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1. Introduction



L'lA dans 'actualite
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L'lA dans le milieu de la recherche

statista.com 5/77


https://www.statista.com/chart/26862/countries-and-regions-with-highest-number-of-ai-research-papers-submitted-per-year/

L'lA dans le milieu de la recherche

statista.com 6/77


https://fr.statista.com/infographie/29194/systemes-ia-notables-developpes-selon-affiliation-des-equipes-de-recherche-universite-ou-industrie-2000-2021/

L'IA dans le secteur prive

statista.com /7 /77


https://fr.statista.com/infographie/31325/investissements-des-entreprises-dans-intelligence-artificielle/

L'IA dans le secteur prive

statista.com 8 / 77


https://fr.statista.com/infographie/24982/innovation-intelligence-artificielle-nombre-brevets-ia-machine-learning-par-entreprises/

L'IA au niveau politique
e Strategie nationale pour l'lA:

o phase 1(2018-2022) 1,5 milliards d'euros (81
laboratoires, 502 startups, 13459 emplois)

o phase 2 (2021-2025) 2,22 milliards d'euros
(thematiques ciblees telles que IA embarquee, IA de
confiance, IA pour l'ecologie, |A generative)

economle.gouv.fr 9 / 77


https://www.economie.gouv.fr/strategie-nationale-intelligence-artificielle#

L'IA au niveau politique

radiofrance.fr 10 / 77


https://www.radiofrance.fr/franceinter/on-a-divise-les-temps-de-reponse-par-deux-dans-les-services-publics-des-agents-epaules-par-l-ia-6187260

L'lA pour le grand public

statista.com 11/77


https://fr.statista.com/infographie/29982/les-outils-intelligence-artificielle-les-plus-apprecies-par-les-utilisateurs/

L'lA pour le grand public

statista.com 12 /77


https://fr.statista.com/infographie/29720/niveau-de-confiance-dans-les-systemes-intelligence-artificielle-par-pays/

L'lA pour le grand public

Consultation mondiale : 66800 personnes interrogees

foundation.mozilla.org
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https://foundation.mozilla.org/fr/blog/we-asked-people-around-the-world-how-they-feel-about-artificial-intelligence-heres-what-we-learned/

Enresume
L'IA -

e est un domaine devenu incontournable et en tres
rapide evolution

e suscite un tres fort engouement des secteurs prive et
public

e ainsi qu'une certaine mefiance et meconnaissance des
citoyens

- besoin de mediation / formation / echanges
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2. Quest ce que l'Intelligence Artificielle ?



Aux origines de l'lA

e Test de Turing (Turing, 1950):
concevolr des machines capables
d'imiter la pensee humaine

wikipedia.org

e Eliza (Weizenbaum, 1966):
interagtr en langue naturelle avec
un programme imitant un-e
psychanaliste

researchgate.net
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https://api.istex.fr/ark:/67375/HXZ-C7TF8XPV-W/fulltext.pdf
https://dl.acm.org/doi/10.1145/365153.365168
https://fr.wikipedia.org/wiki/Test_de_Turing#/media/Fichier:Turing_Test_version_3.png
https://www.researchgate.net/figure/Joseph-Weizenbaum-acts-out-Eliza-at-a-computer-with-printing-output-photograph-1966_fig4_330017215

Aux origines de l'lA

e Emergence de la cybernetique (etude des mecanismes
de controle dans les systemes naturels et artificiels)

o neurone artificiel (McCulloch et Pitts, 1943)

wikipedia.org fidle.cnrs.fr

« Conference de Darthmouth (McCarthy, 1956) : terme "IA"
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Neuromorphologie#/media/Fichier:Neurone_fran%C3%A7ais_sch%C3%A9ma.svg
https://fidle.cnrs.fr/
https://link.springer.com/article/10.1007/BF02478259
https://engineering.stanford.edu/news/stanfords-john-mccarthy-seminal-figure-artificial-intelligence-dead-84

Aux origines de l'lA

e Le perceptron (Rosenblatt, 1958) : reconnaissance
automatique de caracteres

researchgate.net lemonde.fr

« Etude theorique des imitations du perceptron

(Minsky et Papert, 1969) - hiver de l'lA
18 /77


https://data-science-blog.com/blog/2020/07/16/a-brief-historyof-neural-nets-everything-you-should-know-before-learning-lstm/
https://www.lemonde.fr/livres/article/2024/01/14/que-faire-de-l-intelligence-artificielle-de-vivien-garcia-ia-du-connu-a-l-inconnu_6210767_3260.html
https://psycnet.apa.org/doiLanding?doi=10.1037%2Fh0042519
https://direct.mit.edu/books/book/3132/PerceptronsAn-Introduction-to-Computational

Aux origines de l'lA

e Sous-domaine de l'informatique en lien avec:

representation des connaissances
ralsonnement automatique
apprentissage automatique
traitement automatique des langues
traitement automatique des images
robotique

etc.

O O O O O O O

e Objectif: permettre aux machines de realiser des
taches necessitant une certaine intelligence
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Faire realiser des taches a un ordinateur
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Faire realiser des taches a un ordinateur

fidle.cnrs.fr
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https://fidle.cnrs.fr/

Faire realiser des taches a un ordinateur

fidle.cnrs.fr
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https://fidle.cnrs.fr/

Le tournant des annees 2010
e Challenge en reconnaissance de formes (2012)

e Meilleure performance (+10% de precision) obtenu par
une approche neuronale (AlexNet)

fidle.cnrs.fr

- Debut d'une nouvelle ere ...
21 /77


https://fidle.cnrs.fr/

Les reseaux de neurones

e Outil permettant de modeliser une fonction
mathematique y = f(x)

fidle.cnrs.fr ZZ / 77


https://fidle.cnrs.fr/

Entrainer un reseau de neurones

e Mecanisme iteratif (long) visant a apprendre a calculer
des valeurs de sorties attendues en fonction de valeurs
d'entree donnees (une fois entraine, le reseau est
appele un modele ou encore une IA)

23/77

fidle.cnrs.fr


https://fidle.cnrs.fr/

Inference au moyen d'un reseau de neurones

e Exemple de la classification automatique :

fidle.cnrs.fr

24 /77


https://fidle.cnrs.fr/

Definition(s) d'Intelligence Artificielle
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Definition(s) d'Intelligence Artificielle

e Yann LeCun (2017)

« capacite des machines a prendre des decisions et
a adopter des comportements attribues
generalement a des humains ou a des animaux,
mais avec un moindre niveau de performance »

25/77


https://www.ihemi.fr/publications/defis/entreprise-et-intelligence-artificielle

Definition(s) d'Intelligence Artificielle

e Yann LeCun (2017)

« capacite des machines a prendre des decisions et
a adopter des comportements attribues
generalement a des humains ou a des animaux,
mais avec un moindre niveau de performance »

e Parlement europeen (2020)

Outil utilise par une machine capable de reprodutre
des comportements lies aux humains, tels que le
raisonnement, la planification et la creativite.

25/77


https://www.ihemi.fr/publications/defis/entreprise-et-intelligence-artificielle
https://www.europarl.europa.eu/news/fr/headlines/society/20200827STO85804/intelligence-artificielle-definition-et-utilisation

IA vs Apprentissage automatique (profond)
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Pre-requis pour une IA efficace

e Tres grandes capacites de stockage (memoire) et de
calcul (processeurs / accelerateurs)

fidle.cnrs.fr
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https://fidle.cnrs.fr/

Supercalculateurs nationaux

Jean Zay (CNRS) - 2020

cnrs.fr

e Puissance : 36,2 PFlops

e 89832 cceurs

e 3128 accelerateurs
graphiques

Adastra (CINES) - 2022

gencl.fr

e Puissance: 77,9 PFlops

e 127 232 ceaurs
e 1424 accelerateurs
graphiques
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https://www.cnrs.fr/fr/presse/jean-zay-le-supercalculateur-le-plus-puissant-de-france-pour-la-recherche
https://genci.fr/centre-informatique-national-de-lenseignement-superieur-cines

Et I'lA generative dans tout ¢a ?



Definition

e |A (rappel):

Capacite pour une machine a realiser des
predictions a partir de donnees d'entree.
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Definition

e |A (rappel):

Capacite pour une machine a realiser des
predictions a partir de donnees d'entree.

e |A generative:

Capacite pour une machine a generer du contenu
multimedia a partir de donnees d'entree (designees
sous le nom de prompt).
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Generation de textes



Generation de textes

e Modeles (reseaux de neurones) entraines a predire le
mot suivant dans un texte > modeles de langue

e Modeles reposant sur un tres grand nombre de
parametres (reseaux de tres grande taille)

strint.notion.site 32 / 77


https://strint.notion.site/Scaling-Language-Model-Training-to-a-Trillion-Parameters-Using-Megatron-6e07c974235b4ecd9f4958579ff37d97

Aux origines des modeles de langue

1) Representer numeriquement le sens des mots en
contexte (representation semantique latente) :

- plongements lexicaux (Mikolov et al.,, 2013)

wordlift.io
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https://arxiv.org/abs/1301.3781
https://wordlift.io/blog/en/entity/what-are-embeddings/

Aux origines des modeles de langue
2) Tenir compte des relations entre mots :

- mecanisme d'attention (Vaswani et al.,, 2017)

medium.com

implante au moyen d'une architecture de reseau de
neurones appelee transformer permettant une meilleure
parallelisation des calculs
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https://arxiv.org/abs/1706.03762
https://medium.com/@vimal.parakhiya/decoding-large-language-models-a-deep-dive-into-the-self-attention-mechanism-967d6207d4ae

Des besoins massifs de donnees

35/77

statista.com


https://fr.statista.com/infographie/29976/sources-informations-et-connaissances-les-plus-utilisees-par-les-chatbots-ia-selon-la-part-des-tokens-dans-c4-google/

Applications des (grands) modeles de langue

e Via un complement d'entrainement sur un jeu de
donnees representatives (affinage ou fine-tuning)

o Analyse automatique de textes (Grobol et al., 2022)
o Traduction Automatique (Moslem et al., 2023)

o Generation de questions (Ushio et al.,, 2022)

o Resume automatique (Tang et al,, 2023)

o Agents conversationnels (Touvron et al,, 2023)

o etc.
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https://hal.science/hal-03506500
https://aclanthology.org/2023.eamt-1.22/
https://aclanthology.org/2022.emnlp-main.42/
https://aclanthology.org/2023.findings-acl.558/
https://arxiv.org/abs/2307.09288

Modeles de langue utilises par ChatGPT

GPT-1 (2018) : 117 millions de parametres, entraine sur
une grande collection de textes, capable de generer du
texte syntaxiquement proche de l'etre humain.

GPT-2 (2019) : 1,5 milliards de parametres, capable de
generer des textes plus longs et plus coherents.

GPT-3 (2020) : 175 milliards de parametres, capable de
generer des textes proches de l'etre humain.

> ChatGPT (Nov. 2022) chatbot rendu public

GPT-4 (2023) : 1600 milliards de parametres, capable
de prendre en compte un contexte plus grand, de "lLire"

des images, de generer des chaines de pensee.
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(Lien youtube: https://www.youtube.com/watch?v=K8gOvC8gvB4)
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file:///home/yparment/Documents/nextcloud-bul/cur_files/Presentations/20240131_EducationA/presentation/images/content/flowers.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=K8gOvC8gvB4

ChatGPT: un apprentissage particulier

(source: openai.com/blog/chatgpt)
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https://openai.com/blog/chatgpt

ChatGPT: un apprentissage particulier

(source: openai.com/blog/chatgpt)
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https://openai.com/blog/chatgpt

Ca paCiteS de ChatG PT (Source : https:[|arxiv.org/pdf]2303.08774.pdf)
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https://arxiv.org/pdf/2303.08774.pdf

Ca paCiteS de ChatG PT (Source : https:[|arxiv.org/pdf]2303.08774.pdf)
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https://arxiv.org/pdf/2303.08774.pdf

Generation d'images



Generation d'images

 Modeles Text-to-lmage entraines sur des corpus de tres
grande taille composes de paires (texte,;mage)

o DALL-E (2021):12 millions de parametres
o DALL-E 2 (2022): 3,5 milliards de parametres
o DALL-E 3 (2023): ?? milliards de parametres
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Generation d'images

 Modeles Text-to-lmage entraines sur des corpus de tres
grande taille composes de paires (texte,;mage)

o DALL-E (2021):12 millions de parametres
o DALL-E 2 (2022): 3,5 milliards de parametres
o DALL-E 3 (2023): ?? milliards de parametres

e Exemple (DALL-E 3):

Prompt: "A modern
architectural butlding
with large glass windows,
situated on a cliff
overlooking a serene
ocean at sunset.”

wikipedia.org 42 / 77


https://en.wikipedia.org/wiki/File:DALL%C2%B7E_2023-10.png

Generation d'images

everypixel.com 43 / 77


https://everypixel.com/

Generation de sons



Generation de sons

e Question des donnees d'apprentissage :
corpus de paires (texte, musique) ?

e Une technique possible:

1. Produire un spectrogramme a partir d'un texte en
utilisant un modele de type text-to-image

2. Convertir le spectrogramme en signal sonore au
moyen d'une transformation de Fourier

e Exemple:

o Prompt: "bossa nova with electric guitar”

» 0:00/0:15 O

wikipedia.org
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https://en.wikipedia.org/wiki/File:AI-generated_audio_featuring_bossa_nova_music_with_electric_guitar.ogg

3. Benefices et limites de I'lA



Benefices de ['lA
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Benefices de ['lA

e Robustesse

o by design
o apprentissage sur des donnees massives
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Invisibles pour l'etre humain
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Benefices de ['lA

e Robustesse

o by design
o apprentissage sur des donnees massives

o Efficacite

o modeles affinables
o detection de patrons sous-jacents potentiellement
invisibles pour 'etre humain

e Gain de temps, simplicite d'utilisation
(voire de developpement si l'on a les donnees)

o Interface en langue naturelle

o environnements pour l'apprentissage profond 47 /77



Limites de I'|A [donnees biaisees]

e Exemple de 'analyse d'images (Ribeiro et al., 2016)

48 / 77


https://arxiv.org/pdf/1602.04938v1.pdf

Limites de I'|A [donnees biaisees]

e Exemple de 'analyse d'images (Ribeiro et al., 2016)

48 / 77

fidle.cnrs.fr


https://arxiv.org/pdf/1602.04938v1.pdf
https://fidle.cnrs.fr/

Limites de I'|A [donnees biaisees]

e Exemple de la traduction automatique :
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Limites de I'|A [donnees biaisees]

e Exemple de la traduction automatique :

scalablepath.com
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https://www.scalablepath.com/machine-learning/bias-machine-learning

Limites de I'lA [fiabilite]

e Exemple d'hallucination produite par ChatGPT3.5:

50/77



Limites de I'lA [protection des donnees]

 Exemple de plagiat des articles du NY Times

nytimes.com

51/77


https://nytco-assets.nytimes.com/2023/12/Lawsuit-Document-dkt-1-68-Ex-J.pdf

Limites de I'lA [protection des donnees]

52/77

statista.com


https://fr.statista.com/infographie/28887/plus-grosses-amendes-infligees-a-une-entreprise-violation-donnees-personnelles-rgpd/?trk=public_post_reshare_feed-article-content

Limites de I'lA [impact environnemental]

e Emissions de CO2 des architectures neuronales:

Table issue de (Luccioni et al,, 2022)

53/77


https://arxiv.org/pdf/2211.02001.pdf

Limites de I'lA [questions ethiques]

e Desinformation
(e.g. deep fakes)

o exemple d'image
produite par
Midjourney

twitter.com

54/77


https://twitter.com/EliotHiggins/status/1637927681734987777/photo/1

Limites de I'lA [questions ethiques]

* Responsabilite

o exemple du systeme
de recommandation
COMPAS

scalablepath.com

55/77


https://www.scalablepath.com/machine-learning/bias-machine-learning

Limites de I'lA [questions ethiques]

e Impacts soclaux, notamment l'emplol

statista.com 56 / 77


https://fr.statista.com/infographie/9813/lintelligence-artificielle-chance-ou-menace/

Limites de I'lA [transparence]

https://crfm.stanford.edu/fmti/
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https://crfm.stanford.edu/fmti/

4. 1A & education



Un impact fort des IA generatives
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lesechos.fr

lesechos.fr 60 / 77


https://www.lesechos.fr/weekend/livres-expositions/litterature-la-laureate-du-goncourt-japonais-a-utilise-chatgpt-2047392
https://www.lesechos.fr/idees-debats/crible/intelligence-artificielle-google-demonstration-euclidienne-2047231

L'IA generative (ChatGPT) vue par...

e leseleves: e les enselignant-e's:
une ressource un outtl
o |nepuisable o |ncontrolable
o Interrogeable o qui dispense
facilement d'efforts
o fiable ® o difficilement
detectable

- un outil qui questionne les pratiques enseignantes
(notamment le lien entre performance et competence)

> et qui (re)met en lumiere le besoin de developper

'esprit critique des eleves
prit critiqu Y 61/77



Des pistes de remediation [ controle
e Organisation de l'evaluation:

o devolr a la maison vs devolr sur table

o ordinateur connecte a Internet ou non

o d'autres modes d'evaluation (par ex. examen oral)
o grille d'evaluation fine

e Contenu des evaluations:

o questions "originales”
(bon sens, enonce redondant, etc.)

e Tout au long de l'enseignement :

o accompagner les usages de ChatGPT

62/77



Domaine en plein essor

au niveau national

eduscol.education.fr

edunumrech.hypotheses.org 63 / 77


https://edunumrech.hypotheses.org/category/gtnum
https://primabord.eduscol.education.fr/partenariat-d-innovation-et-intelligence-artificielle-p2ia

Domaine en plein essor

au niveau International

e Vision humaniste de
l'lA, attention portee
sur

o les Inegalites d'acces
aux connaissances

o la diversite
culturelle

o les fractures
technologiques

Wwww.unesco.org
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https://www.unesco.org/fr/digital-education/artificial-intelligence

5. Le projet GramEx
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Problemes cibles
e Cloisonnement des activites d'apprentissage

Il importe de soumettre aux eleves des ecrits dans
lesquels le fait grammatical ne se presente pas
d'emblee et de varier les genres de textes pour qu'tls
puissent en reconnaitre les caracteristiques

linguistiques et discursives.
(Bilodeau et Chartrand, 2009)

e Cout du developpement de ressources pedagogiques

l'elaboration de ces questionnatres [a choix multiples]
et des commentaires de reponses est complexe et

necessite temps et reflexion
(Arthaud, 2006)
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https://www.erudit.org/fr/revues/qf/2009-n153-qf1097061/44263ac.pdf
https://journals.openedition.org/alsic/294

GramEx : vers une generation automatique
(et controlee) d'exercices de grammaire

 Fondement : permettre un libre choix des textes
supports des exercices

e Vue d'ensemble:

o generation automatique des questions a partir des
differents phenomenes presents dans le texte

o creation et sutvt des parcours asststes (moteur de

recherche dans la base de questions / monitoring)
68 /77



Au ceeur de GrameEx : ['analyse syntaxique
Entree:

Il voit le duc de Buckingham qui accepte de lui donner les ferrets.
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Au ceeur de GrameEx : ['analyse syntaxique
Entree:

Il voit le duc de Buckingham qui accepte de lui donner les ferrets.

|

Sorties:

Dans la phrase [...], selectionnez le sujet du verbe souligne.
Dans la phrase [...], conjuguez le verbe entre parenthese [...].
Etc.
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GrameEx : verrou scientifique (en TAL)

e Les analyseurs syntaxiques etat-de-l'art sont bases sur
des techniques d'apprentissage automatique (profond)

e Fiabilite meconnue et imparfaite :

o performances evaluees sur des corpus de reference
(e.g. ecrits journalistiques, wikipedia, etc.)

o performances degradees sur donnees dites hors-
domaine (1.e. ayant des proprietes differentes des
donnees utilisees pour entrainer l'analyseur)

(Kanerva et Ginter, 2022)
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https://aclanthology.org/2022.lrec-1.120/

Parenthese : analyse syntaxique du francais

e Corpus generalement utilises pour l'entrainement (et
l'evaluation) des analyseurs pour le francals:

Tableau i1ssu de (Martin et al., 2020)

/1/77


https://aclanthology.org/2020.acl-main.645/

Parenthese : analyse syntaxique du francais

e Etat de l'art en termes de performances des analyseurs
pour le frangals (en pourcentage d'annotations correctes) .

Tableau 1ssu de (Martin et al., 2020)

UPQOS : annotation en parties du discours
LAS : annotation en relations de dependance syntaxique

72/77


https://aclanthology.org/2020.acl-main.645/

Ameliorer la fiabilite de ['analyse syntaxique
e Objectif: filtrer les annotations douteuses

o filtrage statistique et / ou symbolique
(Dell'Orletta et al., 2011)

o croiser les annotations fournies par differents
analyseurs
(Rahman et Purwarianti, 2017)

o adapter l'analyseur au domatne
(Li et al., 2021)

o adapter l'analyseur au francals
(Samardzic et al., 2022)

/37177


https://aclanthology.org/W11-0314/
https://aclanthology.org/Y17-1012/
https://dl.acm.org/doi/10.5555/3491440.3491955
https://aclanthology.org/2022.conll-1.18/

6. Conclusion



Courbe de l'innovation

HFS research

/5/77


https://www.hfsresearch.com/

A retenir
A propos de l'intelligence artificielle :

o nouveau paradigme (machines "autonomes")
- algorithme vs modele

o secteur en plein essor
(economiquement et techniquement)
- impacts societaux forts (en cours et a venir)

e Place de l'education (et de l'Ecole):

o accompagner les futur-e's citoyen-ne's
dans cette evolution majeure
- role emancipateur
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Merci pour
votre attention


https://www.pinterest.com/pin/473440979582156881/

