelle et

cohérente.

Capacités linguistiques avancées



Architecture des Transformers



Les Transformers sont une architecture de réseau de neurones spécifiquement conçue

pour le traitement du langage naturel.

Ils excellent à comprendre le contexte et à générer du texte cohérent grâce à leur

capacité à capturer les relations entre les mots dans une phrase.

Cette capacité est rendue possible grâce à l'utilisation de mécanismes d'attention, qui

permettent aux Transformers de se concentrer sur les parties les plus importantes d'une

séquence d'entrée.

Fonctionnement général des Transformers



Encodeur: Lit la séquence d'entrée mot par mot et la transforme en une représentation

vectorielle. Ce processus encode le sens et le contexte de chaque mot dans la séquence.

Décodeur: Utilise la représentation vectorielle générée par l'encodeur pour générer la

séquence de sortie, mot par mot.

Mécanismes d'attention: Permettent au modèle de se concentrer sur les parties les

plus importantes de la séquence d'entrée lors de la génération de la sortie.

Composants clés des Transformers



Importance de l'attention: Dans une phrase, tous les mots n'ont pas la même

importance pour comprendre le sens global. L'attention permet aux Transformers

d'attribuer des poids différents aux mots en fonction de leur pertinence contextuelle.

Fonctionnement de l'attention: Le mécanisme d'attention calcule des scores

d'attention entre chaque mot de la séquence d'entrée et tous les autres mots. Ces scores,

compris entre 0 et 1, indiquent le degré d'attention que le modèle doit accorder à chaque

mot lors du traitement d'un mot particulier.

Capture des relations: En se concentrant sélectivement sur les mots les plus

pertinents, les Transformers peuvent capturer des relations sémantiques et syntaxiques

complexes dans une phrase. Ils identifient ainsi les liens de sens et grammaticaux entre

les mots, ce qui conduit à une meilleure compréhension du langage.

Comprendre l'attention



Modèles récurrents (RNN):

Traitent les séquences de manière séquentielle, en conservant un état interne qui est

mis à jour à chaque mot.

Peuvent être limités pour les longues séquences, car l'information peut se diluer au fil

du traitement.

Apprentissage non-séquentiel des Transformers :

Grâce à l'attention, les Transformers peuvent traiter tous les mots d'une phrase

simultanément, sans avoir à les parcourir dans l'ordre.

Permettent un apprentissage plus efficace et la capture des dépendances à long

terme dans les séquences, contrairement aux RNN.

Apprentissage non-séquentiel : L'avantage des Transformers



BERT (Bidirectional Encoder Representations from

Transformers)

Entraîné à prédire un mot masqué dans une phrase, en utilisant le contexte des mots qui

le précèdent et le suivent.

Cette approche bidirectionnelle permet à BERT de mieux saisir les nuances du langage et

les relations entre les mots.

Applications:

Classification de texte: Déterminer la catégorie d'un texte (ex: spam/non spam,

sujet d'un article). BERT analyse le texte dans son ensemble pour en déduire la

catégorie la plus probable.

Réponse aux questions: Trouver une réponse précise à une question posée en

langage naturel dans un texte donné. BERT identifie la partie du texte contenant la

réponse en analysant la relation entre la question et chaque partie du texte.

Analyse des sentiments: Identifier le sentiment exprimé dans un texte (ex: positif,

négatif neutre) BERT analyse les mots et leur contexte pour en déduire l'opinion ou

Exemples d'architectures Transformers populaires



Entraîné à prédire le mot suivant dans une séquence, en utilisant uniquement le contexte

des mots qui le précèdent.

Cette approche unidirectionnelle est particulièrement adaptée à la génération de texte, où

le modèle doit produire du texte nouveau en fonction d'un contexte donné.

Applications:

Génération de texte: Produire du texte cohérent et créatif dans différents styles,

comme des articles de blog, des poèmes ou des scripts. GPT utilise le contexte fourni

pour générer des mots et des phrases qui s'inscrivent naturellement dans la continuité

du texte.

Traduction automatique: Traduire un texte d'une langue à l'autre. GPT apprend les

correspondances entre les mots et les structures grammaticales des différentes

langues pour générer une traduction fluide et précise.

Résumé de texte: Générer un résumé concis et pertinent d'un texte plus long. GPT

identifie les informations essentielles du texte et les reformule de manière

synthétique.

GPT (Generative Pre-trained Transformer)



Entraîné à traiter toutes les tâches de NLP comme des problèmes de "texte vers texte".

Cette approche unifiée permet d'utiliser le même modèle pour des tâches très variées,

simplement en adaptant le format des données d'entrée et de sortie.

Applications:

Traduction: Convertir un texte d'une langue à l'autre. T5 apprend à mapper des

séquences de mots d'une langue à l'autre en s'appuyant sur des données

d'entraînement massives de traductions parallèles.

Résumé: Réduire un texte à ses éléments essentiels tout en conservant le sens

global. T5 identifie les informations clés et les reformule de manière concise et

cohérente.

Réponse aux questions: Fournir une réponse concise à une question posée en

langage naturel. T5 analyse la question et un texte contextuel pour extraire ou

générer la réponse la plus pertinente.

T5 (Text-to-Text Transfer Transformer)



Fonctionnement des LLM : L'apprentissage auto-

supervisé



Contraste avec l'apprentissage supervisé:

L'apprentissage supervisé repose sur des données étiquetées (ex: images avec noms

d'objets) pour entraîner un modèle à prédire des étiquettes.

L'apprentissage auto-supervisé utilise des données non étiquetées, le modèle apprend

des structures et des relations intrinsèques aux données elles-mêmes.

Cas des LLM:

Les LLM apprennent à partir de quantités massives de texte brut, sans annotations

manuelles.

Ils identifient des modèles, des structures grammaticales et des relations sémantiques

directement à partir des données textuelles.

Apprentissage auto-supervisé : Des données brutes à la connaissance



Mécanisme: Le modèle reçoit une séquence de mots et doit prédire le mot suivant le plus

probable.

Exemple: "Le soleil brille dans le ______." -> Le modèle devrait prédire "ciel".

Répétition: Ce processus est répété des milliards de fois sur des ensembles de données

gigantesques.

Analogie avec l'apprentissage humain:

Similaire à la façon dont nous apprenons une langue en étant exposés à des phrases

et en devinant naturellement la suite.

Prédiction du mot suivant : L'essence de l'apprentissage des LLM



Règles grammaticales: En prédisant le mot suivant, le modèle internalise les règles de

grammaire, apprenant à construire des phrases syntaxiquement correctes.

Structures de phrases: Le modèle identifie les structures de phrases courantes et les

modèles syntaxiques typiques de la langue.

Identification des modèles: Ce processus permet au LLM de générer du texte qui

respecte les conventions grammaticales de la langue apprise.

Apprentissage de la structure : Détecter l'ordre dans le chaos



Compréhension contextuelle: Prédire le mot suivant exige de comprendre le sens des

mots dans leur contexte.

Association de mots similaires: Le modèle apprend à associer des mots qui

apparaissent souvent ensemble ou dans des contextes similaires.

Exemple: "roi" et "reine", "chien" et "laisse".

Création de relations: Ces associations permettent au LLM de comprendre les nuances

du langage et de générer du texte cohérent et contextuellement pertinent.

Capture des relations sémantiques : Donner du sens aux mots



Convergence des acquis: Grâce à l'apprentissage auto-supervisé sur des corpus

massifs, les LLM acquièrent la capacité de :

Générer du texte fluide et grammaticalement correct.

Produire un texte cohérent qui suit le fil d'une conversation ou d'un sujet donné.

Adapter le style et le ton du texte en fonction du contexte et de l'entrée utilisateur.

Définition d'un modèle de fondation

Génération de texte cohérent : Le fruit de l'apprentissage



Un modèle de fondation est un type de Large Language Model (LLM).

Un LLM est un modèle d'apprentissage profond entraîné sur un ensemble massif

de données textuelles.

Objectif : acquérir une compréhension générale du langage et de ses nuances.

Qu'est-ce qu'un modèle de fondation ?



Analogie : un modèle de fondation est comme une boîte à outils polyvalente pour

le langage.

Il possède un large éventail de compétences linguistiques.

Il peut effectuer diverses tâches, comme générer du texte, traduire des langues,

résumer des informations et répondre à des questions.

Limite : il n'est pas encore spécialisé dans un domaine ou une tâche

particulière.

Le modèle de fondation : une "boîte à outils" linguistique



Modèle de fondation généraliste:

Entraîné sur un vaste corpus de texte non spécialisé.

Possède une compréhension générale du langage.

Peut effectuer diverses tâches, mais sans expertise particulière.

Modèle spécialisé (fine-tuné):

Entraîné à partir d'un modèle de fondation.

Spécialisé dans un domaine ou une tâche spécifique grâce à un entraînement

supplémentaire sur des données ciblées.

Exemple : un modèle de fondation généraliste peut être fine-tuné pour

devenir un assistant médical virtuel ou un chatbot spécialisé dans le service

client d'une entreprise.

Généraliste vs. spécialisé



Tâches des modèles de fondation



Les modèles de fondation peuvent effectuer une variété de tâches liées au langage.

Ils ne sont pas limités à une seule fonction comme la génération de texte.

Cette polyvalence provient de leur pré-entraînement sur des données massives et

diversifiées.

Leur capacité à "comprendre" le langage leur permet d'être adaptés à de nouvelles

tâches.

Polyvalence des modèles de fondation



Génération de texte:

Rédaction d'articles, de poèmes, de scripts, de code, etc.

Création de contenu créatif et fonctionnel.

Traduction automatique:

Passage d'une langue à une autre de manière automatique.

Facilite la communication multilingue.

Résumé de texte:

Extraction des informations clés d'un texte long.

Gain de temps et d'efficacité dans le traitement de l'information.

Question-réponse:

Fournir des réponses précises à des questions posées en langage naturel.

Création de systèmes de recherche d'informations et d'assistants virtuels.

Catégorisation des tâches



Génération de contenu marketing: Le modèle peut générer des descriptions de

produits attractives, des slogans accrocheurs ou des articles de blog optimisés pour le

référencement.

Traduction de documents techniques: Un modèle de fondation peut être utilisé pour

traduire rapidement et efficacement des manuels d'utilisation, des spécifications

techniques ou des contrats dans différentes langues.

Résumé automatique d'articles scientifiques: Les chercheurs peuvent utiliser un

modèle de fondation pour obtenir rapidement un résumé des points clés d'un article

scientifique, ce qui leur permet de gagner du temps dans leur revue de littérature.

Création d'un chatbot de service client: Un modèle de fondation peut servir de base à

un chatbot capable de répondre aux questions des clients, de résoudre des problèmes

simples et d'offrir une assistance personnalisée.

Exemples d'applications



Les modèles de fondation ont le potentiel de révolutionner de nombreux domaines.

Leur capacité à traiter et à "comprendre" le langage ouvre des possibilités

d'automatisation et d'innovation.

L'adaptation à des domaines spécifiques se fait via le "fine-tuning" (abordé plus tard).

Potentiel d'application



Le concept de "couches d'apprentissage appliquées"



Imaginez un modèle de fondation comme un gâteau aux multiples couches.

Chaque couche représente un niveau d'apprentissage.

La couche de base, la plus large, incarne le modèle pré-entraîné avec sa compréhension

générale du langage.

Les couches supérieures, plus spécifiques, correspondent aux adaptations pour des tâches

précises.

L'adaptation d'un modèle de fondation : la métaphore des couches



Le modèle de fondation, déjà entraîné sur un vaste corpus de données, sert de base

solide. Cela signifie qu'il a déjà appris les règles grammaticales, le vocabulaire et

certaines relations sémantiques du langage.

Plutôt que de partir de zéro, on ajoute des couches supplémentaires d'apprentissage pour

spécialiser le modèle à une tâche spécifique. Ces couches supplémentaires ajustent

les paramètres du modèle pour mieux correspondre à la tâche spécifique.

Exemple : si l'on veut un modèle spécialisé dans la traduction juridique, on ajoutera des

couches d'apprentissage en utilisant un jeu de données de textes juridiques.

Apprentissage par transfert : bâtir sur des fondations solides



Gain de temps et de ressources : inutile de ré-entraîner un modèle complet à partir de

zéro. Le modèle de fondation a déjà effectué un apprentissage long et coûteux,

ce qui permet de gagner du temps et des ressources informatiques.

Amélioration des performances : le modèle de fondation fournit une base solide qui

permet d'obtenir de meilleurs résultats plus rapidement, même avec des jeux de données

spécialisés plus petits. Le modèle pré-entraîné a déjà une compréhension générale

du langage, ce qui lui permet de mieux généraliser à partir de données

spécifiques à un domaine.

Techniques de fine-tuning : adapter le modèle à

des besoins précis

Avantages de l'apprentissage par transfert : efficacité et performance



Le modèle de fondation est puissant, mais généraliste.

Pour des tâches spécifiques, il faut l'affiner : c'est le fine-tuning.

Analogie : comme on accorde un instrument de musique pour obtenir le son parfait.

Le fine-tuning ajuste les paramètres du modèle pour correspondre à votre besoin.

Le fine-tuning : un modèle sur mesure



1. Choisir le bon modèle de base:

En fonction de votre tâche (traduction, résumé, etc.) et de vos données (langue, domaine,

etc.).

Des plateformes comme Hugging Face proposent des modèles pré-entraînés, classés par

domaines et performances : https://huggingface.co/models

2. Créer un jeu de données d'entraînement spécifique:

Exemples pertinents pour la tâche que vous souhaitez accomplir.

Plus le jeu de données est volumineux et précis, meilleur sera le fine-tuning.

3. Ajuster les paramètres du modèle:

Le modèle apprend à partir de vos données spécifiques, en ajustant ses paramètres

internes.

Ce processus nécessite des ressources de calcul importantes (souvent réalisées sur des

GPUs).

Processus de fine-tuning : 3 étapes clés

https://huggingface.co/models


Un modèle fine-tuné est spécialisé pour votre tâche.

Il donne de meilleurs résultats qu'un modèle généraliste.

Plus la donnée d’entraînement est précise et volumineuse, plus les performances sont

élevées.

Exemple : Un modèle de base peut traduire des textes généraux. Un modèle fine-tuné sur

des textes médicaux traduira mieux des rapports médicaux.

L'impact du fine-tuning : des performances accrues



Exemples d'applications concrètes de modèles de

fondation fine-tunés



Les modèles de fondation, par leur capacité d’adaptation, offrent un large éventail

d'applications.

Le fine-tuning permet de les spécialiser pour des tâches précises dans différents

domaines.

Applications concrètes des modèles fine-tunés



Analyse de dossiers médicaux:

Extraction automatique d’informations (symptômes, traitements…) à partir de textes

médicaux.

Aide au diagnostic en identifiant des patterns et corrélations complexes.

Développement de médicaments:

Analyse de publications scientifiques pour identifier de nouvelles pistes

thérapeutiques.

Prédiction de l’efficacité et des effets secondaires potentiels de molécules.

Amélioration du suivi des patients:

Création d’assistants virtuels pour répondre aux questions des patients et fournir des

conseils.

Personnalisation des traitements en fonction de l’historique médical et du profil du

patient.

Exemple: Un modèle fine-tuné sur un corpus de données médicales peut analyser des

comptes rendus d'imagerie médicale (radiographies, IRM) et assister les radiologues dans la

détection de tumeurs avec une précision accrue par rapport à un modèle non spécialisé

Domaine de la santé



Détection de fraudes:

Identification de transactions suspectes en analysant les patterns d’achat et les

comportements des utilisateurs.

Limitation des risques en temps réel grâce à des systèmes d’alerte automatisés.

Analyse de risques:

Évaluation de la solvabilité des emprunteurs en analysant les données financières et

économiques.

Optimisation des portefeuilles d’investissement en fonction des profils de risque et

des objectifs des clients.

Automatisation des tâches:

Traitement automatique des demandes de prêt et des opérations bancaires courantes.

Génération de rapports financiers et de recommandations d’investissement

personnalisées.

Exemple: Un modèle fine-tuné sur un historique de transactions financières peut apprendre

à identifier des signaux faibles de fraude, comme des montants inhabituels ou des

changements soudains de comportement permettant ainsi de prévenir les pertes

Domaine de la finance



Analyse de contrats:

Extraction automatique des clauses clés et des informations importantes (dates,

montants, obligations…).

Comparaison de contrats pour identifier les différences et les points de vigilance.

Recherche juridique:

Exploration de vastes bases de données juridiques pour trouver des précédents

jurisprudentiels pertinents.

Accélération des recherches et identification rapide des informations clés pour étayer

les arguments juridiques.

Rédaction d’actes juridiques:

Génération automatique de documents juridiques types (contrats, courriers…) à partir

d'informations spécifiques.

Gain de temps et réduction des risques d’erreurs dans la rédaction de documents

juridiques.

Exemple: Un modèle fine-tuné sur un corpus de contrats commerciaux peut analyser

automatiquement de nouveaux contrats pour identifier les clauses abusives ou les risques

Domaine juridique



Le fine-tuning est crucial pour obtenir des résultats optimaux dans chaque domaine

d'application.

Un modèle généraliste, bien que puissant, n’aura pas la même précision et efficacité

qu’un modèle spécialisé.

L'adaptation aux données spécifiques d'un domaine ou d'une entreprise est essentielle.

Importance du fine-tuning



Le fine-tuning permet de créer des modèles "sur mesure", parfaitement adaptés aux

besoins et aux données d'une organisation.

Un modèle entraîné sur les données internes d'une entreprise aura une connaissance

approfondie de son fonctionnement et de son domaine d’activité.

Cela permet d'obtenir des résultats encore plus précis et pertinents pour des tâches

spécifiques.

Le modèle "sur mesure"



Les modèles de fondation fine-tunés offrent un potentiel considérable dans de nombreux

domaines d'application.

L'adaptation aux données spécifiques est essentielle pour garantir des performances

optimales et des résultats pertinents.

Le développement de modèles "sur mesure" ouvre la voie à de nouvelles perspectives

pour l'automatisation, l'analyse et la prise de décision.

Conclusion



Définition de la fenêtre de contexte



Les LLMs, comme les humains, ont une mémoire limitée.

La "fenêtre de contexte" représente cette mémoire à court terme.

Elle stocke les informations récentes pour comprendre le contexte.

LLMs et mémoire à court terme



Fenêtres courtes :

Risque d'incohérence : le modèle oublie les instructions précédentes.

Réponses moins précises et moins pertinentes.

Fenêtres longues :

Meilleure cohérence et compréhension du contexte.

Réponses plus précises et plus riches.

Coût de calcul plus élevé et temps de traitement plus long.

Impact de la taille de la fenêtre



Les LLMs ne traitent pas les mots entiers, mais des "tokens".

Un token peut correspondre à un mot, un caractère ou une partie de mot.

Exemple : "Bonjour le monde !" peut être divisé en 5 tokens.

La taille de la fenêtre est limitée en nombre de tokens.

Unités de mesure : les Tokens



Malgré ses capacités impressionnantes, la fenêtre de contexte des LLMs présente certaines

limitations.

Limites de la fenêtre de contexte



Difficulté à gérer des textes très longs ou des conversations avec un historique important.

Au-delà de la taille maximale de la fenêtre, le modèle "oublie" les informations

précédentes.

Exemple : Lors de la génération d'un résumé d'un long rapport, le modèle peut omettre

des détails importants des premières pages si la fenêtre de contexte est trop courte.

Solution : Il est essentiel de segmenter le texte en blocs plus petits ou d'utiliser des

techniques comme le RAG pour pallier cette limitation.

Perte d'information



Le modèle peut se contredire ou oublier des éléments mentionnés précédemment.

La limitation de la mémoire contextuelle peut entrainer des incohérences dans le texte

généré, surtout si la tâche demande une vue d'ensemble.

Exemple : Un chatbot peut fournir des réponses contradictoires à deux questions portant

sur le même sujet, si la fenêtre de contexte ne conserve pas l'historique complet de la

conversation.

Solution : Il est crucial de tester et d'évaluer la cohérence du modèle sur des tâches

impliquant un contexte étendu et d'envisager des mécanismes d'attention spécifiques ou

le RAG pour améliorer la gestion des informations à long terme.

Risque d'incohérence



Problème pour les tâches qui nécessitent une vue d'ensemble du contexte, comme la

génération de textes longs ou la traduction de documents.

La fenêtre limitée peut empêcher le modèle de maintenir une cohérence globale dans la

structure et le style du texte généré.

Exemple : Lors de la traduction d'un roman, le modèle peut avoir du mal à maintenir la

cohérence du ton et du style du personnage principal tout au long du récit si la fenêtre de

contexte est trop courte.

Solution : Des techniques de génération conditionnelle et des mécanismes d'attention

hiérarchique peuvent aider à maintenir un fil conducteur malgré une fenêtre de contexte

limitée.

Difficulté à maintenir un fil conducteur



Entraîner des modèles avec des fenêtres de contexte plus larges nécessite plus de

données et de ressources informatiques.

L'augmentation de la taille de la fenêtre de contexte accroit la complexité du modèle et

nécessite des capacités de calcul et de stockage plus importantes.

Exemple : Entraîner un modèle avec une fenêtre de contexte de 4096 tokens nécessite

significativement plus de puissance de calcul et de temps qu'un modèle avec une fenêtre

de 1024 tokens.

Solution : Il est important de trouver un équilibre entre la taille de la fenêtre, les

performances souhaitées et les ressources disponibles.

Introduction au RAG : une solution aux limites de

la fenêtre de contexte

Impact sur la complexité et le coût de l'entraînement



Analogie avec la mémoire humaine :

Imaginez que vous écrivez un essai sur un sujet complexe.

Vous ne pouvez pas garder tous les détails en tête.

Vous consultez des livres, des articles pour accéder à plus d'informations.

Le RAG fonctionne de la même manière :

Il permet au LLM d'accéder à des informations externes pour compléter sa "mémoire".

Au lieu de se limiter à la fenêtre de contexte, il peut "consulter" des bases de

données, des documents, etc.

Le RAG comme extension de la mémoire du LLM



Fenêtre de contexte :

Limite la quantité d'informations que le LLM peut utiliser simultanément.

Entraîne des problèmes de cohérence et de pertinence sur des textes longs.

Le RAG contourne cette limitation :

En intégrant des informations contextuelles pertinentes provenant de sources

externes.

Le LLM peut ainsi accéder à une quantité d'informations beaucoup plus importante.

Dépasser les limitations de la fenêtre



Sans RAG :

Le LLM se base uniquement sur les informations présentes dans la fenêtre de

contexte, ce qui peut être insuffisant.

Risque de générer des réponses incomplètes, imprécises ou hors sujet.

Avec RAG :

Le LLM s'appuie sur une base de connaissances beaucoup plus large.

Il peut ainsi fournir des réponses plus précises, cohérentes et pertinentes, même pour

des requêtes complexes.

Amélioration de la précision et de la pertinence



Fonctionnement du RAG : un processus en deux étapes



Définition de la requête : La requête utilisateur est analysée pour identifier les mots-

clés et les concepts importants. Cette analyse permet de transformer la requête

utilisateur en une représentation vectorielle, qui capture le sens de la requête.

Choix de la source de données :

Bases de données : informations structurées, faciles à interroger.

Documents textuels : articles, rapports, livres, etc.

Pages web : informations vastes et hétérogènes.

Algorithmes de recherche d'information :

Modèles de similarité vectorielle (ex: FAISS, Annoy) pour comparer la requête aux

documents de la source de données.

Réseaux de neurones pour la recherche sémantique (ex: SentenceTransformers) qui

identifient les documents dont le sens est proche de la requête, même s'ils ne

partagent pas les mêmes mots-clés.

Sélection des informations clés :

Définition d'un seuil de pertinence pour ne conserver que les documents les plus

pertinents.

1. Récupération d'informations



Fusion de l'information récupérée avec la requête initiale :

Concaténation de la requête et des informations extraites dans un seul texte, en

utilisant des marqueurs spéciaux pour délimiter les différentes parties.

Encodage de la requête et des informations extraites séparément, puis fusion des

représentations vectorielles obtenues.

Adaptation du modèle de langage :

Certains modèles de langage sont pré-entraînés à gérer des informations

contextuelles supplémentaires.

Il est possible de "fine-tuner" un modèle existant pour l'adapter à la tâche de

génération de texte avec contexte externe.

Génération de la réponse :

Le LLM utilise l'information contextuelle fournie par le RAG pour générer une réponse

qui prend en compte à la fois la requête initiale et les informations extraites de la

source externe.

La génération de la réponse suit le même principe que la génération de texte

classique avec les LLMs, mais en utilisant un contexte enrichi.

2. Intégration du contexte



Avantages du RAG : vers une génération de texte

augmentée



Le RAG améliore la précision et la cohérence des réponses générées en

permettant au modèle d'accéder à une base de connaissances plus large et plus fiable

que sa propre fenêtre de contexte.

Contrairement à un LLM limité à sa fenêtre de contexte, le RAG peut accéder à des

informations externes stockées dans des bases de données, des documents ou des

pages web.

Cette capacité à intégrer des informations contextuelles pertinentes permet de

générer des réponses plus précises et cohérentes, même lorsque la requête de l'utilisateur

est ambiguë ou nécessite des connaissances spécifiques.

Fiabilité et cohérence accrues



Le RAG permet de gérer des requêtes complexes qui nécessitent une compréhension

approfondie du contexte et des informations précises.

En s'appuyant sur des sources de données externes, le RAG peut fournir au modèle les

informations contextuelles nécessaires pour répondre à des questions pointues ou

traiter des sujets spécialisés.

Par exemple, un LLM utilisant le RAG peut accéder à des articles scientifiques pour

répondre à une question médicale complexe, ou à des documents juridiques pour fournir

des conseils juridiques précis.

Gestion des requêtes complexes



Le RAG contribue à réduire les "hallucinations", c'est-à-dire la génération

d'informations incorrectes ou inventées, en fournissant au modèle des informations

contextuelles vérifiées.

En s'appuyant sur des sources de données fiables, le RAG limite le risque que le

modèle invente des informations ou se base sur des données erronées présentes dans

sa fenêtre de contexte.

La vérification des informations par rapport à des sources externes permet d'améliorer

la fiabilité des réponses générées et de minimiser le risque de propagation de

fausses informations.

Réduction des "hallucinations"



Le RAG permet d'adapter facilement les LLMs à des domaines spécifiques en

utilisant des sources de données spécialisées.

Il est possible d'entraîner un modèle de RAG sur un corpus de documents médicaux pour

qu'il puisse répondre à des questions médicales, ou sur un ensemble de données

financières pour qu'il puisse générer des rapports financiers.

Cette flexibilité permet d'utiliser le RAG dans une variété de domaines, et d'adapter les

LLMs à des tâches et des besoins spécifiques.

Chronologie des développements clés dans le

domaine

Adaptation aux domaines spécifiques



Années 1950 : Premiers pas, exploration des fondements de la traduction automatique et

du traitement du langage.

Le test de Turing (1950) questionne la capacité d'une machine à imiter l'intelligence

humaine.

Premiers systèmes de traduction automatique basés sur des règles (ex: Georgetown

experiment, 1954).

Années 1960-1970 : Développement de systèmes de dialogue basés sur des règles,

comme ELIZA (1966).

Ces systèmes, malgré leurs limitations, suscitent un intérêt croissant pour l'interaction

homme-machine.

Années 1980-1990 : Montée en puissance des méthodes statistiques en TALN.

Modèles de Markov cachés pour la reconnaissance vocale et la traduction

automatique.

Corpus linguistiques de plus en plus volumineux.

Précurseurs et premiers modèles de langage (années 1950-2000)



Avènement des architectures de réseaux de neurones plus performantes.

Apparition des réseaux de neurones récurrents (RNN) pour le traitement du langage.

Meilleure capacité à modéliser les dépendances à long terme dans le texte.

Disponibilité croissante de données massives (Big Data) pour l'entraînement des modèles.

Création de corpus textuels gigantesques à partir d'Internet.

Augmentation de la puissance de calcul et développement de matériel dédié (GPU).

Entraînement de modèles de langage plus grands et plus complexes devient possible.

Essor du Deep Learning et des réseaux de neurones (années 2010)



Percée technologique avec l'architecture Transformer (Vaswani et al., 2017).

Mécanisme d'attention qui révolutionne le traitement des séquences.

Apprentissage parallèle plus efficace que les RNN.

Emergence des Large Language Models (LLMs) pré-entraînés sur des données massives.

Exemples: GPT (OpenAI), BERT (Google), XLNet (CMU/Google).

Capacités impressionnantes en génération et en compréhension du langage.

Apparition des Transformers et des premiers LLMs (2017-2018)



OpenAI lance GPT-3 (2020), un LLM aux performances exceptionnelles.

Capacités de génération de texte crédibles et cohérents dans divers contextes.

Apparition d'interfaces de programmation (API) facilitant l'accès aux LLMs.

Intégration dans des applications tierces sans expertise technique approfondie.

Lancement de ChatGPT (2022), un agent conversationnel basé sur GPT-3.5.

Démocratisation de l'accès aux IA génératives textuelles auprès du grand public.

Engouement massif et prise de conscience du potentiel de ces technologies.

Multiplication des modèles open-source, des outils et des initiatives.

Réduction des barrières à l'entrée pour les développeurs et les entreprises.

Démocratisation des IA génératives textuelles (2020-présent)



Principaux acteurs : OpenAI, Google, Meta,

Anthropic...



Créateur de GPT-3 et ChatGPT: Modèles de langage révolutionnaires, démocratisant

l'accès aux IA génératives.

Rôle clé dans l'adoption massive: Interface utilisateur intuitive (ChatGPT), API

accessible aux développeurs, forte présence médiatique.

Financement et partenariats stratégiques: Investissements massifs de Microsoft,

collaboration étroite pour intégrer les technologies d'OpenAI dans des produits grand

public.

Modèles initialement fermés, puis ouverture progressive: DALL-E 2 et ChatGPT

initialement accessibles via liste d'attente, puis ouverture d'API et d'abonnements payants

pour un accès plus large.

OpenAI : Pionnier et moteur de la démocratisation



Acteur historique en IA: Développements majeurs dans le domaine du Deep Learning,

nombreuses publications et contributions open-source.

Créateur de BERT et LaMDA: Modèles de langage performants, utilisés dans de

nombreuses applications Google (Recherche, Assistant...).

Lancement de Gemini: Modèle multimodal (texte et images), ambition de concurrencer

OpenAI sur un terrain plus large.

Intégration aux produits Google: Fonctionnalités d'IA génératives dans la Recherche,

Gmail, Docs..., visant à améliorer l'expérience utilisateur et la productivité.

Google : Intégration poussée dans un écosystème riche



Importance de la recherche fondamentale en IA: Publications régulières,

contributions à la communauté scientifique.

Développement de LLaMA: Famille de modèles de langage open-source, offrant

flexibilité et adaptabilité aux chercheurs et développeurs.

Engagement pour l'accessibilité et la transparence: Diffusion des modèles LLaMA

sous licence permissive, favorisant l'innovation et la collaboration.

Applications grand public en développement: Intégration progressive de

fonctionnalités d'IA génératives dans les plateformes Meta (Facebook, Instagram...).

Meta : Priorité à la recherche et aux modèles open-source



Fondée par d'anciens membres d'OpenAI: Vision axée sur une IA responsable et

éthique.

Développement de Claude: Modèle conversationnel conçu pour être plus sûr, moins

susceptible de générer des contenus inappropriés ou biaisés.

Approche "Constitutional AI": Principes éthiques intégrés au processus

d'entraînement, visant à aligner l'IA avec les valeurs humaines.

Partenariats stratégiques: Collaboration avec Zoom, Notion et Quora pour intégrer

Claude à leurs plateformes.

Anthropic : Sécurité et alignement au cœur de l'approche



Multiplication des start-ups: Nouvelles approches, niches spécifiques, innovations

technologiques.

Essor des initiatives open-source: Modèles, outils et jeux de données accessibles à

tous, favorisant la démocratisation et la collaboration.

Importance de la communauté: Partage de connaissances, développement

collaboratif, rôle crucial dans l'évolution rapide du domaine.

Acteurs émergents : Dynamisme et diversité de l'écosystème



Cartographie des modèles phares



Modèle de langage génératif développé par OpenAI.

Spécialisé dans la génération de texte conversationnel.

Accessible via une interface web conviviale.

Utilisé pour divers cas d'usage: chatbots, rédaction assistée, traduction...

Fonctionne sur un modèle de requête-réponse, où l'utilisateur saisit une instruction

(prompt) et le modèle génère une réponse textuelle.

Offre différentes options de personnalisation via l'interface (playgroud), permettant de

préciser le style, le format et la longueur du texte généré.

ChatGPT (OpenAI)



Modèle multimodal développé par Google AI.

Capable de comprendre et de générer du texte, des images et du code.

Intègre des fonctionnalités avancées de recherche et de compréhension du langage

naturel.

Destiné à un large éventail d'applications, de la création de contenu à l'analyse de

données.

Encore en cours de développement et d'intégration dans les différents services de Google.

Gemini (Google)



Famille de modèles de langage open-source développés par Meta AI.

Disponibles en différentes tailles, offrant un compromis entre performance et ressources

nécessaires.

Conçus pour la recherche et l'expérimentation, permettant aux développeurs de créer des

applications personnalisées.

Offrent une grande flexibilité en termes d'adaptation à des domaines spécifiques.

Nécessitent des compétences techniques pour l'utilisation et la personnalisation.

LLaMA (Meta)



Modèle de langage développé par Anthropic, une startup axée sur la sécurité et

l'alignement de l'IA.

Conçu pour être plus sûr, plus éthique et moins susceptible de générer des contenus

inappropriés.

Utilise une approche basée sur les "principes constitutionnels" pour guider son

comportement.

Offre une alternative aux modèles plus généralistes comme ChatGPT, avec un accent sur

la responsabilité.

Claude (Anthropic)



Modèle de langage open-source développé par la startup française Mistral AI.

Conçu pour être performant, accessible et adaptable à différents cas d'usage.

Se distingue par son architecture innovante et son efficacité en termes de ressources.

Promet de démocratiser l'accès aux IA génératives textuelles et de favoriser l'innovation

en France et en Europe.

Mistral (Mistral)



Distinction entre modèles open-source et

propriétaires



Définition : Modèles dont le code source est accessible publiquement.

Exemples : LLaMA (Meta), Stable Diffusion (Stability AI), Bloom (Hugging Face).

Liberté d'utilisation : Modification, distribution et utilisation pour des projets personnels

ou commerciaux, souvent régies par des licences open-source (MIT, Apache, GPL...).

Modèles Open-Source



Transparence : L'accès au code source permet de comprendre le fonctionnement interne

du modèle, d'identifier les biais potentiels et de vérifier les données d'entraînement.

Exemple : Analyser le code d'un modèle de génération de texte pour identifier les

jeux de données utilisés et détecter d'éventuels biais de genre ou de représentation.

Adaptabilité : Les modèles open-source peuvent être modifiés et adaptés à des besoins

spécifiques, comme des tâches ou des domaines d'application particuliers.

Exemple : Modifier l'architecture d'un modèle LLaMA pour l'optimiser pour la

traduction de documents juridiques.

Coûts potentiellement réduits : L'utilisation de modèles open-source peut être moins

coûteuse que les solutions propriétaires, notamment pour les projets de recherche ou les

petites entreprises.

Exemple : Utiliser un modèle Stable Diffusion hébergé sur sa propre infrastructure

pour générer des images, plutôt que de payer pour un service d'API propriétaire.

Avantages des modèles Open-Source



Risques de sécurité accrus : La transparence du code source peut exposer les modèles

à des vulnérabilités exploitables par des acteurs malveillants.

Exemple : Un utilisateur malintentionné pourrait modifier le code d'un modèle open-

source pour générer du contenu inapproprié ou diffuser des informations erronées.

Besoin de compétences techniques pour l'adaptation : La modification et

l'optimisation de modèles open-source nécessitent des compétences avancées en

Machine Learning et en programmation.

Exemple : Le fine-tuning d'un modèle LLaMA pour une tâche spécifique nécessite une

compréhension approfondie des techniques d'apprentissage automatique et des outils

de développement.

Inconvénients des modèles Open-Source



Définition : Modèles dont le code source est fermé et protégé.

Exemples : ChatGPT (OpenAI), DALL-E 2 (OpenAI), Bard (Google).

Accès restreint : Utilisation via des API, des interfaces web ou des plateformes dédiées,

soumise à des conditions générales d'utilisation.

Modèles Propriétaires



Facilité d'utilisation : Les modèles propriétaires sont souvent accessibles via des

interfaces intuitives et ne nécessitent pas de compétences techniques approfondies pour

être utilisés.

Exemple : Générer du texte avec ChatGPT en utilisant simplement l'interface de chat,

sans avoir à installer ou à configurer de logiciel.

Support technique : Les fournisseurs de modèles propriétaires offrent généralement un

support technique et des mises à jour régulières pour garantir la performance et la

sécurité.

Exemple : Bénéficier d'une assistance technique d'OpenAI en cas de problème avec

l'API de ChatGPT.

Mises à jour régulières : Les modèles propriétaires sont constamment améliorés et mis

à jour par leurs développeurs, ce qui permet de bénéficier des dernières avancées

technologiques.

Exemple : Profiter des nouvelles fonctionnalités et des améliorations de performance

de ChatGPT grâce aux mises à jour régulières d'OpenAI.

Avantages des modèles Propriétaires



Manque de transparence : L'accès limité au code source et aux données

d'entraînement rend difficile l'évaluation des biais potentiels et la compréhension du

fonctionnement interne du modèle.

Exemple : Difficulté à déterminer les biais de ChatGPT en raison du manque de

transparence sur les données d'entraînement et les algorithmes utilisés.

Dépendance au fournisseur : L'utilisation de modèles propriétaires crée une

dépendance au fournisseur, qui peut modifier ses conditions d'utilisation, ses tarifs ou

interrompre son service.

Exemple : Une modification des conditions d'utilisation de l'API de ChatGPT pourrait

avoir un impact sur les applications qui en dépendent.

Coûts potentiellement élevés : L'accès aux modèles propriétaires peut être coûteux,

notamment pour les utilisations intensives ou à grande échelle.

Exemple : Le coût d'utilisation de l'API de DALL-E 2 peut être un frein pour les artistes

indépendants ou les petites entreprises.

Inconvénients des modèles Propriétaires



Critères de performance



La longueur du contexte correspond au nombre de mots, ou "tokens", que le modèle peut

prendre en compte simultanément lors de la génération de texte.

Plus la longueur du contexte est importante, mieux le modèle peut comprendre et retenir

les informations précédentes, garantissant ainsi des réponses plus cohérentes et

pertinentes.

Chaque modèle possède une longueur de contexte maximale, allant de quelques milliers à

plusieurs dizaines de milliers de tokens.

Par exemple, un modèle avec une courte longueur de contexte aura du mal à maintenir la

cohérence du récit dans un dialogue long, tandis qu'un modèle avec une plus grande

longueur de contexte pourra s'y prêter plus facilement.

La longueur du contexte : un facteur clé



Modèles avec des longueurs de contexte courtes (ex: quelques milliers de tokens) :

Plus rapides et moins gourmands en ressources.

Adaptés à des tâches courtes et simples (ex: génération de titres, traduction de

phrases courtes).

Modèles avec des longueurs de contexte longues (ex: plusieurs dizaines de milliers de

tokens):

Plus lents et plus gourmands en ressources.

Adaptés à des tâches complexes nécessitant une compréhension approfondie du

contexte (ex: génération de longs documents, analyse de conversations).

Exemples:

GPT-3 : 2048 tokens

GPT-4: 8192 tokens (version standard) et 32768 tokens (version étendue)

Claude: 100 000 tokens

Comparaison des longueurs de contexte



Longueur de contexte courte: risque d'incohérence et de répétitions dans les

réponses, car le modèle oublie rapidement les informations précédentes.

Longueur de contexte longue: permet de maintenir la cohérence du récit sur des

textes plus longs, en intégrant un contexte plus large.

Exemple: Demander à un modèle de résumer un long article. Un modèle avec une courte

longueur de contexte risque d’omettre des informations importantes ou de créer des

contradictions, tandis qu’un modèle avec une longue longueur de contexte sera capable

de fournir un résumé plus fidèle et cohérent.

Impact sur la cohérence



Les modèles d’IA générative possèdent des paramètres configurables qui influencent le

processus de génération de texte.

Maîtriser ces paramètres permet d'ajuster le comportement du modèle en fonction des

besoins spécifiques de chaque tâche.

Influence des paramètres



Température (temperature): contrôle le niveau de "créativité" du modèle.

Valeur basse (proche de 0): réponses plus prévisibles et déterministes.

Valeur élevée (proche de 1): réponses plus surprenantes et créatives.

Top_k: limite le choix des mots suivants à un nombre k de mots les plus probables.

Valeur basse: réponses plus prévisibles, mais risque accru de phrases répétitives.

Valeur élevée: réponses plus diversifiées, mais risque accru d'incohérences.

Top_p: limite le choix des mots suivants à un seuil de probabilité cumulée p.

Valeur basse: favorise les mots les plus probables, réponses plus précises.

Valeur élevée: permet des choix de mots plus inattendus, réponses plus créatives.

Principaux paramètres



Température élevée: idéale pour la génération de contenu créatif (ex: histoires,

poèmes).

Température basse: préférée pour les tâches nécessitant de la précision et de la

cohérence (ex: traduction, résumé).

Combinaison de paramètres: permet d'affiner le comportement du modèle pour des

besoins spécifiques (ex: top_k élevé et top_p bas pour des réponses diversifiées mais

cohérentes).

Exemples d'influence des paramètres



La quantization est une technique de compression de modèle qui consiste à réduire la

précision des nombres utilisés pour représenter les poids du modèle.

Elle permet de réduire la taille du modèle et les ressources nécessaires à son exécution, le

rendant ainsi plus accessible et plus facile à déployer sur des appareils avec des

ressources limitées.

Rôle de la quantization



Efficacité accrue: réduction de la taille du modèle et des besoins en mémoire.

Rapidité d'exécution: accélération des temps de réponse du modèle.

Consommation énergétique réduite: permet d'exécuter des modèles complexes sur

des appareils mobiles ou embarqués.

Avantages de la quantization



Quantization 8 bits: réduction significative de la taille du modèle avec une perte de

performance minimale.

Quantization 4 bits: compression encore plus importante, mais avec un risque accru de

perte de performance.

Choix du niveau de quantization: dépend des besoins spécifiques de l'application et

du compromis acceptable entre performance et efficacité.

Niveaux de quantization



Cas d'usage:

Déploiement de modèles sur des appareils mobiles (ex: assistants vocaux,

applications de traduction).

Exécution de modèles complexes avec des ressources limitées (ex: analyse d'images

en temps réel).

Exemples:

Utilisation de la quantization pour exécuter un modèle de reconnaissance vocale sur

un smartphone, permettant une traduction instantanée des conversations.

Déploiement d'un modèle de vision par ordinateur quantifié sur un drone pour des

missions d'inspection d'infrastructure.

Impact de la quantization



Comparaison des fonctionnalités



Le "prompt système" est une instruction initiale donnée au modèle avant le prompt de

l'utilisateur.

Il permet de définir le comportement global du modèle, comme un persona ou un cadre

de référence.

Exemples d'utilisation :

"Tu es un expert en cybersécurité qui répond à des questions techniques."

"Tu es un auteur de romans policiers qui écrit une histoire captivante."

"Tu es un assistant virtuel amical qui aide les gens à organiser leur journée."

Fonctionnement du "Prompt système"



Modèles OpenAI: Le "prompt système" est géré par l'API et permet un contrôle précis du

comportement du modèle. On peut le définir dans l'interface ou via l'API. La

documentation de l'API OpenAI fournit des exemples d'utilisation et des conseils pour

rédiger des prompts système efficaces.

Google Gemini: Le "prompt système" est encore en développement, mais des

fonctionnalités similaires sont disponibles via des paramètres de contexte. La

documentation de Google Gemini est mise à jour régulièrement avec les nouvelles

fonctionnalités et les exemples d'utilisation.

Modèles open-source: La mise en œuvre du "prompt système" varie en fonction de

l'implémentation. Il est souvent possible de définir un contexte initial via des paramètres

ou en modifiant le code source. La documentation et les forums communautaires des

modèles open-source sont de bonnes ressources pour comprendre comment utiliser le

"prompt système".

Comparaison des fonctionnalités du "Prompt système"



Orienter le style: "Utilise un langage formel et académique." vs. "Utilise un langage

décontracté et humoristique."

Définir le ton: "Adopte un ton neutre et objectif." vs. "Adopte un ton enthousiaste et

persuasif."

Spécifier le format: "Résume le texte en 5 points clés." vs. "Rédige un poème sur le

thème de l'intelligence artificielle."

Exemples d'utilisation du "Prompt système"



Comparaison des fonctions:

Traduction: La plupart des modèles offrent des fonctions de traduction automatique.

Résumé: Certains modèles excellent dans la synthèse de textes longs.

Génération de code: Certains modèles sont spécialisés dans la génération de code

dans différents langages.

Questions-réponses: Certains modèles sont optimisés pour répondre à des

questions précises.

Création littéraire: Certains modèles sont plus performants pour des tâches

créatives comme l'écriture de poèmes ou de scénarios.

Diversité et spécificité des fonctions disponibles



Modèles OpenAI: Performants pour la génération de texte créatif et la conversation.

Google Gemini: Puissant pour la compréhension du langage et la traduction.

Modèles open-source: Offrent une grande flexibilité et un contrôle accru, mais peuvent

nécessiter plus de configuration.

Identification des forces et faiblesses



Traduction: Utiliser un modèle spécialisé en traduction pour traduire un document

technique.

Résumé: Utiliser un modèle performant en résumé pour obtenir une synthèse concise

d'un article scientifique.

Génération de code: Utiliser un modèle spécialisé en génération de code pour

automatiser la création de scripts simples.

Exemples d'utilisation de fonctions spécifiques



Transparence, réutilisation et adaptabilité



L'importance de la transparence:

Permet d'identifier les biais potentiels dans les données d'entraînement. Par exemple,

si un modèle est principalement entraîné sur des textes écrits par des hommes, il

pourrait générer des textes biaisés en faveur des hommes.

Permet de comprendre les limites des modèles. Par exemple, si un modèle est

entraîné sur un corpus de texte limité à un domaine spécifique, il pourrait avoir du mal

à générer du texte cohérent dans d'autres domaines.

Facilite la reproduction des résultats et la vérification des affirmations des créateurs

de modèles.

Encourage la confiance et l'adoption des modèles d'IA.

Accès aux données d'entraînement et au code source



Distinction entre modèles open-source et propriétaires:

Open-source: le code source et les données d'entraînement sont accessibles

publiquement, permettant l'audit, la modification et la redistribution.

Exemples: BLOOM, GPT-Neo, Stable Diffusion...

Propriétaires: le code source et les données d'entraînement sont fermés, contrôlés

par une entité commerciale.

Exemples: ChatGPT (OpenAI), Gemini (Google), Claude (Anthropic)...

Accès aux données d'entraînement et au code source



Analyse comparative de la transparence de différents modèles et de ses

implications:

Modèles open-source:

Avantage: Plus transparents, permettent un examen approfondi des biais et des

limites.

Inconvénient: Risque de mauvaise utilisation si les biais ne sont pas identifiés et

corrigés avant le déploiement.

Modèles propriétaires:

Avantage: Contrôle accru sur l'utilisation et la diffusion du modèle.

Inconvénient: Manque de transparence, difficulté à évaluer les biais et les limites.

Accès aux données d'entraînement et au code source



Définition du "finetuning":

Le "finetuning" consiste à ajuster les paramètres d'un modèle pré-entraîné sur un jeu

de données spécifique à une tâche.

Permet d'adapter un modèle général à un domaine ou à une application spécifique,

améliorant ainsi ses performances sur cette tâche.

Possibilités de "finetuning" pour des tâches spécifiques



Importance du "finetuning":

Performance accrue: Le modèle s'adapte aux spécificités du domaine et de la tâche,

améliorant sa précision et sa pertinence.

Meilleure adaptation: Le modèle apprend le vocabulaire, le style et les nuances du

domaine spécifique.

Réduction des coûts: Le "finetuning" nécessite moins de données et de temps de

calcul que l'entraînement d'un modèle à partir de zéro.

Possibilités de "finetuning" pour des tâches spécifiques



Comparaison des possibilités de "finetuning" offertes par différents modèles et

plateformes:

OpenAI: Propose des API et des interfaces pour le "finetuning" de modèles comme

GPT-3. Documentation et exemples disponibles sur platform.openai.com.

Google AI Platform: Offre des services de "finetuning" pour différents modèles, y

compris BERT. Documentation et tutoriels disponibles sur cloud.google.com/ai-

platform.

Hugging Face: Propose une bibliothèque open-source (Transformers) et une

plateforme (Hugging Face Hub) pour le "finetuning" de nombreux modèles.

Modèles open-source: Généralement plus faciles à "finetuner", avec de nombreux

outils et tutoriels disponibles.

Possibilités de "finetuning" pour des tâches spécifiques



Présentation d'exemples concrets de "finetuning" pour des tâches spécifiques:

Traduction automatique: Finetuner un modèle sur un corpus de traductions

parallèles pour améliorer la qualité de la traduction dans un domaine spécifique.

Analyse de sentiment: Finetuner un modèle sur un jeu de données de critiques de

films pour identifier le sentiment exprimé dans des critiques de produits.

Génération de code: Finetuner un modèle sur un corpus de code source pour

générer du code plus précis et plus idiomatique dans un langage de programmation

spécifique.

Coût d'utilisation et modèles économiques

Possibilités de "finetuning" pour des tâches spécifiques



Abonnements: Accès illimité pour une période définie. Ex: ChatGPT Plus.

Paiement à l'utilisation: Facturation au nombre de requêtes ou de "tokens"

consommés. Ex: API OpenAI.

Modèles hybrides: Combinaison d'abonnement et de paiement à l'usage.

Comprendre les modèles économiques



Nombre de requêtes: Plus vous utilisez le modèle, plus le coût est élevé (surtout pour le

paiement à l'usage).

Taille du modèle: Des modèles plus grands et plus performants sont généralement plus

coûteux à exécuter.

Fonctionnalités: Certaines fonctionnalités avancées (ex: "finetuning", accès prioritaire)

peuvent entraîner des coûts supplémentaires.

Facteurs influençant le coût



Comparer le coût d'utilisation de différents modèles pour des tâches

spécifiques:

Exemple 1: Traduction de 10 000 mots avec DeepL, Google Translate et un modèle

"finetuné" sur l'API OpenAI.

Exemple 2: Génération de 1000 descriptions de produits avec ChatGPT Plus et un

modèle personnalisé sur GPT-3.

Analyser le retour sur investissement (ROI):

Calculer le gain de temps et la réduction des coûts grâce à l'automatisation.

Évaluer l'impact sur la qualité du contenu et l'expérience client.

Études de cas comparatives



Identifier vos besoins spécifiques: Volume de requêtes, complexité des tâches,

fonctionnalités requises.

Évaluer vos ressources disponibles: Budget, expertise technique, infrastructure

informatique.

Comparer les offres des différents fournisseurs: Prix, performances, fonctionnalités,

support technique.

Objectif: Sélectionner le modèle et le modèle économique qui optimisent le rapport coût-

efficacité pour votre situation.

Choisir le modèle le plus rentable



Complétion de texte : automatisation et assistance

à la rédaction



Le principe de la complétion de texte est simple : l'utilisateur fournit un contexte initial,

appelé "prompt", à l'IA.

Ce "prompt" peut être une phrase, un paragraphe, une question, un début d'histoire, ou

tout autre type de texte.

L'IA analyse le "prompt" et utilise ses connaissances acquises lors de son entraînement

pour générer la suite du texte, en suivant la direction donnée par le contexte initial.

Principes de la complétion de texte



Modèles de langage: La complétion de texte est rendue possible grâce à des modèles

de langage, des algorithmes complexes qui ont été entraînés sur des quantités massives

de données textuelles.

Analyse du contexte: L'IA analyse le "prompt" pour comprendre le sens, le ton, le style

et les autres éléments contextuels du texte.

Prédiction des mots suivants: En se basant sur son analyse du contexte, l'IA prédit les

mots les plus probables pour compléter le texte de manière cohérente et pertinente.

Fonctionnement de la complétion de texte



Génération d'e-mails types et de réponses automatiques :

Rédiger rapidement des e-mails professionnels (demandes d'informations,

confirmations de commande...).

Automatiser les réponses aux questions fréquentes des clients.

Exemples : Créer un template d'e-mail de remerciement après un achat, générer une

réponse automatique pour signaler une absence.

Création de contenu marketing de base :

Générer des descriptions de produits attractives pour les sites web.

Rédiger des posts pour les réseaux sociaux de manière automatique.

Exemples : Décrire les caractéristiques d'un nouveau smartphone, rédiger un post

Facebook pour annoncer une promotion.

Rédaction de rapports standardisés à partir de données structurées :

Convertir des données chiffrées en rapports écrits compréhensibles.

Automatiser la création de rapports financiers, de ventes, etc.

Exemples : Générer un rapport mensuel des ventes à partir d'un tableur, créer un

t d' l d d é b

Applications pour l'automatisation



Suggestions de mots, de phrases et de reformulations :

Enrichir le vocabulaire et éviter les répétitions.

Trouver la formulation la plus juste et la plus impactante.

Exemples : Proposer des synonymes, reformuler une phrase trop complexe, améliorer

la structure d'un paragraphe.

Aide à surmonter le syndrome de la page blanche :

Générer des idées et des pistes de réflexion pour démarrer un texte.

Dépasser le blocage de l'écrivain et stimuler la créativité.

Exemples : Proposer une introduction pour un article, générer des titres accrocheurs.

Correction grammaticale et orthographique :

Améliorer la qualité de l'écriture en corrigeant les fautes de langue.

S'assurer de la clarté et de la fluidité du texte.

Exemples : Outils de correction grammaticale intégrés aux traitements de texte,

plateformes de relecture et d'édition en ligne.

Assistance à la rédaction



Marketing : Rédaction de contenu pour les réseaux sociaux, création de descriptions de

produits, génération de scripts pour des publicités.

Journalisme : Rédaction de brèves d'actualité, génération de rapports à partir de

données, suggestions de titres d'articles.

Service client : Création de réponses automatiques pour les chatbots, rédaction d'e-

mails personnalisés pour les clients.

Ressources humaines : Rédaction d'offres d'emploi, création de contenu pour

l'onboarding des nouveaux employés.

Education : Génération d'exercices et de quiz, création de contenu pédagogique

personnalisé.

Traduction : Traduction automatique de textes dans différentes langues.

Exemples concrets d'utilisation dans différents domaines professionnels



OpenAI Playground (GPT-3, ChatGPT): Accès à des modèles de langage puissants

pour expérimenter et générer du texte.

Google AI Platform (BERT, LaMDA) : Solutions de Machine Learning pour la génération

de texte et d'autres tâches de TALN.

Microsoft Azure Cognitive Services (GPT-3) : API et services cloud pour intégrer la

complétion de texte dans des applications.

Outils de complétion de texte



Insertion de contenu: Cibler la génération



L'IA ne fait pas que "continuer" le texte : elle doit s'insérer dans un contexte déjà existant.

Exige une compréhension fine du texte environnant pour assurer la cohérence.

L'utilisateur garde un contrôle plus précis sur la longueur et le style du contenu généré.

Spécificités de l'insertion



Cohérence: L'IA doit respecter le style, le ton, la terminologie et les informations déjà

présentes.

Exemple : Si le texte parle de physique quantique, l'insertion ne doit pas introduire de

concepts de cuisine sans lien.

Fluidité: L'insertion doit sembler naturelle, sans rupture de rythme ni contradiction.

Pertinence: Le contenu généré doit réellement apporter quelque chose au texte original,

pas être un ajout superflu.

Défis de l'intégration contextuelle



Ajout de paragraphes explicatifs:

Approfondir un point complexe.

Fournir des exemples concrets illustrant une idée.

L'IA peut générer ces paragraphes à partir d'un prompt précisant le sujet et le niveau

de détail souhaité.

Création de transitions fluides:

Lier des idées distinctes de manière logique.

Améliorer la fluidité et la clarté du texte.

L'IA peut générer des phrases de transition en analysant les paragraphes à relier.

Applications



Intégration d'éléments de storytelling:

Rendre un contenu factuel plus engageant.

Illustrer un propos par une anecdote ou une métaphore.

L'IA peut générer des éléments narratifs courts à partir d'un brief créatif.

Applications (suite)



En journalisme: Intégrer des éléments factuels précis (statistiques, citations) dans un

article déjà écrit.

En rédaction web: Ajouter des appels à l'action percutants dans un article de blog.

En traduction: Reformuler un passage pour mieux coller aux nuances de la langue cible.

En création littéraire: Développer une scène ou un dialogue à partir d'un synopsis.

Exemples d'utilisation



OpenAI Playground, Google AI Studio : offrent un contrôle fin sur les paramètres de

génération.

Certains plugins de traitement de texte: intègrent des fonctions d'insertion de

contenu.

La documentation des API: explique comment spécifier l'emplacement et le type

d'insertion souhaité.

Réécriture et amélioration de textes existants

Outils et plateformes



Reformulation de phrases et paragraphes : L'IA peut proposer des alternatives pour

clarifier le sens, améliorer la syntaxe ou modifier le style.

Simplification du langage : Rendre un texte plus accessible à un public non-expert en

utilisant un vocabulaire courant et des phrases courtes.

Ajustement du niveau de langue : Adapter le registre de langue (formel, informel,

technique, etc.) au public cible.

Correction de la grammaire, de l'orthographe et du style : Détecter et corriger

automatiquement les erreurs de langue et de typographie.

Fonctionnalités de réécriture



Améliorer la clarté et la fluidité d'un texte : Rendre un texte plus agréable à lire et

plus facile à comprendre.

Adapter le ton et le style à un public cible spécifique : Par exemple, passer d'un ton

formel à un ton plus décontracté pour un public jeune.

Optimiser le contenu pour le référencement (SEO) : Améliorer le classement d'un

texte dans les résultats des moteurs de recherche en utilisant des mots-clés pertinents et

en optimisant la structure du texte.

Applications



Outils de paraphrase: Proposent des synonymes et des reformulations de phrases (ex:

QuillBot, Wordtune). Comment? En analysant le contexte et en proposant des alternatives

grammaticalement correctes et sémantiquement proches.

Plateformes d'écriture assistée par l'IA: Intègrent des fonctionnalités de réécriture et

d'amélioration de texte (ex: Grammarly, ProWritingAid). Comment? En analysant le texte

et en proposant des corrections et des améliorations basées sur des règles

grammaticales, des statistiques linguistiques et des modèles de langage.

API de modèles de langage: Permettent d'intégrer des fonctionnalités de réécriture

dans des applications personnalisées (ex: OpenAI API, Google Cloud Natural Language

API). Comment? En utilisant des modèles de langage pré-entraînés sur des données

massives pour générer du texte de haute qualité et adapter le style et le ton en fonction

des instructions du prompt.

Techniques de prompt engineering: Permettent de guider les IA génératives pour

obtenir des résultats de réécriture spécifiques. Comment? En utilisant des instructions

précises et en fournissant des exemples pour illustrer le style et le ton souhaités. Où

trouver l'information? La documentation des plateformes d'IA et des API fournit des

Outils et techniques pour la réécriture assistée par l'IA



Introduction aux interfaces de Chat d'IA

L'objectif de cette section est de vous rendre autonomes dans la navigation au sein des

interfaces utilisateur (UI) des outils d'IA génératives textuelles.

Deux plateformes phares seront étudiées : ChatGPT (développé par OpenAI) et Google

Gemini.

La maîtrise de ces interfaces vous permettra d'interagir efficacement avec les modèles

d'IA, en formulant des requêtes (prompts) et en accédant aux fonctionnalités offertes.

Présentation des interfaces de ChatGPT, Google

Gemini, etc.



Bien que chaque outil possède ses spécificités, on retrouve une structure commune :

Zone de saisie de texte (prompt) : Espace dédié à la rédaction de votre requête

textuelle.

Affichage des conversations : Affichage chronologique des interactions (prompts et

réponses) avec l'IA.

Menu de paramètres et d'options : Accès aux réglages de l'IA (modèle, longueur

de la réponse...).

Fonctionnalités additionnelles : Options selon les plateformes (historique des

conversations, mode sombre, export de données...).

Décomposition d'une interface type



Accès à la plateforme : https://chat.openai.com/

Zone de saisie : Située en bas de l'écran, permet d'entrer du texte et d'envoyer le

prompt.

Historique des conversations : Colonne de gauche, permet de retrouver, renommer ou

supprimer des conversations.

Menu de réglages : Donne accès aux paramètres du compte et permet de choisir le

modèle d'IA.

Fonctionnalités : Mode sombre, raccourcis clavier, feedback sur les réponses, formatage

du texte (Markdown).

Exploration guidée de ChatGPT

https://chat.openai.com/


Accès (en fonction de la disponibilité) : https://gemini.google.com/

Structure similaire à ChatGPT : Zone de saisie, affichage des conversations, menu

latéral.

Fonctionnalités spécifiques : Intégration poussée aux services Google (recherche,

documents...).

Informations sur les modèles disponibles : Consultez la documentation de Google

Gemini pour plus de détails.

Découverte de l'interface de Google Gemini

https://gemini.google.com/


La meilleure façon de se familiariser avec une interface est de l'explorer et de tester ses

différentes fonctionnalités.

N'hésitez pas à modifier les paramètres, à formuler différents types de requêtes et à

observer l'impact sur les réponses de l'IA.

La maîtrise de l'interface est essentielle pour exploiter pleinement le potentiel des IA

génératives textuelles.

Interfaces de Chat: Prise en main et exemples

Démonstrations : Interfaces et Fonctionnalités

Cette section propose une démonstration concrète de l'utilisation basique des interfaces

de chat d'IA génératives textuelles.

Objectif : Permettre aux participants de reproduire les étapes de l'interaction avec l'IA et

de se familiariser avec les fonctionnalités de base, ce qui leur permettra de tester par eux-

mêmes les exemples et d'explorer l'outil

Conclusion : Se familiariser avec l'interface



Soumission d'un prompt:

Écrire une question ou une instruction dans la zone de texte dédiée.

Exemple : "Rédige un court texte sur les avantages de l'apprentissage automatique."

Affichage de la réponse:

L'IA traite le prompt et génère une réponse, affichée dans la zone de conversation,

sous le prompt.

Le temps de réponse varie en fonction de la complexité de la requête et de la charge

du serveur.

Exemple d'interaction simple



Nouvelle conversation:

La plupart des interfaces permettent de créer plusieurs conversations distinctes, pour

organiser les interactions par thème ou projet.

Chercher le bouton "Nouvelle conversation" ou l'icône "+" pour créer une nouvelle

conversation et ainsi séparer les sujets et éviter toute confusion pour l'IA.

Suppression de conversation:

Permet de supprimer l'historique d'une conversation spécifique, pour des raisons de

confidentialité ou d'organisation.

Chercher l'icône "corbeille" ou les options de menu pour supprimer une conversation.

Gestion des conversations



Choix du modèle de langage (si disponible):

Certaines plateformes proposent différents modèles de langage optimisés pour des

tâches spécifiques (ex: génération de texte, traduction, code).

Le choix du modèle influence le style et la précision de la réponse.

Se référer à la documentation de la plateforme pour comprendre les spécificités de

chaque modèle et choisir celui qui convient à votre besoin.

Ajustement de la longueur de la réponse:

Permet de contrôler la longueur du texte généré par l'IA.

Utile pour obtenir des réponses concises ou au contraire, plus détaillées.

Généralement ajustable via un curseur ou en spécifiant un nombre de

mots/caractères.

Réglage du niveau de créativité:

Influence la variété et l'originalité des réponses générées.

Un niveau de créativité élevé produit des textes plus originaux, tandis qu'un niveau

faible favorise des réponses plus prévisibles.

Aj t bl i d ti é défi i

Paramètres de base



Interfaces de Chat: Prise en main et exemples



Au-delà des fonctions basiques, les interfaces de chat permettent d'explorer le potentiel

créatif des IA génératives textuelles.

Il ne s'agit pas juste de répondre à des questions, mais de générer divers types de

contenus textuels de manière interactive.

L'utilisateur guide l'IA par des instructions successives, affinant le résultat au fur et à

mesure.

Scénarios d'utilisation avancés



1. Prompt initial: "Rédige un court article sur l'impact de l'IA sur le marché du travail."

2. Affinement:

"Ajoute des statistiques récentes sur l'automatisation des emplois." (On peut copier-coller

un lien vers une source.)

"Propose une conclusion nuancée, évoquant à la fois les risques et les opportunités."

3. Conseils:

Décomposer la tâche en étapes pour des instructions plus claires.

Utiliser des mots-clés précis pour orienter la génération.

Ne pas hésiter à corriger ou modifier le texte produit par l'IA.

Exemple 1 : Rédaction d'un court article



1. Prompt initial: "Écris un poème sur le thème de l'automne, dans le style de Charles

Baudelaire."

2. Affinement:

"Intègre les mots 'mélancolie', 'feuilles mortes', 'crépuscule'."

"Structure le poème en trois quatrains avec des rimes croisées."

3. Conseils:

Spécifier le style et la forme du poème souhaités.

Fournir des exemples de poèmes similaires pour guider l'IA (optionnel).

Accepter l'imperfection : la créativité reste un défi pour les IA.

Exemple 2 : Génération d'un poème



1. Prompt initial: "Imagine une conversation entre Albert Einstein et Marie Curie sur

l'avenir de la physique quantique."

2. Affinement:

"Donne à Einstein un ton humoristique et à Marie Curie un ton plus pragmatique."

"Fais en sorte que la conversation mentionne la fission nucléaire et l'intrication

quantique."

3. Conseils:

Définir la personnalité et le style de parole des personnages.

Intégrer des éléments contextuels pertinents à l'époque et aux personnages.

Lire attentivement le résultat et corriger les incohérences historiques ou scientifiques.

Exemple 3 : Conversation fictive



Interfaces de Chat: Prise en main et exemples



Un prompt clair et précis = meilleure compréhension de l'IA = réponses plus pertinentes

et utiles.

Conseils et astuces pour optimiser vos interactions avec les IA génératives.

L'art du prompt : Bien formuler ses requêtes



Expliciter clairement ce que vous attendez de l'IA.

Demande précise = réponse précise.

Exemple : "Écris un poème sur le thème de l'automne" vs. "Écris un sonnet sur la

mélancolie de l'automne avec des rimes embrassées".

Formuler des questions directes et concises.

Éviter les formulations vagues ou ambiguës.

Définir clairement l'objectif du prompt



Plus l'IA a d'informations, plus elle peut générer une réponse pertinente.

Contextualiser la requête en fournissant des détails pertinents.

Exemple : "Résume ce texte pour un public d'enfants de 10 ans" au lieu de "Résume ce

texte".

Intégrer des éléments clés du sujet, du ton souhaité ou du public cible.

Fournir un contexte suffisant à l'IA



Guider l'IA vers les informations et le style recherchés.

Mots-clés = fil conducteur pour l'IA.

Exemple : Pour un article sur le marketing digital : "stratégies", "réseaux sociaux",

"SEO", "ROI".

Choisir des termes spécifiques au domaine ou à l'industrie.

Utiliser des mots-clés pertinents



Indiquer le type de réponse attendue :

Liste à puces.

Paragraphe.

Tableau.

Code source.

Faciliter le traitement et l'utilisation de la réponse générée.

Exemple : "Crée un tableau comparant les avantages et les inconvénients de ces deux

solutions marketing."

Spécifier le format de sortie souhaité



Essayer différentes approches pour trouver la formulation la plus efficace.

Reformuler le prompt si les résultats ne sont pas satisfaisants.

Ajuster les paramètres du modèle (créativité, longueur de la réponse...).

Utiliser l'historique des conversations pour affiner les requêtes.

Expérimenter avec différentes formulations



Playgrounds: terrains de jeux pour l'IA



Interface web dédiée à l'expérimentation des modèles d'OpenAI.

Facilite la découverte et la compréhension des capacités des modèles de langage.

Offre un contrôle précis sur les paramètres du modèle.

OpenAI Playground: Exploration guidée



Choix du modèle: Sélectionnez parmi différents modèles GPT, chacun ayant ses propres

forces et faiblesses.

Exemple: GPT-3 pour la génération de texte polyvalente, ChatGPT pour des

interactions conversationnelles.

Ajustement des paramètres:

Température: Contrôle le niveau de créativité du texte généré.

Une température basse produit un texte plus prévisible.

Une température élevée donne un texte plus aléatoire et surprenant.

Top_k: Limite le choix des mots suivants aux k mots les plus probables, influençant la

cohérence et la créativité.

Visualisation des coûts: Suivez le coût des requêtes en temps réel, ce qui est crucial pour

gérer les budgets, car les modèles puissants peuvent être coûteux à utiliser.

OpenAI Playground: Fonctionnalités clés



Plateforme cloud complète pour le développement et le déploiement de modèles

d'apprentissage automatique.

Offre un environnement intégré pour l'expérimentation, la collaboration et le déploiement

de modèles.

Google AI Studio: Puissance et collaboration



Intégration des modèles Google: Accès direct aux modèles de langage de pointe de

Google, tels que BERT et T5, connus pour leurs performances dans diverses tâches de

traitement du langage naturel.

Notebooks Jupyter: Utilisez des notebooks Jupyter pour organiser votre code, vos données

et vos résultats, facilitant ainsi l'expérimentation itérative, le partage de code et la

collaboration.

Ressources de calcul flexibles: Exploitez la puissance du cloud computing pour entraîner

et exécuter des modèles gourmands en ressources de manière efficace.

Google AI Studio: Atouts majeurs



Communauté et plateforme dédiées aux modèles de langage de grande taille (LLM) open-

source.

Promouvoir l'accès ouvert à la recherche et au développement en matière d'IA.

EleutherAI: L'open source libéré



Modèles libres d'utilisation: Expérimentez avec des modèles de langage puissants comme

GPT-Neo et GPT-J, qui sont libres de droits et peuvent être utilisés à des fins commerciales.

Ressources pour l'entraînement: Trouvez des ensembles de données, des tutoriels et des

outils pour entraîner vos propres modèles de langage open-source, favorisant l'innovation

et la recherche indépendante.

EleutherAI: Accès et transparence



Plateforme collaborative pour le partage et la découverte de modèles d'apprentissage

automatique pré-entraînés, y compris une vaste collection de modèles de langage.

Simplifie l'accès et l'utilisation des LLM pour une variété de tâches.

Hugging Face: Partage et découverte



Bibliothèque de modèles: Explorez une vaste collection de modèles de langage pré-

entraînés, organisés par tâche, domaine, langue et performance, ce qui vous permet de

trouver facilement le modèle le plus adapté à vos besoins.

Interface conviviale: Testez et comparez différents modèles de langage directement sur la

plateforme grâce à une interface intuitive, sans avoir à écrire de code complexe.

Facilité d'intégration: Intégrez facilement les modèles sélectionnés dans vos propres

applications grâce à la bibliothèque Transformers, qui fournit une API unifiée pour interagir

avec de nombreux modèles différents.

Hugging Face: Exploration simplifiée



Exploration des paramètres avancés



Comprendre le fonctionnement des modèles de langage passe par l'expérimentation de

leurs paramètres.

Température: Ce paramètre contrôle le niveau d'aléatoire dans la génération de texte.

Une température basse (proche de 0) rend le texte plus prévisible et déterministe. Le

modèle choisira toujours les mots les plus probables. Utile pour des tâches nécessitant

de la précision.

Une température élevée (proche de 1) rend le texte plus créatif et imprévisible. Le

modèle explorera des mots moins probables, ce qui peut mener à des résultats plus

originaux.

Paramètres de génération de texte



Top_k: Ce paramètre limite le choix des mots suivants aux k mots les plus probables.

Un top_k faible restreint les choix du modèle, ce qui donne un texte plus prévisible.

Un top_k élevé donne plus de liberté au modèle, augmentant la diversité et la

créativité du texte.

Max_length: Ce paramètre définit la longueur maximale du texte généré. Vous pouvez le

spécifier en nombre de mots ou de tokens (fragments de mots).

Astuce: Vous trouverez ces paramètres dans les sections "Paramètres" ou "Options

avancées" de votre Playground (ex: OpenAI Playground, Google AI Studio).

Paramètres de génération de texte (suite)



Le fine-tuning permet d'adapter un modèle pré-entraîné à vos données spécifiques.

Amélioration des performances: Entraînez le modèle sur un jeu de données plus petit

et spécifique à votre domaine pour qu'il se spécialise et génère des résultats plus

pertinents.

Adaptation à une tâche particulière: Entraînez le modèle sur des exemples de la

tâche spécifique que vous souhaitez réaliser (ex: traduction, résumé, classification de

texte) pour des résultats optimaux.

Exemple: Pour améliorer la génération de texte pour des articles scientifiques, vous pouvez

"fine-tuner" un modèle sur un corpus d'articles scientifiques.

Astuce: La documentation des plateformes fournit des tutoriels pour le fine-tuning. (ex:

OpenAI fine-tuning guide, Google AI Platform Training).

Options de personnalisation: Fine-tuning



Exemples d'utilisation pour des tâches spécifiques



Traduction automatique



On peut fournir un texte long au modèle et observer comment il génère un résumé concis.

L'utilisation de paramètres comme "max_length" permet de contrôler la taille du résumé.

Exemple : Fournir un article scientifique au modèle et lui demander de générer un résumé

de 200 mots maximum.

Résumé de texte



On peut fournir des descriptions textuelles de fonctionnalités souhaitées au modèle.

Le modèle peut ensuite générer du code dans le langage de programmation spécifié.

Il est important de vérifier et de valider le code généré avant de l'utiliser dans un

environnement réel.

Exemple : Demander au modèle de générer une fonction Python qui calcule la somme de

deux nombres.

Génération de code



Introduction à l'écriture de scripts



Les plateformes d'IA génératives offrent des APIs (Interfaces de Programmation

Applicative) pour accéder à leurs fonctionnalités de manière programmatique.

En utilisant ces APIs, vous pouvez intégrer les modèles de langage dans vos propres

applications et scripts.

Chaque plateforme possède sa propre documentation API qui détaille les endpoints, les

méthodes d'authentification, les formats de données, etc.

Utilisation d'APIs



Au lieu d'utiliser les interfaces web, vous pouvez envoyer des requêtes aux modèles de

langage via du code.

Utilisez des langages de programmation comme Python pour construire vos requêtes et

interagir avec les APIs.

Exemple : En Python, utilisez la librairie 'requests' pour envoyer des requêtes HTTP POST

aux endpoints de l'API d'OpenAI, en incluant votre clé API et les paramètres du modèle

dans la requête.

Automatisez des tâches répétitives : Génération de contenu en masse, traduction de

fichiers, résumé automatique de documents.

Automatisation des requêtes



Les réponses des modèles de langage sont retournées dans un format structuré (JSON).

Extrayez les informations pertinentes de la réponse en utilisant des librairies de

traitement de données.

Exemple : En Python, utilisez la librairie 'json' pour parser la réponse JSON et accéder aux

champs contenant le texte généré.

Intégrez les résultats dans des workflows automatisés.

Exemples : Enregistrer le texte généré dans un fichier, l'envoyer par email, le publier sur

un site web.

Traitement des données



Importance de la formulation du prompt



Un prompt clair et précis = Meilleure compréhension de la tâche par l'IA.

Un prompt ambigu ou incomplet = Réponses imprécises, hors sujet, ou inutilisables.

Clarté et précision du prompt = Pertinence des réponses



Tâche simple : Langage courant, instructions courtes.

Exemple : "Traduis ce texte en anglais : [...]"

Tâche complexe : Informations détaillées, langage précis, exemples.

Exemple : "Rédige un article scientifique sur [sujet complexe]. Utilise un langage

formel, cite tes sources au format APA, et veille à la cohérence de l'argumentation. "

Adapter le langage à la complexité



Taille du vocabulaire : Un modèle avec un vocabulaire limité = Difficulté à comprendre

des termes techniques ou spécifiques.

Solution : Utiliser des synonymes plus courants ou fournir des définitions.

Architecture du modèle : Certains modèles excellent dans des tâches spécifiques

(génération de code, traduction...).

Se référer à la documentation du modèle pour connaître ses forces et faiblesses : [Lien

vers la documentation].

Spécificités du modèle d'IA



Techniques de reformulation et d'enrichissement du

prompt



Les IA génératives textuelles fonctionnent à partir de modèles statistiques, et leur

pertinence dépend de la qualité des informations qu'on leur fournit.

Pour obtenir des résultats plus précis et adaptés à un besoin spécifique, il est crucial

d'enrichir le prompt avec du contexte.

Cela permet de guider l'IA en lui fournissant les éléments clés pour comprendre la

demande.

Ajout de contexte et d'informations spécifiques



Demande brute: "Écris un poème sur Paris."

Demande enrichie: "Écris un poème sur Paris au printemps, évoquant la floraison des

cerisiers et l'atmosphère romantique de la ville."

Enrichissement par des exemples: Fournir à l'IA des exemples de poèmes similaires à

ce que l'on attend peut l'aider à mieux saisir le style et le ton souhaités.

Exemples d'ajout de contexte



Données:

Données chiffrées: "Rédige un paragraphe analysant l'évolution du PIB français entre

2010 et 2020. Voici les données: [données]"

Citations: "Rédige un essai argumenté sur la liberté d'expression en intégrant cette

citation de Voltaire: [citation]"

Contraintes:

Longueur: "Résume ce texte en 500 mots maximum."

Ton: "Rédige cette lettre de motivation sur un ton enthousiaste et dynamique."

Intégration de données et contraintes



Pour faciliter l'exploitation des résultats et l'intégration dans un workflow, il est important

de spécifier le format de sortie attendu.

Cela permet de structurer la réponse de l'IA et de la rendre directement utilisable.

Définition précise du format de sortie attendu



Type de contenu:

"Rédige un essai argumenté..."

"Crée une liste à puces des..."

"Génère un code Python pour..."

Balises et structuration:

Markdown pour le formatage de texte (titres, listes, liens...).

HTML pour la création de pages web.

JSON pour l'échange de données structurées.

Exemples de formats de sortie



Longueur: "Résume ce texte en 200 mots.", "Écris un article de blog d'environ 1000

mots."

Niveau de détail: "Donne-moi une vue d'ensemble...", "Explique en détail le

fonctionnement de..."

Contrôle de la longueur et du niveau de détail



Les mots clés jouent un rôle crucial dans la compréhension de la requête par l'IA.

Choisir des termes précis et pertinents permet d'affiner la recherche et d'obtenir des

résultats plus cohérents.

Utilisation de mots clés pertinents



Identification:

Quels sont les termes clés liés à la tâche demandée?

Quels mots-clés spécifiques au domaine sont importants à inclure ?

Alternatives et synonymes:

Utiliser des synonymes pour enrichir le champ lexical du prompt.

Tester différentes combinaisons de mots-clés pour identifier les plus efficaces.

Optimisation par les mots clés



Termes génériques:

Privilégier des termes spécifiques pour éviter les interprétations multiples.

Exemple: Au lieu de "histoire", préciser "histoire de France au XXe siècle".

Double sens:

S'assurer que les mots utilisés n'ont pas de double sens dans le contexte donné.

Reformuler la phrase si nécessaire pour lever l'ambiguïté.

Éviter les ambiguïtés



Remarques importantes



Le prompt engineering est un processus itératif. Il est peu probable d'obtenir le résultat

parfait dès la première tentative.

Commencez par un prompt simple, puis affinez-le progressivement en fonction des

résultats obtenus.

Analysez les réponses de l'IA:

identifiez les points forts et les faiblesses.

modifiez le prompt pour corriger les erreurs et améliorer la précision.

N'hésitez pas à tester différentes formulations, structures et mots-clés pour trouver la

combinaison optimale.

L'importance de l'itération



Les IA génératives textuelles sont des outils puissants, mais elles ont des limites.

Fenêtre de contexte limitée: Les modèles ont une mémoire limitée et peuvent ne pas

prendre en compte tout le contexte d'une conversation ou d'un document long.

Biais potentiels: Les modèles sont formés sur des données massives, qui peuvent

contenir des biais. Soyez vigilant et critique envers les résultats, en particulier lorsqu'ils

concernent des sujets sensibles.

Manque de connaissances du monde réel: Les IA ne comprennent pas le monde de la

même manière que les humains. Elles peuvent avoir du mal à saisir les nuances, le

sarcasme ou les références culturelles.

Tenir compte des limites de l'IA



Ne prenez pas les réponses de l'IA pour argent comptant.

Vérifiez toujours les informations importantes générées par l'IA en utilisant des sources

fiables.

Soyez particulièrement attentif aux informations factuelles, aux calculs et aux affirmations

qui pourraient avoir des conséquences importantes.

Développez votre esprit critique et apprenez à identifier les signaux d'alerte :

réponses incohérentes.

informations contradictoires.

manque de sources fiables.

Vigilance et fiabilité



Principes de clarté, de concision et de non-

ambiguïté dans la rédaction du prompt



Éviter les termes vagues comme "bon", "mauvais", "intéressant"...

Privilégier des termes quantifiables et mesurables si possible.

Définir clairement les termes techniques ou spécifiques au domaine.

Langage précis



Organiser les informations de manière hiérarchique et cohérente.

Utiliser des connecteurs logiques pour articuler les idées.

Découper le prompt en sections distinctes si nécessaire.

Structure logique



Se concentrer sur les informations essentielles pour la tâche.

Supprimer les détails superflus qui pourraient perturber l'IA.

Vérifier que chaque élément du prompt contribue à l'objectif final.

Techniques pour guider l'IA vers la production de

réponses précises

Informations pertinentes



Déclarations: Exprimez clairement vos instructions à l'IA en utilisant des phrases

déclaratives. Par exemple, au lieu de demander "Peux-tu me parler de l'IA ?", dites

"Explique-moi le concept d'intelligence artificielle".

Questions directes: Posez des questions directes pour obtenir des informations

spécifiques. Par exemple, au lieu de dire "J'aimerais en savoir plus sur les avantages de

l'IA", demandez "Quels sont les principaux avantages de l'utilisation de l'intelligence

artificielle ?".

Utilisation de phrases déclaratives et de questions directes



Réponse brève ou détaillée : Indiquez clairement si vous souhaitez une réponse

concise ou une explication approfondie. Par exemple, vous pouvez ajouter "en quelques

phrases" ou "de manière détaillée" à votre prompt.

Nombre de mots, de phrases ou de paragraphes : Spécifiez le volume de texte

souhaité pour la réponse. Par exemple, vous pouvez demander "Résume ce texte en 100

mots" ou "Écris un paragraphe de 3 phrases sur ce sujet".

Spécification du niveau de détail attendu



Format et style de réponse : Montrez à l'IA le type de réponse que vous attendez en

fournissant des exemples concrets. Par exemple, si vous souhaitez une liste à puces,

incluez une liste à puces dans votre prompt.

Réponses correctes et incorrectes : Pour des tâches spécifiques, vous pouvez fournir

des exemples de réponses correctes et incorrectes pour aider l'IA à comprendre vos

attentes. Cela est particulièrement utile pour les tâches de classification ou de traduction.

Fourniture d'exemples concrets pour illustrer le résultat souhaité



L'influence du langage dans le prompt



Le langage utilisé dans le prompt influence directement le ton de la réponse de l'IA.

Un langage formel entraînera une réponse formelle, tandis qu'un langage informel

conduira à une réponse plus détendue.

Il est possible de spécifier le ton souhaité : "Rédigez une réponse formelle" ou "Adoptez un

ton amical et engageant".

Exemple :

Prompt formel: "Expliquez la théorie de la relativité générale d'Einstein."

Prompt informel: "Raconte-moi l'histoire de la relativité générale d'Einstein comme

si j'avais 10 ans."

Le ton du langage dans le prompt



Le style de la réponse peut être influencé par le choix des mots, la structure des phrases

et le niveau de langage.

Un langage précis et technique est adapté pour des réponses factuelles.

Un langage plus littéraire et descriptif convient aux récits ou aux contenus créatifs.

Le style de la réponse



Fournir des exemples de textes avec le ton et le style souhaités aide l'IA à mieux

comprendre vos attentes.

Exemple :

Prompt: "Rédigez une introduction percutante pour un article de blog sur

l'intelligence artificielle."

Exemples:

"L'intelligence artificielle est en train de révolutionner notre monde à une vitesse

fulgurante." (percutant, dynamique)

"Dans les méandres du code et des algorithmes, une nouvelle ère se dessine :

celle de l'intelligence artificielle." (lyrique, mystérieux)

Utiliser des exemples pour illustrer le ton et le style attendus



La possibilité d'utiliser des exemples pour montrer

à l'IA le type de réponse attendu



L'IA apprend par l'exemple : en lui fournissant des exemples concrets de questions et de

réponses, on guide son raisonnement et on l'aide à mieux comprendre nos attentes.

Plus on donne d'exemples pertinents, plus l'IA sera en mesure de généraliser et de fournir

des réponses précises à des questions similaires.

Intégrer des exemples de questions-réponses dans le prompt



Niveau de détail:

Pour une réponse concise, fournir des exemples de réponses courtes et directes.

Pour une réponse détaillée, fournir des exemples de réponses plus longues, incluant

des explications, des arguments, et des exemples concrets.

Utiliser des exemples pour illustrer le niveau de détail et le format de sortie

souhaités



Format de sortie :

Texte brut: Si on souhaite une réponse sous forme de texte simple, les exemples

doivent également être en texte brut.

Liste: Pour obtenir une liste d'éléments, fournir des exemples de listes, en précisant le

type de liste (numérotée, à puces...).

Tableau: Pour obtenir un tableau, fournir un exemple de tableau avec les en-têtes et

le formatage souhaités.

Code: Pour générer du code, fournir des exemples de code dans le langage de

programmation souhaité, en respectant la syntaxe et l'indentation.



En fournissant des exemples pertinents et bien structurés, on guide l'IA vers la production

de réponses qui répondent précisément à nos besoins en termes de contenu, de format et

de style.

L'utilisation d'exemples est une technique puissante en prompt engineering, qui permet

d'améliorer significativement la précision et la pertinence des réponses générées par l'IA.

Contrôle du style, du ton et du niveau de langage

de l'IA



Directives explicites: Indiquez directement le style souhaité dans votre prompt.

Exemple: "Écrivez un poème dans un style romantique."

Exemples: Fournissez à l'IA un court exemple de texte avec le style que vous recherchez.

Exemple: "Voici un extrait d'un texte humoristique. Veuillez écrire la suite dans le

même style."

Ajustements itératifs: Si le style n'est pas parfait du premier coup, reformulez votre

prompt ou donnez des feedback précis à l'IA pour l'aider à s'ajuster.

Techniques pour spécifier le style d'écriture souhaité



Mots clés émotionnels: Utilisez des mots clés qui évoquent l'émotion ou le ton désiré.

Exemple: "Rédigez un message de félicitations enthousiaste."

Ponctuation et émojis: La ponctuation et les émojis peuvent influencer le ton perçu.

Exemple: "Exprimez votre déception de manière formelle (sans utiliser d'émojis)."

Contexte: Donnez un contexte qui implique le ton souhaité.

Exemple: "Imaginez que vous êtes un ami proche qui donne des conseils

réconfortants."

Contrôle du ton de la réponse



Vocabulaire: Utilisez un vocabulaire adapté au niveau de compréhension de votre public.

Exemple: "Expliquez la physique quantique à un enfant de 10 ans."

Phrases: Privilégiez des phrases courtes et simples pour un public novice, des phrases

plus complexes pour un public expert.

Références: Utilisez des références culturelles que votre public cible est susceptible de

comprendre.

Adaptation du niveau de langage au public cible



Génération conditionnelle : influencer la sortie en

fonction de contraintes spécifiques



Longueur: Spécifier le nombre de mots, de caractères ou de paragraphes attendus dans

la sortie du modèle.

Comment? Utiliser des instructions explicites dans le prompt, comme "Résumez ce

texte en 100 mots" ou "Générez une liste de 5 points clés".

Où? Directement dans le prompt, avant le texte à traiter ou la consigne principale.

Techniques pour imposer des contraintes spécifiques à la génération



Mots clés obligatoires: Forcer le modèle à inclure certains mots ou expressions dans sa

réponse.

Comment? Intégrer ces mots clés directement dans le prompt, soit en les listant, soit

en les incluant naturellement dans la phrase de consigne.

Où? Avant, après, ou au sein même de la consigne principale.



Historique de conversation: Fournir au modèle l'historique des échanges précédents

pour générer des réponses cohérentes avec le fil de la discussion.

Comment? La plupart des interfaces de chat intègrent automatiquement l'historique.

Pour les APIs, il faut gérer et transmettre l'historique dans chaque requête.

Où? L'historique est généralement géré en amont de la requête actuelle.

Génération de contenu en fonction d'un contexte donné



Informations utilisateur: Personnaliser la génération en fournissant des informations

spécifiques sur l'utilisateur (préférences, historique d'achat, données de profil...).

Comment? Intégrer ces informations dans le prompt, soit sous forme de texte libre,

soit en utilisant des champs dédiés si l'API le permet.

Où? Avant la consigne principale, pour que le modèle en tienne compte dès le départ.



Génération de titres accrocheurs: Définir des contraintes de longueur, de ton et de

mots clés pour obtenir des titres percutants.

Comment? Utiliser des instructions comme "Trouvez un titre accrocheur de moins de

10 mots pour cet article sur l'IA"

Où? Après avoir fourni le texte de l'article au modèle.

Utilisation de la génération conditionnelle pour des applications spécifiques



Slogans publicitaires: Générer des slogans courts, percutants et mémorables en

utilisant des contraintes de style, de ton et de mots clés liés à la marque.

Comment? Fournir un brief créatif clair avec les valeurs de la marque, le produit à

promouvoir, et le public cible.

Où? Avant la demande de génération du slogan.



Techniques de structuration du texte généré



Améliorer la lisibilité et la clarté du contenu généré.

Faciliter l'analyse et l'extraction d'informations spécifiques.

Permettre une meilleure réutilisation et intégration du contenu dans d'autres documents

ou plateformes.

Pourquoi structurer le texte ?



Markdown : langage de markup léger et facile à utiliser pour formater du texte.

Intégré par la plupart des IA génératives textuelles.

Permet de structurer le texte directement dans le prompt.

Utilisation des balises Markdown pour le formatage



Titres: #  , ## , ###  (niveau 1, 2, 3)

Italique: *texte en italique*

Gras: **texte en gras**

Listes: - élément de liste

Liens: [texte du lien](URL)

Code: `code`

Principales balises Markdown



Demander à l'IA de générer un texte avec des titres et sous-titres:

Écris un court article sur l'apprentissage automatique avec les titres suivants:

# L'apprentissage automatique : une révolution technologique

## Qu'est-ce que l'apprentissage automatique ? 

## Les différents types d'apprentissage automatique

## Applications concrètes de l'apprentissage automatique

Demander à l'IA de générer une liste d'éléments:

Liste les avantages de l'utilisation de Markdown :

- 

- 

- 

Exemples d'utilisation de Markdown dans un prompt



Simplicité: syntaxe facile à apprendre et à utiliser, même sans connaissances

techniques.

Lisibilité: rend le texte brut plus clair et plus agréable à lire.

Portabilité: compatible avec de nombreux outils et plateformes.

Interopérabilité: facilite l'échange et la réutilisation de contenu.

Avantages de Markdown



Syntaxe Markdown: Utiliser des pipes (|) pour séparer les colonnes et des tirets (-) pour

créer les lignes du tableau.

Exemple:

| Nom | Prénom | Age |

|---|---|---|

| Dupont | Jean | 30 |

| Martin | Sophie | 25 | 

Conseils:

Spécifier le nombre de colonnes et le formatage souhaité dans le prompt.

Utiliser des exemples pour montrer à l'IA le résultat attendu.

Génération de tableaux



Listes ordonnées: Utiliser des chiffres suivis d'un point pour créer des listes ordonnées.

Exemple: 1. Premier élément .

Listes non ordonnées: Utiliser des tirets (-) ou des astérisques (*) pour créer des listes

non ordonnées.

Exemple: - Premier élément .

Listes imbriquées: Indenter les éléments de la liste pour créer des sous-listes.

Exemple :

- Élément principal

  - Sous-élément 1

  - Sous-élément 2

Génération de listes



Code source: Utiliser les balises de code (```) pour générer du code source dans

différents langages de programmation.

Spécifier le langage de programmation dans le prompt.

Scripts: Générer des scripts pour automatiser des tâches, en utilisant le langage de script

approprié (ex: Bash, Python).

Données structurées: Générer des données structurées comme des fichiers JSON ou

XML en spécifiant le format souhaité dans le prompt.

Génération d'autres structures de données



Lisibilité: un texte bien structuré est plus facile à lire et à comprendre.

Analyse: la structuration permet d'extraire facilement des informations spécifiques du

texte.

Réutilisation: un contenu structuré peut être facilement intégré dans d'autres

documents ou plateformes.

Avantages de la structuration du texte



Section 1 : Zero-shot learning



Capacité d'un modèle à réaliser une tâche sans avoir été préalablement entraîné sur des

exemples spécifiques à cette tâche.

S'appuie sur les connaissances générales acquises lors de l'entraînement sur un vaste

corpus de données.

Définition : Zero-shot learning



Généralisation : Le modèle doit être capable d'appliquer ses connaissances à des

situations nouvelles.

Raisonnement : Le modèle doit pouvoir raisonner sur la requête et déduire la tâche à

effectuer.

Compréhension du langage naturel : Le modèle doit comprendre le langage humain pour

interpréter correctement la requête et fournir une réponse pertinente.

Principes du Zero-shot learning



Rapidité et flexibilité : Pas besoin de données d'entraînement spécifiques à la tâche, ce

qui accélère le déploiement et permet de s'adapter rapidement à de nouveaux cas

d'usage.

Économies de ressources : Évite la collecte et l'annotation de données d'entraînement, ce

qui réduit les coûts et les efforts nécessaires.

Exploitation des connaissances préalables : Tire parti des vastes connaissances acquises

par le modèle lors de son entraînement initial.

Avantages du Zero-shot learning



Performances limitées : Les performances peuvent être inférieures à celles obtenues avec

des techniques d'apprentissage supervisé, en particulier pour des tâches complexes.

Risque d'erreurs : Le modèle peut mal interpréter la requête ou manquer de

connaissances spécifiques pour fournir une réponse précise.

Difficulté d'évaluation : L'évaluation des performances en zero-shot peut être complexe

car il n'existe pas de données d'entraînement spécifiques à la tâche.

Limites du Zero-shot learning



Traduction linguistique : Traduire un texte dans une langue pour laquelle le modèle n'a pas

reçu d'exemples de traduction spécifiques.

Classification de texte : Classer un texte dans une catégorie non présente dans les

données d'entraînement du modèle.

Génération de réponses en langage naturel : Fournir des réponses pertinentes à des

questions ouvertes, même si le modèle n'a pas été entraîné sur des exemples de

questions-réponses similaires.

Cas d'usage du Zero-shot prompting



Exploitation des capacités de raisonnement et de connaissances générales

du modèle

Formuler des prompts clairs et concis, en utilisant un langage naturel.

Fournir un contexte suffisant pour aider le modèle à comprendre la tâche.

Utiliser des mots clés pertinents pour orienter le modèle vers la réponse attendue.

Fourniture d'un contexte riche et précis pour guider la génération

Définir clairement le format de sortie attendu (texte, liste, tableau, code...).

Fournir des exemples de réponses souhaitées si nécessaire, pour illustrer le format et le

style attendus.

Utiliser des instructions explicites pour guider le modèle dans sa génération.

Techniques de formulation de prompts efficaces



Section 2 : Few-shot learning : fournir quelques

exemples pour améliorer les performances



Le few-shot learning est une approche d'apprentissage automatique où le modèle est

capable de généraliser à partir d'un petit nombre d'exemples d'entraînement,

contrairement à l'apprentissage traditionnel qui nécessite des ensembles de données

massifs.

Dans le contexte des IA génératives, le few-shot learning consiste à fournir au modèle

quelques exemples de paires "entrée-sortie" pour une tâche spécifique avant de lui

demander de générer une nouvelle sortie pour une nouvelle entrée.

Définition et principes du few-shot learning



Meilleure performance : Le few-shot learning permet d'obtenir de meilleurs résultats

que le zero-shot learning, car le modèle dispose d'informations supplémentaires pour

comprendre la tâche et le format de sortie attendu.

Adaptation à des tâches spécifiques : Le few-shot learning permet d'adapter

facilement un modèle pré-entraîné à une nouvelle tâche sans nécessiter de re-

entraînement complet.

Réduction des coûts et du temps de développement : Le few-shot learning réduit le

besoin de collecter et d'étiqueter de grandes quantités de données, ce qui peut être

coûteux et chronophage.

Avantages du few-shot learning par rapport au zero-shot learning



Choisir des exemples représentatifs : Les exemples doivent couvrir un large éventail

de cas d'utilisation possibles pour la tâche.

Fournir des exemples clairs et concis: Les exemples doivent être faciles à comprendre

pour le modèle.

Structurer les exemples de manière cohérente : Utiliser un formatage clair et

cohérent pour présenter les exemples dans le prompt.

Par exemple, utiliser un format de type table avec des en-têtes clairs pour séparer les

entrées et les sorties.

Expérimenter avec différentes quantités d'exemples : Le nombre optimal

d'exemples peut varier en fonction de la tâche et de la complexité du modèle.

Techniques de sélection et de présentation d'exemples pertinents dans le prompt



Un plus grand nombre d'exemples peut améliorer les performances : Jusqu'à un

certain point, fournir plus d'exemples au modèle peut l'aider à mieux comprendre la

tâche.

La qualité des exemples est cruciale : Des exemples mal choisis ou incorrects

peuvent nuire aux performances du modèle.

Un compromis est nécessaire entre quantité et qualité : Il est important de trouver

un équilibre entre fournir suffisamment d'exemples pour que le modèle apprenne et

s'assurer que les exemples soient de haute qualité.

Impact du nombre et de la qualité des exemples sur les performances du modèle



Tâches avec peu de données disponibles : Le few-shot learning est particulièrement

utile pour les tâches où il est difficile ou coûteux de collecter de grandes quantités de

données d'entraînement.

Adaptation rapide à de nouvelles tâches : Le few-shot learning permet d'adapter

rapidement un modèle pré-entraîné à une nouvelle tâche sans nécessiter de re-

entraînement complet.

Personnalisation de modèles pour des utilisateurs spécifiques: Le few-shot

learning peut être utilisé pour personnaliser le comportement d'un modèle en fonction des

préférences d'un utilisateur spécifique.

Par exemple, en fournissant quelques exemples de textes écrits par l'utilisateur, le modèle

peut apprendre à imiter son style d'écriture.

Cas d'usage où le few-shot learning est particulièrement bénéfique



Panorama des techniques de prompt engineering

avancées



Qu'est-ce que le "Chain-of-Thought Prompting" ?

Comment ça fonctionne ?

Pourquoi est-ce utile ?

Chain-of-Thought Prompting



Le Chain-of-Thought Prompting est une technique de prompt engineering qui consiste à

guider un modèle de langage à travers un raisonnement étape par étape pour résoudre

une tâche.

Au lieu de simplement fournir la question au modèle, on lui donne également des

exemples de raisonnements logiques qui mènent à la réponse.

Principes du Chain-of-Thought Prompting



1. Décomposition du problème: Diviser une tâche complexe en plusieurs sous-tâches

plus simples.

2. Formulation d'étapes intermédiaires: Exprimer chaque étape du raisonnement sous

forme de questions ou d'affirmations.

3. Intégration au prompt: Incorporer ces étapes intermédiaires dans le prompt, en

fournissant ainsi au modèle un cadre de raisonnement explicite.

Fonctionnement du Chain-of-Thought Prompting



Question: Jean a 3 pommes. Marie lui en donne 2 de plus. Combien Jean a-t-il de pommes ?

Prompt sans Chain-of-Thought: Jean a 3 pommes. Marie lui en donne 2 de plus. Combien

Jean a-t-il de pommes ?

Prompt avec Chain-of-Thought: Jean a 3 pommes. Marie lui en donne 2 de plus. Si on

ajoute les 2 pommes que Marie a données aux 3 pommes que Jean avait déjà, cela fait 3 +

2 = 5 pommes. Donc Jean a maintenant 5 pommes. Combien Jean a-t-il de pommes ?

Exemple de Chain-of-Thought Prompting



Utilisation de connecteurs logiques: "parce que", "donc", "si... alors...".

Poser des questions intermédiaires: "Que se passe-t-il ensuite ?", "Comment

pouvons-nous calculer cela ?".

Fournir des exemples de raisonnement: Montrer au modèle comment décomposer

des problèmes similaires.

Techniques d'incitation à l'explicitation du raisonnement



Amélioration du raisonnement: Permet aux modèles de mieux comprendre et résoudre

des tâches nécessitant un raisonnement logique.

Meilleure performance: Conduit généralement à des réponses plus précises et

cohérentes, en particulier pour les problèmes logiques et mathématiques.

Transparence accrue: Rendre le processus de raisonnement du modèle plus explicite et

compréhensible pour les utilisateurs.

Avantages du Chain-of-Thought Prompting



Complexité de la conception: Nécessite une réflexion approfondie pour décomposer les

tâches et formuler les étapes de raisonnement.

Coût en termes de longueur du prompt: Augmente la longueur du prompt, ce qui

peut poser problème pour les modèles ayant une limite de contexte.

Efficacité variable: Ne fonctionne pas toujours de manière optimale pour tous les types

de tâches ou de modèles.

Limites et défis du Chain-of-Thought Prompting



Self-consistency : Améliorer la fiabilité des

réponses



La self-consistency est une technique de prompt engineering qui vise à améliorer la

fiabilité des réponses générées par les IA.

Plutôt que de se fier à une seule génération, on demande au modèle de générer plusieurs

réponses différentes pour une même requête.

L'idée est que si le modèle génère plusieurs réponses similaires malgré des variations

aléatoires dans le processus de génération, cela renforce la confiance dans la validité de

la réponse.

Principe de la self-consistency



Paramètre n : La plupart des plateformes d'IA génératives offrent un paramètre (souvent

appelé n ) qui permet de spécifier le nombre de réponses différentes à générer pour une

requête.

Par exemple, n=5  demandera au modèle de générer 5 réponses distinctes.

Méthodes d'échantillonnage: Différentes méthodes d'échantillonnage peuvent être

utilisées pour influencer la diversité des réponses générées.

Echantillonnage aléatoire: Chaque mot est choisi aléatoirement en fonction de sa

probabilité.

Top-k sampling: Seuls les k mots les plus probables sont considérés à chaque étape.

Nucleus sampling: Seuls les mots dont la somme des probabilités atteint un certain

seuil sont considérés.

Générer plusieurs réponses



Cohérence interne: Vérifier si chaque réponse est cohérente en elle-même, sans

contradictions ni incohérences logiques.

Cohérence externe: Vérifier si la réponse est cohérente avec le contexte de la requête

et les informations déjà fournies.

Pertinence: Vérifier si la réponse répond effectivement à la question posée dans la

requête.

Métriques: Des métriques automatiques peuvent être utilisées pour évaluer certains

aspects de la cohérence et de la pertinence, mais l'évaluation humaine reste souvent

nécessaire.

Évaluer la cohérence et la pertinence



Approche majoritaire: Sélectionner la réponse qui apparaît le plus souvent parmi les

options générées, en supposant que les réponses les plus fréquentes sont aussi les plus

probables.

Agrégation: Combiner les différentes réponses générées pour en créer une seule, plus

complète et plus fiable.

Classement: Classer les réponses en fonction de leur cohérence, de leur pertinence et de

leur fiabilité perçue, puis sélectionner la meilleure.

Sélectionner la réponse la plus fiable



Fiabilité accrue: En générant plusieurs réponses et en sélectionnant la plus cohérente,

on réduit le risque d'erreurs et d'incohérences.

Meilleure couverture: Générer plusieurs réponses permet d'explorer un éventail plus

large de possibilités et d'identifier des solutions potentielles auxquelles on n'aurait pas

pensé autrement.

Détection des incertitudes: Si le modèle génère des réponses très différentes pour une

même requête, cela peut indiquer que la question est ambiguë ou que le modèle manque

d'informations.

Avantages de la self-consistency



Techniques avancées de Prompt Engineering



Jusqu'ici, nous avons exploré les techniques de base du prompt engineering :

Zero-shot et Few-shot learning : utiliser ou non des exemples pour guider le modèle.

Chain-of-thought : décomposer un problème en étapes pour aider le modèle à raisonner.

Self-consistency : générer plusieurs réponses et choisir la meilleure pour plus de fiabilité.

Ces techniques sont efficaces pour de nombreuses tâches, mais des approches plus

avancées ont émergé pour repousser encore les limites des LLM.

Au-delà du Prompting Classique



Principe : Au lieu d'une génération linéaire, Tree-of-Thoughts explore différentes voies de

raisonnement, comme un arbre de décisions, pour résoudre des problèmes complexes.

Fonctionnement :

Le problème est décomposé en sous-problèmes.

Pour chaque sous-problème, plusieurs "pensées" (solutions possibles) sont générées.

Ces pensées sont évaluées et les plus prometteuses sont sélectionnées pour

poursuivre l'exploration.

Le processus continue jusqu'à atteindre une solution complète.

Tree-of-Thoughts : Explorer un arbre de possibilités



Imaginons que nous voulions utiliser un LLM pour planifier un voyage.

Le prompt pourrait être : "Planifie un voyage de 5 jours à Paris avec un budget de 1000

euros."

Avec Tree-of-Thoughts, le modèle pourrait :

Générer plusieurs "pensées" pour chaque jour, comme visiter la Tour Eiffel, le Louvre,

Montmartre, etc.

Évaluer chaque pensée en fonction de critères comme le coût, le temps de trajet, les

centres d'intérêt de l'utilisateur (ces informations peuvent être intégrées au prompt

initial).

Sélectionner les meilleures pensées pour chaque jour et les assembler en un itinéraire

cohérent.

Exemple d'application de Tree-of-Thoughts



Avantages :

Résolution de problèmes plus complexes et créatifs.

Meilleure exploration de l'espace des solutions possibles.

Possibilité d'intégrer des heuristiques et des connaissances du domaine pour guider

l'exploration.

Inconvénients :

Plus coûteux en termes de calcul que les approches linéaires.

Complexité de mise en œuvre plus élevée.

Risque d'explosion combinatoire si l'espace de recherche est trop grand.

Avantages et Inconvénients de Tree-of-Thoughts



Principe : ReAct (Reason + Act) permet aux LLM d'interagir avec un environnement

externe (comme une base de données ou une API) pour obtenir des informations et

effectuer des actions, ce qui leur permet d'accomplir des tâches plus complexes.

Fonctionnement :

Le modèle reçoit un prompt et un accès à un ensemble d'outils (fonctions qui

interagissent avec l'environnement).

Il génère du texte qui inclut des appels à ces outils pour obtenir des informations ou

effectuer des actions.

Les résultats des actions sont renvoyés au modèle, qui peut les utiliser pour

poursuivre son raisonnement.

ReAct : Agir et apprendre dans un environnement



Imaginons un assistant personnel basé sur ReAct qui peut réserver des restaurants.

L'utilisateur pourrait demander : "Réservez-moi une table pour deux au restaurant italien

le plus proche de la Tour Eiffel samedi soir."

Le modèle pourrait alors :

Utiliser un outil de recherche pour trouver des restaurants italiens près de la Tour Eiffel.

Extraire les informations sur les restaurants (nom, adresse, numéro de téléphone) et les

heures d'ouverture.

Utiliser un outil de réservation pour trouver une table disponible le samedi soir.

Confirmer la réservation avec l'utilisateur.

Exemple d'application de ReAct



Avantages :

Permet de résoudre des problèmes qui nécessitent une interaction avec le monde réel.

Augmente les capacités des LLM en leur donnant accès à des informations externes.

Permet de créer des applications plus interactives et plus puissantes.

Inconvénients :

Nécessite de définir des outils spécifiques à chaque domaine d'application.

Complexité accrue de l'apprentissage et du contrôle du modèle.

Risques de sécurité accrus si les outils peuvent effectuer des actions sensibles.

Avantages et Inconvénients de ReAct



Principe : Reflexion permet aux LLM d'analyser leurs propres réponses, d'identifier leurs

erreurs et de les corriger, ce qui les rend plus autonomes et améliore leur capacité

d'apprentissage.

Fonctionnement :

Le modèle génère une première réponse à un prompt.

Il analyse sa propre réponse et identifie les erreurs ou les incohérences.

Il génère ensuite une nouvelle réponse en tenant compte des erreurs identifiées.

Ce processus peut être répété plusieurs fois jusqu'à ce qu'une réponse satisfaisante

soit trouvée.

Reflexion : Apprendre de ses erreurs et s'améliorer



Imaginons un LLM qui apprend à traduire des langues.

On lui donne une phrase à traduire et il produit une première traduction.

Le modèle peut ensuite analyser sa traduction et identifier des erreurs grammaticales ou

lexicales.

Il peut alors utiliser un dictionnaire ou une grammaire pour corriger ses erreurs et générer

une nouvelle traduction plus précise.

Exemple d'application de Reflexion



Avantages :

Améliore la précision et la fiabilité des LLM.

Permet un apprentissage plus efficace et plus autonome.

Réduit la dépendance à la supervision humaine.

Inconvénients :

Nécessite des mécanismes d'auto-évaluation et de correction complexes.

Risque de créer des boucles de rétroaction négatives si les erreurs d'auto-évaluation

se propagent.

Coût de calcul plus élevé en raison des multiples itérations de génération et

d'évaluation.

Avantages et Inconvénients de Reflexion



Améliorer l'efficacité et la scalabilité de ces techniques pour les rendre utilisables sur

des problèmes plus importants et plus complexes.

Développer des méthodes d'apprentissage plus robustes pour garantir que ces

techniques ne génèrent pas de réponses incorrectes ou biaisées.

Explorer de nouvelles applications pour ces techniques dans des domaines comme la

robotique, la découverte scientifique et l'art génératif.

Identifier les opportunités d'automatisation et

d'augmentation

Défis et perspectives de recherche



Objectif : Identifier les tâches qui peuvent être optimisées par les LLM.

Cibler les tâches :

Répétitives : Exécutées fréquemment selon un modèle prévisible (ex: rapports

hebdomadaires).

Chronophages : Demandant un temps de traitement important (ex: trier des centaines

d'emails).

Sujettes aux erreurs humaines : Tâches où la fatigue ou le manque d'attention

peuvent entrainer des erreurs (ex: saisie de données).

Analyse des tâches



Exemples concrets :

Génération de rapports: Créer des rapports standardisés à partir de données

structurées (ventes, stocks...). Les LLM peuvent extraire l'information et rédiger le

rapport selon un format défini.

Rédaction d'e-mails types : Automatiser la création d'emails de confirmation, de

rappels, de remerciements... en personnalisant certaines parties avec les informations

du client.

Traduction de documents : Traduire rapidement des documents internes, des

présentations, des emails... pour faciliter la communication internationale.

Résumé de textes longs : Extraire les informations essentielles d'un document

volumineux (étude de marché, rapport scientifique...) pour gagner du temps.

Analyse des tâches (suite)



Objectif : Visualiser les flux de travail pour identifier les points d'intégration des LLM.

Méthodologie :

Décomposer les processus clés de l'entreprise en étapes distinctes.

Identifier les entrées et sorties de chaque étape : quelles informations sont

nécessaires ? Quel est le résultat attendu ?

Repérer les interactions entre les acteurs : qui réalise la tâche ? Qui utilise le résultat ?

Cartographie des processus



Identifier les points d'intégration :

A quelle étape un LLM pourrait-il intervenir efficacement ?

Un LLM peut-il automatiser complètement la tâche ou seulement l'assister ?

Exemple : Processus de recrutement

Un LLM pourrait automatiser la présélection des CVs en fonction de critères définis.

Il pourrait générer des réponses types aux questions fréquentes des candidats.

Il pourrait aider à la rédaction des offres d'emploi en fonction des compétences

recherchées.

Cartographie des processus (suite)



Objectif : Déterminer si l'intégration d'un LLM est rentable pour l'entreprise.

Critères à prendre en compte :

Gain de temps : Combien de temps l'automatisation de la tâche permettra-t-elle de

gagner ?

Réduction des coûts : Quels sont les coûts associés à la tâche actuelle (main

d'œuvre, erreurs...) ? L'intégration d'un LLM permettra-t-elle de les réduire ?

Amélioration de la qualité : Un LLM peut-il améliorer la précision, la cohérence ou

la pertinence du résultat ?

Évaluation du ROI



Approche méthodique :

Quantifier les gains potentiels : estimer le temps gagné, les coûts évités...

Comparer aux coûts d'implémentation : coûts d'accès aux API, développement

d'intégrations, formation des équipes...

Calculer le retour sur investissement : déterminer le temps nécessaire pour

rentabiliser l'investissement.

Évaluation du ROI (suite)



L'analyse des tâches, la cartographie des processus et l'évaluation du ROI sont des étapes

cruciales pour identifier les opportunités d'utilisation des LLM.

Une approche méthodique permet d'optimiser l'utilisation des LLM et de maximiser leur

impact positif sur l'entreprise.

Adapter les processus et les outils

Conclusion



L'intégration des LLM aux outils existants permet d'automatiser et d'améliorer les processus

métier clés.

CRM (Customer Relationship Management):

Automatisation de la saisie de données et des tâches administratives, libérant ainsi du

temps pour des interactions plus stratégiques avec les clients.

Personnalisation des interactions avec les clients en utilisant les données CRM pour

générer des réponses et des offres sur mesure.

Amélioration de la segmentation et du ciblage des clients en utilisant les LLM pour

analyser les données CRM et identifier des modèles.

ERP (Enterprise Resource Planning):

Automatisation de la génération de rapports et d'analyses à partir des données ERP,

fournissant ainsi des informations exploitables pour la prise de décision.

Optimisation des processus logistiques et de la chaîne d'approvisionnement en

utilisant les LLM pour la prévision de la demande et la gestion des stocks.

Amélioration de la communication interne en utilisant les LLM pour traduire des

documents et faciliter la collaboration entre les équipes internationales

Intégration aux outils existants



L'intégration des LLM peut se faire de différentes manières en fonction des besoins et des

infrastructures techniques de l'entreprise :

API (Application Programming Interface): Permettent aux applications tierces

d'interagir avec les LLM et d'accéder à leurs fonctionnalités de manière programmatique.

Exemple : OpenAI API, Google AI Platform API.

Plugins: Extensions logicielles qui ajoutent des fonctionnalités LLM spécifiques à des

applications existantes. Exemple : plugins ChatGPT pour navigateurs web.

Connecteurs: Logiciels intermédiaires qui facilitent l'échange de données entre les LLM

et d'autres systèmes d'information. Exemple : Zapier, Make (anciennement Integromat).

Intégrations personnalisées: Solutions développées sur mesure pour répondre à des

besoins d'intégration spécifiques.

Utiliser des API, des plugins, des connecteurs ou des intégrations personnalisées



Les LLM peuvent être intégrés à des workflows automatisés pour exécuter des tâches

complexes et améliorer l'efficacité opérationnelle.

Automatisation de la génération de contenu:

Générer des articles de blog, des descriptions de produits, des publications sur les

réseaux sociaux, des scripts vidéo, etc.

Utiliser des outils tels que ChatGPT, Jasper, Copy.ai.

Classification de documents:

Trier automatiquement les e-mails, les factures, les contrats, les CV, etc. en fonction

de leur contenu.

Utiliser des modèles de classification de texte tels que BERT, RoBERTa.

Recherche d'informations:

Extraire des informations pertinentes à partir de grandes quantités de données

textuelles, telles que des documents juridiques, des articles scientifiques, des rapports

d'analyse, etc.

Utiliser des techniques de recherche sémantique et des modèles de compréhension

du langage naturel

Création de workflows automatisés



Marketing et Vente



Descriptions de produits: Les LLM peuvent générer des descriptions de produits

attractives et informatives en utilisant les caractéristiques techniques et les avantages

pour le client.

Exemple: Fournir au LLM une liste de caractéristiques techniques d'un smartphone et

lui demander de générer une description pour une boutique en ligne.

Outils: ChatGPT, GPT-3 Playground (avec des prompts adaptés).

Articles de blog: Les LLM peuvent générer des articles de blog optimisés pour le

référencement et adaptés à une audience cible en fournissant un sujet, des mots-clés et

un ton spécifique.

Exemple: Demander au LLM de générer un article de blog de 1000 mots sur les

avantages du télétravail, en incluant des mots-clés pertinents pour le référencement.

Outils: ChatGPT, Jasper, Copy.ai (plateformes spécialisées dans la génération de

contenu).

Publications sur les réseaux sociaux: Les LLM peuvent générer des publications

engageantes avec des suggestions de hashtags pertinents en fonction du sujet et du

public cible.

Génération de contenu



Recommandations de produits: En analysant l'historique d'achat et les données de

navigation, les LLM peuvent générer des recommandations de produits personnalisées

pour chaque client.

Exemple: Un site de e-commerce peut utiliser un LLM pour recommander des

produits complémentaires à ceux déjà présents dans le panier d'un client, augmentant

ainsi les ventes.

Outils: Algorithmes de recommandation personnalisés (souvent développés en

interne ou via des services spécialisés).

E-mails marketing: Les LLM permettent de segmenter les listes de diffusion et de

personnaliser le contenu des e-mails marketing pour maximiser l'engagement.

Exemple: Au lieu d'envoyer un e-mail générique, un LLM peut générer des e-mails

personnalisés en fonction des intérêts et du comportement d'achat de chaque client.

Outils: Plateformes d'email marketing comme Mailchimp, Sendinblue, avec

intégration possible d'APIs.

Messages personnalisés pour les chatbots et assistants virtuels: Les LLM peuvent

adapter le langage et le ton des chatbots et assistants virtuels en fonction du profil du

Personnalisation de l'expérience client



Chatbots: Les chatbots alimentés par des LLM peuvent répondre aux questions

fréquentes des clients 24h/24 et 7j/7, libérant ainsi les équipes du service client pour des

demandes plus complexes.

Exemple: Un chatbot peut être programmé pour répondre aux questions sur les

horaires d'ouverture, les politiques de retour ou le suivi des commandes.

Outils: Plateformes de chatbot comme Intercom, Drift, Zendesk Chat, souvent avec

des fonctionnalités d'IA conversationnelle.

Assistants virtuels: Les assistants virtuels basés sur les LLM peuvent guider les clients

dans leurs recherches et leurs achats sur un site Web.

Exemple: Un assistant virtuel peut aider un client à trouver un produit spécifique, à

comparer différentes options ou à finaliser un achat.

Outils: Développement sur mesure ou utilisation de plateformes comme Google

Assistant, Amazon Alexa for Business.

Génération automatique de réponses aux emails: Les LLM peuvent générer

automatiquement des réponses aux emails des clients pour les questions simples ou les

demandes d'information courantes.

Automatisation du service client



Génération de code

Génération de snippets de code dans différents langages à partir de

descriptions textuelles.

Un "snippet" de code est une petite portion de code réutilisable.

L'IA peut comprendre une description textuelle d'une tâche et la traduire en code.

Exemple : "Écrire une fonction Python qui prend une liste en entrée et retourne la

somme de ses éléments."

Outils: ChatGPT, GitHub Copilot, Tabnine.

Traduction de code d'un langage de programmation à un autre.

L'IA peut analyser la syntaxe et la sémantique du code source et le convertir dans un

autre langage.

Utile pour la migration de projets ou l'apprentissage d'un nouveau langage.

Exemple: Convertir un script Python en code JavaScript.

Outils: ChatGPT, OpenAI Codex.

Développement



Génération de documentation technique claire et concise à partir du code

source.

L'IA peut analyser le code et générer automatiquement une documentation lisible.

Permet de gagner du temps et d'assurer une documentation à jour.

Exemple : Générer une documentation pour une fonction Python en utilisant les

docstrings.

Outils: Sphinx (Python), Javadoc (Java), Doxygen (C++), ChatGPT.

Mise à jour automatique de la documentation lorsque le code est modifié.

Des outils peuvent être intégrés au processus de développement pour mettre à jour la

documentation en temps réel.

Assure la cohérence entre le code et sa documentation.

Exemple : Utilisation de plugins pour les IDE comme Visual Studio Code ou IntelliJ

IDEA.

Traduction de la documentation technique dans différentes langues.

Facilite l'accès à la documentation pour une audience internationale.

P t d diff l l t l j t

Documentation automatique



Identification des erreurs syntaxiques et logiques dans le code.

L'IA peut analyser le code et repérer les erreurs de syntaxe, les failles de logique, et

les erreurs sémantiques.

Accélère le processus de débogage et permet de détecter les erreurs difficiles à

trouver manuellement.

Outils: Linters (ex: pylint pour Python), débogueurs intégrés aux IDE, ChatGPT.

Suggestion de solutions pour corriger les erreurs et améliorer la qualité du

code.

L’IA peut proposer des solutions pour corriger les erreurs identifiées.

Elle peut également suggérer des améliorations de style et de performance.

Exemple: "La variable 'x' n'est pas définie. Voulez-vous la définir ?"

Outils: GitHub Copilot, DeepCode.

Détection de failles de sécurité potentielles et proposition de mesures de

protection.

L'IA peut analyser le code pour identifier les vulnérabilités de sécurité courantes.

Ell t d l ti f l é ité d d

Débogage et optimisation du code



Planification et suivi des tâches

Création automatique de plannings de projet à partir de la liste des tâches: En

fournissant à un LLM une liste de tâches, il est possible de générer automatiquement un

planning de projet, avec des dépendances entre les tâches et une estimation de la durée

de chacune d'entre elles. Des outils comme Ganttproject  peuvent ensuite être utilisés

pour visualiser et gérer ce planning.

Exemple de prompt: "Voici la liste des tâches pour mon projet de développement

d'une application mobile: [Liste des tâches]. Génère un planning de projet au format

Gantt, en précisant les dépendances entre les tâches et une estimation de leur

durée."

Attribution automatique des tâches aux membres de l'équipe en fonction de

leurs compétences: Les LLM peuvent analyser les descriptions de tâches et les profils

des membres de l'équipe pour proposer une attribution automatique des tâches, en

tenant compte des compétences, de la disponibilité et de la charge de travail de chacun.

Exemple de prompt: "Voici la description de la tâche: [Description de la tâche]. Voici

Gestion de Projet



Identification des risques potentiels en fonction de la nature du projet et de son

contexte: Les LLM peuvent analyser les données de projets passés, les documents de

planification et les informations contextuelles pour identifier les risques potentiels, en

s'appuyant sur des bases de données de risques et des analyses statistiques.

Exemple de prompt: "Mon projet consiste à [Description du projet]. Identifie les 5

risques les plus probables pour ce type de projet."

Analyse de l'impact potentiel des risques et proposition de mesures de

mitigation: En utilisant des données historiques et des analyses statistiques, les LLM

peuvent aider à évaluer l'impact potentiel des risques identifiés et à proposer des

mesures de mitigation appropriées.

Exemple d'outil: Utiliser un outil de cartographie des risques, comme Riskonnect  ou

Projectriskmanager , et intégrer un LLM pour l'analyse de l'impact et la suggestion de

mesures de mitigation.

Suivi des risques tout au long du cycle de vie du projet: Les LLM peuvent être

utilisés pour automatiser le suivi des risques identifiés, en surveillant les indicateurs clés

et en alertant les chefs de projet en cas d'évolution de la probabilité ou de l'impact des

Gestion des risques



Facilitation de la communication entre les membres de l'équipe grâce à des

outils de traduction et de résumé: Les LLM peuvent traduire instantanément des

messages, des documents et des conversations, facilitant ainsi la communication entre les

membres d'une équipe internationale. Ils peuvent également générer des résumés concis

de longs documents ou de conversations, permettant ainsi aux membres de l'équipe de

rester informés des points clés sans avoir à tout lire.

Exemples d'outils: Google Translate , DeepL , Summarizebot .

Génération automatique de rapports de projet clairs et concis: Les LLM peuvent

générer automatiquement des rapports de projet à partir de données brutes, en extrayant

les informations clés et en les présentant de manière claire et concise.

Exemple de prompt: "Génère un rapport d'avancement du projet à partir des

données suivantes: [Données du projet]. Le rapport doit inclure les points clés

suivants: avancement des tâches, respect du budget, identification des risques et plan

d'action."

Organisation et classement automatique des documents et des informations

relatives au projet: Les LLM peuvent analyser le contenu des documents et les classer
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Communication et collaboration



Service Clientèle



Répondre instantanément aux questions fréquentes des clients via des chatbots.

Définir les questions les plus fréquentes.

Entraîner un modèle de langage à y répondre de manière concise et précise.

Intégrer le chatbot à un site web ou une application de messagerie.

Sous-section : Support client automatisé



Orienter les clients vers les ressources appropriées (FAQ, documentation, etc.).

Identifier les mots-clés dans les questions des clients.

Créer une base de données de questions-réponses et de liens vers la

documentation.

Entraîner le chatbot à identifier la ressource la plus pertinente pour chaque

question.



Résoudre les problèmes techniques simples et suivre les demandes des clients.

Définir les problèmes techniques simples et leurs solutions.

Entraîner le chatbot à suivre un arbre de décision pour guider le client vers la

solution.

Intégrer le chatbot à un système de ticket pour suivre les demandes des clients.



Analyser les commentaires des clients pour identifier les points forts et les points

faibles des produits et services.

Collecter les commentaires des clients à partir de différentes sources (avis en ligne,

enquêtes de satisfaction...).

Entraîner un modèle de classification des sentiments pour analyser le ton

émotionnel des commentaires (positif, négatif, neutre).

Identifier les mots-clés et les phrases récurrents associés à chaque sentiment.

Sous-section : Analyse des sentiments



Détecter les tendances et les sentiments émergents dans les avis des clients.

Analyser l'évolution des sentiments au fil du temps.

Identifier les pics d'activité et les sujets de préoccupation émergents.

Suivre les mentions de la marque et des concurrents sur les réseaux sociaux.



Identifier les opportunités d'amélioration de l'expérience client.

Analyser les commentaires négatifs pour identifier les points à améliorer.

Prioriser les actions correctives en fonction de l'impact potentiel sur la satisfaction

client.

Identifier les opportunités d'innovation et de développement de nouveaux produits

et services.



Offrir un support client personnalisé en fonction de l'historique d'achat et des

préférences du client.

Collecter des données sur les clients (historique d'achat, interactions précédentes

avec le service client, préférences exprimées...).

Utiliser ces données pour personnaliser les interactions avec les chatbots et les

assistants virtuels.

Sous-section : Personnalisation de l'interaction



Adapter le langage et le ton des communications en fonction du profil du client.

Identifier le profil du client (âge, sexe, localisation, intérêts...).

Adapter le langage et le ton des messages en conséquence (formel, informel,

technique...).

Utiliser des modèles de génération de langage pour produire des messages

personnalisés.



Proposer des solutions et des recommandations personnalisées pour répondre

aux besoins spécifiques des clients.

Analyser les données du client pour comprendre ses besoins et ses problèmes.

Proposer des solutions et des recommandations pertinentes en utilisant les

informations disponibles (historique d'achat, produits consultés...).

Utiliser des modèles de recommandation pour suggérer des produits ou des

services complémentaires.

Rapports, Évaluation et Analyse



Les LLM peuvent automatiser la création de rapports, ce qui permet aux analystes de se

concentrer sur des tâches plus complexes.

Génération de rapports



Automatisation possible pour différents types de rapports :

Rapports financiers

Rapports de performance

Rapports d'activité

Tableaux de bord



Données structurées (ex: bases de données, feuilles de calcul)

Les LLM peuvent extraire des données structurées pour générer des rapports.

Exemple : Un LLM peut extraire des données de vente d'une base de données pour

générer un rapport mensuel des ventes.



Données non structurées (ex: e-mails, documents texte)

Les LLM peuvent extraire des informations clés de données non structurées.

Exemple : Un LLM peut analyser des e-mails de clients pour identifier les principaux

motifs de satisfaction et d'insatisfaction.



Création de rapports personnalisés

Les LLM peuvent générer des rapports adaptés aux besoins spécifiques des

utilisateurs.

Exemple : Un LLM peut générer un rapport personnalisé sur les performances d'un

produit pour un responsable marketing.



Les LLM excellent dans l’analyse de données textuelles, offrant un outil puissant pour

décrypter les informations qualitatives.

Analyse de données textuelles



Analyse des sentiments

Déterminer le ton émotionnel exprimé dans un texte (positif, négatif, neutre).

Applications :

Commentaires des clients

Articles de presse

Publications sur les réseaux sociaux



Extraction de thèmes et de tendances

Identifier les sujets principaux et les idées récurrentes dans un corpus de texte.

Applications :

Analyse de commentaires clients pour identifier les axes d'amélioration.

Veille concurrentielle pour détecter les tendances émergentes.



Classification automatique de documents

Trier automatiquement les documents en catégories prédéfinies en fonction de leur

contenu.

Applications :

Automatisation du traitement des e-mails entrants (demandes clients,

candidatures, etc.).

Indexation automatique de documents pour la recherche et l'analyse.



Les LLM peuvent automatiser des tâches de veille concurrentielle, aidant les entreprises à

anticiper les changements du marché.

Veille concurrentielle



Suivi des actualités et des tendances du marché

Agrégation et analyse d'informations provenant de sources multiples (sites web,

réseaux sociaux, etc.).

Identification des signaux faibles et des tendances émergentes.



Analyse des stratégies des concurrents

Suivi des annonces de produits, des fusions-acquisitions, des changements de

stratégie, etc.

Identification des forces et faiblesses des concurrents.



Génération de rapports de veille concurrentielle

Synthèses concises et pertinentes des informations clés.

Identification des opportunités et des menaces pour l'entreprise.



Limites inhérentes aux architectures des modèles de langage :

Décortication des architectures des modèles de

langage



Difficulté à gérer les dépendances à long terme : La capacité de la mémoire interne

du RNN est limitée, ce qui rend difficile la capture de relations significatives entre des

mots très éloignés dans la séquence d'entrée.

Exemple : Difficulté à retrouver la référence d'un pronom personnel s'il est situé trop

loin de son antécédent dans le texte.

Problème du "gradient vanishing" (disparition du gradient) lors de

l'apprentissage : Lorsqu'un RNN traite de longues séquences, le signal d'erreur utilisé

pour ajuster les poids du réseau peut devenir infime, rendant l'apprentissage de relations

à long terme difficile.

Exemple : Difficulté à apprendre les règles grammaticales complexes qui s'appliquent

sur une longue phrase.

Réseaux de neurones récurrents (RNN) :



Coût computationnel élevé : Le calcul des poids d'attention pour chaque mot dans une

séquence peut être coûteux en termes de ressources de calcul, en particulier pour les

longues séquences.

Exemple : Difficulté à déployer des modèles avec attention sur des appareils avec

des ressources limitées.

Interprétabilité limitée : Bien que l'attention permette de visualiser les mots auxquels

le modèle s'intéresse, l'interprétation de ces poids d'attention reste complexe et ne fournit

pas toujours une explication complète du comportement du modèle.

Exemple : Difficulté à déboguer les erreurs du modèle en se basant uniquement sur

la visualisation des poids d'attention.

Mécanismes d'attention :



Fenêtre de contexte limitée : Bien que les Transformers gèrent mieux les dépendances

à long terme que les RNN, ils sont toujours limités par une fenêtre de contexte finie, ce qui

signifie qu'ils ne peuvent pas traiter des séquences infiniment longues.

Exemple : Difficulté à résumer un livre entier en une seule passe, car le modèle ne

peut pas prendre en compte l'intégralité du texte en même temps.

Besoin en données massives : Les Transformers nécessitent d'énormes quantités de

données pour être entraînés efficacement. Un manque de données peut conduire à un

surapprentissage et à une mauvaise généralisation.

Exemple : Difficulté à adapter les Transformers à des tâches spécifiques ou à des

domaines pour lesquels peu de données d'entraînement sont disponibles.

Transformers :



L'apprentissage automatique comme approximation



Dépendance aux données étiquetées : L'apprentissage supervisé nécessite un grand

nombre de données étiquetées, ce qui peut être coûteux et long à obtenir.

Difficulté à généraliser à de nouvelles données : Si les données d'entraînement ne

sont pas représentatives de toutes les situations possibles, le modèle peut avoir du mal à

généraliser ses connaissances à de nouvelles données.

Risque de biais dans les étiquettes : Si les étiquettes des données d'entraînement

sont biaisées, le modèle apprendra ces biais et les reproduira dans ses prédictions.

L'apprentissage supervisé : limites



Difficulté à trouver la fonction optimale : La recherche de la fonction d'approximation

optimale est un problème complexe, et il n'existe pas toujours de solution unique ou

idéale.

Risque de surapprentissage : Si le modèle est trop complexe ou s'il est entraîné trop

longtemps sur les mêmes données, il peut apprendre les particularités des données

d'entraînement au lieu d'apprendre les tendances générales, ce qui entraîne un

surapprentissage.

Recherche d'une fonction d'approximation : limites



Difficulté à trouver le bon équilibre : Trouver le bon équilibre entre biais et variance

est crucial pour obtenir un modèle performant et généralisable. Un biais trop élevé ou une

variance trop élevée peuvent nuire aux performances du modèle.

Dépendance à la nature du problème : Le compromis biais-variance optimal varie en

fonction de la nature du problème et des données disponibles. Il n'existe pas de solution

unique pour tous les cas.

Le compromis biais-variance : limites



Surapprentissage (overfitting) : Un modèle en surapprentissage aura une faible

capacité de généralisation et ne sera pas performant sur de nouvelles données, malgré de

bonnes performances sur les données d'entraînement.

Sous-apprentissage (underfitting) : Un modèle en sous-apprentissage ne parviendra

pas à capturer la complexité des données et aura de mauvaises performances, tant sur les

données d'entraînement que sur de nouvelles données.

Impact du compromis biais-variance : limites



L'impact des données d'entraînement



Données massives, mais limitées : Bien que les LLM s'appuient sur des quantités

astronomiques de données, celles-ci restent finies. Certains domaines, langues ou

concepts peuvent être sous-représentés, ce qui limite la capacité du modèle à les

appréhender correctement.

Difficulté à appréhender les concepts rares : Plus un concept est rare et peu présent

dans les données, plus le modèle aura du mal à le comprendre et à l'utiliser de manière

adéquate. Cela peut conduire à des erreurs, des biais ou des "oublis" dans des contextes

spécifiques.

Quantité de données : limites



Adaptation limitée aux nouveautés : Les techniques comme le transfer learning ont

leurs limites. Si un domaine d'application est trop éloigné des données d'entraînement

initiales, l'adaptation du modèle sera difficile et les résultats moins probants.

Risque de biais d'amplification : L'augmentation de données, si elle est mal maîtrisée,

peut amplifier les biais présents dans les données d'origine. Augmenter artificiellement

une population sous-représentée ne garantit pas une meilleure représentation de sa

diversité réelle.

Données rares ou manquantes : limites



Données bruitées et contradictoires : Le nettoyage des données est un processus

complexe. Il est impossible de garantir une suppression totale des erreurs, incohérences

et contradictions, ce qui impacte la fiabilité du modèle.

Détection de biais difficile : Identifier et corriger les biais dans des ensembles de

données massifs est une tâche ardue. Certains biais peuvent être subtils, implicites ou

contextuels, ce qui rend leur identification et leur mitigation d'autant plus difficiles.

Qualité des données : limites



Perte d'information potentielle : Le nettoyage et le prétraitement, bien que

nécessaires, peuvent entraîner une perte d'information nuancée présente dans les

données brutes. Trouver le juste équilibre entre nettoyage et préservation de l'information

est crucial.

Dépendance aux choix humains : La définition des règles de nettoyage, le choix des

variables à conserver ou la manière de gérer les données manquantes impliquent des

choix subjectifs qui peuvent influencer l'apprentissage du modèle.

Techniques de nettoyage et de prétraitement : limites



Difficulté à capturer la complexité du monde : Il est impossible de créer un jeu de

données parfaitement représentatif du monde réel dans toute sa diversité et sa

complexité. Les modèles restent donc limités par la vision partielle qu'offrent les données

sur lesquelles ils sont formés.

Risque de biais d'échantillonnage : La constitution de jeux de données massifs

implique souvent de faire des choix d'échantillonnage. Si ces choix ne sont pas rigoureux

et transparents, ils peuvent introduire des biais importants dans les modèles.

Représentativité des données : limites



Persistance des biais sociétaux : Les biais de sélection reflètent souvent des biais

présents dans la société (sexisme, racisme, etc.). Les modèles, en apprenant à partir de

ces données biaisées, risquent de perpétuer et d'amplifier ces biais dans leurs résultats,

ce qui pose d'importants problèmes éthiques et sociétaux.

Difficulté à identifier et corriger tous les biais : L'identification et la correction de

tous les biais de sélection demandent une vigilance constante et une analyse critique des

données. Il est crucial de mettre en place des processus transparents et collaboratifs pour

minimiser ces biais, sans jamais prétendre les éliminer complètement.

Analyse des types d'erreurs typiques

Erreurs de classification

Mauvaise catégorisation de données textuelles. Les modèles, se basant sur des

corrélations statistiques, peinent à généraliser et à appréhender la subtilité du langage.

Biais de sélection et leurs conséquences : limites



Prédictions inexactes basées sur des modèles statistiques. Les modèles ont du

mal à extrapoler au-delà des données d'entraînement, ce qui entraine des erreurs sur des

données atypiques ou des événements rares.

Difficulté à anticiper des événements rares ou inattendus. L'apprentissage

statistique se base sur des tendances passées, rendant la prédiction d'événements rares

ou nouveaux particulièrement difficile.

Erreurs de prédiction



Production de contenu textuel incohérent ou dénué de sens. La génération de

texte, bien que basée sur des probabilités, peut dérailler, produisant du texte

grammaticalement correct mais sémantiquement incohérent.

Risque de répétition de structures ou de phrases apprises pendant

l'entraînement. Les modèles peuvent sur-utiliser des tournures de phrases ou structures

apprises dans les données d'entraînement, limitant l'originalité du texte généré.

Génération de contenu biaisé reproduisant les biais présents dans les données

d'entraînement. Les biais des données d'entraînement s'immiscent dans le processus de

génération, produisant du texte potentiellement discriminatoire ou offensant.

Production de texte hors sujet ne correspondant pas à la requête de

l'utilisateur. La compréhension imparfaite du langage naturel et des intentions de

l'utilisateur peuvent mener à la génération de textes inadaptés à la requête.

Erreurs de génération



Limitations des modèles :

Capacités computationnelles limitées des modèles. Malgré leur puissance, les

modèles ont des limitations de calcul, ce qui peut affecter la finesse de l'analyse et la

qualité de la génération.

Difficulté à modéliser la complexité du langage naturel dans sa globalité. Le

langage étant en constante évolution, les modèles ont du mal à saisir toutes les nuances,

les expressions idiomatiques, et les subtilités de la communication humaine.

Biais des données :

Données d'entraînement non représentatives de la réalité. Des données

incomplètes ou biaisées conduisent à des modèles qui ne reflètent pas la réalité et

reproduisent des stéréotypes.

Présence de stéréotypes ou de discriminations dans les données. Les modèles

apprennent des biais présents dans les données, ce qui peut amplifier les discriminations

et les inégalités.

Analyse des causes sous-jacentes



Données sources biaisées

Les données historiques, souvent utilisées pour entraîner les IA, peuvent refléter des

inégalités et discriminations passées.

Exemple : Des données d'embauche datant des années 50 pourraient montrer une

sur-représentation d'hommes à des postes de direction, reflétant les inégalités de

genre de l'époque.

Si ces données sont utilisées pour entraîner une IA de recrutement, elle risque de

reproduire ces biais et de discriminer les femmes candidates.

Collecte des données biaisée

La manière dont les données sont collectées peut introduire des biais.

Exemple : Une IA entraînée à identifier les cancers de la peau à partir d'images

pourrait être biaisée si les données d'entraînement ne contiennent pas suffisamment

d'images de peau foncée.

Conséquence : Un risque accru de diagnostics erronés pour les personnes à la peau

foncée.

Définition des étiquettes biaisée

Origines des biais



Biais de genre

Association stéréotypée des métiers, des rôles sociaux, des compétences...

Exemple : Une IA générant du texte pourrait proposer des phrases comme "Le

chirurgien opère son patient" alors que "L'infirmière s'occupe de son patient", reflétant

un biais de genre dans l'association des professions médicales.

Biais ethniques et raciaux

Discrimination basée sur l'origine ethnique ou la couleur de peau.

Exemple : Un algorithme de reconnaissance faciale entraîné sur un jeu de données

majoritairement blanc pourrait avoir plus de difficultés à identifier correctement les

visages de personnes de couleur.

Biais socio-économiques

Inégalités d'accès aux ressources, aux opportunités, à la représentation...

Exemple : Un modèle de langage entraîné sur des textes provenant de milieux

favorisés pourrait avoir du mal à comprendre et à générer du langage reflétant la

diversité des milieux sociaux.

Types de biais courants



Perpétuation et amplification des stéréotypes

Les biais dans les IA génératives peuvent renforcer les stéréotypes existants en les

reproduisant et en les diffusant à grande échelle.

Création de contenu discriminatoire ou offensant

Des IA biaisées peuvent générer du contenu discriminatoire en matière de genre,

d'origine ethnique, de religion ou d'autres caractéristiques protégées.

Prise de décision biaisée

Les IA utilisées pour la prise de décision (ex: recrutement, justice) peuvent prendre

des décisions discriminatoires si elles sont biaisées, impactant négativement la vie

des individus et des groupes marginalisés.

Conséquences des biais dans les IA génératives


