[image: cover]
 © CNRS Éditions, Paris, 2025
ISBN : 978-2-271-15425-5
Adaptation graphique et mise en page :
Claire Marc - www . meduse - communication .fr






 Claire MARC  Olivier CAPPÉ
TOUT COMPRENDRE
(OU PRESQUE)
SUR L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE





 - 4 -
6
9
 
15
21
 27
33
39
47 
53
59
     
65
71
77
83
89
95
101
SOMMAIRE
SOMMAIRE
AVANT-PROPOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Question 1 : QUI A INVENTÉ L’IA ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Question 2 : EXISTE-T-IL UNE SEULE FAÇON DE FAIRE DE L’IA ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Question 3 : D’OÙ VIENT L’IA QUE L’ONT CONNAÎT ACTUELLEMENT ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Question 4 : QU’EST-CE QUE L’APPRENTISSAGE AUTOMATIQUE ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Question 5 : QU’EST-CE QU’UN RÉSEAU DE NEURONES ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Question 6 : COMMENT FONCTIONNE UN GRAND MODÈLE DE LANGUE ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 
Question 7 : DE QUEL MATÉRIEL A-T-ON BESOIN POUR FAIRE DE L’IA ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 
Question 8 : QU’EST-CE QUE L’IA GÉNÉRATIVE ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Question 9 : L’IA VOIT-ELLE DÉSORMAIS MIEUX QUE NOUS ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Question 10 : L’IA PEUT-ELLE CONTRIBUER À LA CRÉATION ARTISTIQUE ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Question 11 : L’IA COMPREND-ELLE TOUTES LES LANGUES ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Question 12 : L’IA PEUT-ELLE APPRENDRE PAR ELLE-MÊME ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Question 13 : L’IA PEUT-ELLE PILOTER DES ROBOTS ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Question 14 :  L’IA PEUT-ELLE AMÉLIORER NOTRE SANTÉ ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Question 15 : L’IA PEUT-ELLE ÊTRE SOCIALE ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Question 16 :  L’IA PEUT-ELLE OBTENIR UN PRIX NOBEL ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 








 - 5 -
107
113
119
125
130
132
Question 17 :  L’IA PEUT-ELLE ÊTRE INDUITE EN ERREUR ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Question 18 :  L’IA EST-ELLE RESPECTUEUSE DE LA VIE PRIVÉE ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Question 19 :  L’IA AMPLIFIE-T-ELLE LES BIAIS ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Question 20 :  QUELLES SONT LES QUESTIONS ÉTHIQUES SOULEVÉES PAR L’IA ? . . . . . . . . . . . . . . . . .
PRÉSENTATION DES AUTEURS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
REMERCIEMENTS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 





 - 6 -
AVANT-PROPOS
AVANT-PROPOS
Au moment d’écrire ce texte, je mesure la difficulté d’expliquer pourquoi il est nécessaire 
de tout (ou même seulement presque tout !) comprendre à l’intelligence artificielle (ou 
IA), dont tout un chacun entend parler quasi quotidiennement. J’imagine aisément quelques 
lecteurs facétieux, fatigués, inquiets voire revendicatifs, plutôt tentés par des ouvrages 
intitulés En finir avec l’IA, L’IA au placard ou encore La grève de l’IA.
Néanmoins, cette impression d’avoir déjà tout entendu sur l’IA est largement trompeuse 
tant l’essentiel de ce qui a été produit sur ce sujet depuis trois ans l’a été principalement 
en réaction à l’événement, certes fondateur et inédit, qu’a constitué l’ouverture au grand 
public de l’agent conversationnel (ou chatbot) ChatGPT par l’entreprise américaine OpenAI  
à la fin 2022. Plus que la technologie sous-jacente, ce qui a marqué les esprits était que 
l’on pouvait, pour la première fois, interagir sans filtre et sans manuel d’utilisation avec 
un logiciel susceptible de produire des textes de tous types (compte rendu de réunion, 
poème, recette de cuisine, code informatique), dans un grand nombre de langues, en réponse 
à n’importe quelle requête de l’utilisateur. Au fond, ce qui a constitué une rupture en 
2022, c’est la fin de l’« effet démo » : le système peaufiné, parfait en laboratoire, maintes 
fois vérifié mais qui, le jour J, du fait d’une requête imprévue ou d’un décalage avec les 
conditions de laboratoire, finit par échouer misérablement. 
Désormais, les agents conversationnels utilisant l’IA ont démontré qu’ils sont suffisamment 
robustes pour réagir à n’importe quelle requête, tout en respectant la syntaxe, les 
bonnes mœurs ainsi que l’apparence de la rigueur et de la cohérence. Mais on sait depuis 
les sophistes que tout ceci n’est pas incompatible avec des raisonnements faux. Certains 
ont même cru pouvoir inverser les termes de la citation bien connue de Nicolas Boileau, 
« ce que l’on conçoit bien s’énonce clairement » : si le chatbot s’exprime aussi clairement, 
c’est sûrement parce qu’il a tout compris. En réalité, le chatbot est très loin d’avoir tout 
compris, mais il a mémorisé une grande partie des connaissances écrites produites par 
l’humanité. Et si le système évite les propos inconvenants ou choquants, c’est uniquement 
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parce qu’il a été longuement entraîné à partir d’exemples pour y parvenir. Ce qui est 
remarquable également, c’est que les concepts et techniques utilisés pour produire ces 
agents conversationnels sont relativement génériques et ont par ailleurs été employés avec 
succès pour atteindre des objectifs différents, comme l’analyse et la génération d’images, 
la prédiction du comportement de nouveaux composants chimiques ou la détection précoce de 
facteurs de risque dans le domaine de la santé.
Fort de ce constat, l’ambition ce livre, conçu pour être accessible à tous, est de partager 
les connaissances concernant ce socle commun de concepts et techniques utilisés en IA. Dans 
sa forme, cet ouvrage donne la parole à vingt spécialistes, chercheurs et chercheuses 
du domaine, qui chacun répondent à une question. D’où vient l’IA telle qu’on la connaît 
et en quoi consiste-t-elle ? Quelles sont ses méthodes et quelles sont les ressources 
nécessaires ? Quelles sont ses utilisations et ses limites actuelles ? Et enfin quelles sont 
les questions soulevées ? La réalisation de cet ouvrage a constitué un véritable défi pour 
des chercheurs et chercheuses davantage habitués à décrire leur savoir par des équations 
ou du code informatique que sous forme imagée. Grâce à leur enthousiasme et aux talents 
d’illustratrice et de facilitatrice de Claire Marc, l’ouvrage rassemble l’essentiel de ce qu’il 
faut savoir sur le fonctionnement de l’IA. Peut-être pas pour « tout comprendre », mais pour 
se faire une idée assez précise de ce qu’est l’IA. Afin que chacun et chacune soit assez armé.e 
pour être partie prenante des débats suscités par son développement et ses utilisations.
OLIVIER CAPPÉ
Directeur de recherche CNRS au Département d’informatique de l’ENS - PSL (DI ENS)
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EN SOMME, CE SEMINAIRE A PERMiS DE STRUCTURER LE DOMAINE, ET D’EN DEFINIR LES
DIFFERENTES APPROCHES SCIENTIFIQUES QUI RESTENT VALABLES AUJOURD’HUI.

QUE S'EST-iL PASSE DEPUIS LES ANNEES 1950 ?

L’AVANCEMENT DE LA RECHERCHE SUR L'iA S’EST POURSUIVi AU TRAVERS DE CONFERENCES
DANS PLUSIEURS DOMAINES .

1969 1JCAI (inkesmnakional Joink Conference

CINTELLIGENCE on Arckificial Inkefligence)

ARTIRGIELLE 1979 ARAI (Associakion l;m khe Advancement
of Arkificial Intetligence)
LE MACHINE LEARNING 1980 ICML (inkexnakionat Confenence on
(appreenkissage awkomakique) Machine Leanning)
LES RESEAUX 1987 NEURIPS (Con! éenence and Worthshop on Newral
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AU MEME TITRE QUE L'INFORMATIQUE ET LES MATHEMATIQUES, LA CYBERNETIQUE ET LES
SCIENCES COGNITIVES SONT A L’ORIGINE DE CE QUE L’ON DEFINIT AUJOURD’HUI COMME LiA.
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4 4 LE PREMIER MODELE FORMEL D’UN NEURONE
> = BiOLOGIQUE A ETE PRESENTE PAR WARREN
» 7 ! MCCULLOCH ET WALTER PITTS EN 1948,
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A L'EPOQUE, ALAN TURING (makhémakicien pionnien
de Pinfonmakique ek de ta cnyphogaphie) AVAIT
ENTREPRIS DES RECHERCHES SUR LA
FORMALISATION DE LINTELLIGENCE EN MACHINE,
ET INTRODUIT UN TEST POUR DECELER Si UNE
ENTITE ARTIFICIELLE A ATTEINT LE NIVEAU
D’INTELLIGENCE D’UN HUMAIN.

POURQUOI LE SEMINAIRE DE DARTMOUTH
EST-IL CONSIDERE COMME IMPORTANT ?

CE SEMINAIRE AVAIT POUR OBJECTIF DE RASSEMBLER UN GROUPE DE SCIENTIFIQUES AFiN
QUiLS DECRIVENT CHAQUE ASPECT DE L’APPRENTISSAGE 0U TOUTE AUTRE CARACTERISTIQUE DE
INTELLIGENCE AVEC UNE PRECISION SUFFISANTE POUR QU'UNE MACHINE PUISSE LES SIMULER.
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DEPUIS, C’EST LE TERME D’IA QUi PREVAUT POUR DESIGNER CES DOMAINES DE RECHERCHE,
EN PARTICULIER DANS LES MEDIAS GRANDS PUBLICS 0U DANS LA COMMUNICATION
DES SOCIETES QUI DEVELOPPENT OU UTILISENT CES TECHNOLOGIES.

LE MOT DE LA FiN

L’iA N’EST DONC PAS NEE HIER ET N’EN EST PAS A SON PREMIER ESSAI |

LE TERME MEME D’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE REVET
DIVERSES SIGNIFICATIONS. ON L'UTILISE iCi DANS LE
SENS DEVENU LE PLUS COMMUN : CELUI DE
L’ENSEMBLE DES METHODES ET TECHNOLOGIES
PERMETTANT A DES SYSTEMES D’iA COMME ChatGPT
D’EXISTER.
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QUELLES SONT LES GRANDES APPROCHES DE L'IA ?
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ON PEUT TOUTEFOIS EN DISTINGUER DEUX MAJEURES -
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== POUR EN EXTRAIRE DES MODELES GENERAUX. ON APPELLE CELA

Les mam ’; esonken  ['APPRENTISSAGE AUTOMATIQUE, DOMAINE AU CEUR DES SUCCES
YT TREE  RECENTS DE LiA.
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SUR DES DONNEES DU MONDE REEL, L'iA
MOBILISE EGALEMENT DES CAPACITES
COMME LA PERCEPTION, L'INTERACTION
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UINTELLIGENCE ARTIFICIELLE EST-ELLE APPARUE
AVEC CHATGPT EN 2022 ?
PAS DU TOUT | LES CONCEPTS ET LES METHODES SUR LESQUELS REPOSENT LINTELLIGENCE

ARTIFICIELLE SE SONT DEVELOPPES TOUT AU LONG DU 20e SIECLE CONJOINTEMENT AU
DEVELOPPEMENT DE L’INFORMATIQUE.

L’AVENEMENT DE LORDINATEUR
MODERNE DES 1945 A STIMULE
LA VOLONTE DE CREER DES
PROGRAMMES INFORMATIQUES
CAPABLES DE REPRODUIRE,
AVEC DES MACHINES, DES

COMPORTEMENTS SUPPOSES
INTELLIGENTS ET RESERVES
JUSQU’ALORS AUX HUMAINS.

QUI A INVENTE LE TERME
“INTELLIGENCE ARTIFICIELLE" ?

iL A ETE UTILISE POUR LA PREMIERE FOIS EN 1956 LORS DU SEMINAIRE DE DARTMOUTH,
INITIE PAR JOHN MCCARTHY (professeaur de makhémakiques) ET REUNISSANT NOMBRE
D’EMINENTS CHERCHEURS DE L’EPOQUE.
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