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A propos de cette presentation

* Origine

Jjournee academique autour de la discipline Numerique

et Sciences Informatiques (NSI)

operations de mediation scientifique (programmes

Sciences en Lumiere, Sciences Avec et Pour la Societe)

» Objectifs
demystifier le domaine de l'Intelligence Artificielle

participer au developpement d'un esprit critique
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Parenthese

A propos du Loria
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Le Loria

» Acronyme Loria: laboratoire LOrrain de Recherche en

Informatique et ses Applications

» Laboratoire public de recherche cree en 1997, commun au
CNRS, a U'Universite de Lorraine, a Centrale Supelec, et a

U'Inna

» Laboratoire bi-localise a Nancy et Metz et accuelllant plus

de 500 personnes dont environ 2/3 dediees a la recherche

» Laboratoire compose d'une trentaine d’equipes de

recherche
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Le Loria

» Laboratoire structure autour de 5 departements

(regroupement thematique des equipes de recherche) :
D1: Algorithmique, calcul, image et geometrie
D2 : Methodes formelles
D3 : Reseaux, systemes et services

D4 : Traitement automatique des langues et des

connaissances

D5 : Systemes complexes, intelligence artificielle et

robotique
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Le Loria

» Axes transverses : Securite des systemes, Sante numerique,

Industrie du futur, Energie, Numerique pour l'education

 Plateformes experimentales : plateforme de systemes
cyber-physiques, laboratoire haute securite, grille de calcul

Grid 5000, plateforme d'analyse de donnees biomedicales

» Partenanats : Union Europeenne (par ex.programme
FEDER), Poles de competitivite (par ex. BioValley), Poles
d'Innovation (par ex. Grand Est Numerique), Incubateurs

(par ex. SATT Sayens), Entreprises (theses CIFRE)

 Pour plus d'informations : https://www.loria.fr 6/45
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Intelligence Artificielle

Un etat des lieux

7145



Plan

1. Aux origines de U'lA : la naissance d’'une discipline
scientifigue (annees 40)

2. Le renouveau de UlA : vers des machines capables
d’apprendre (annees 2000)

3. Le boom des IA generatives : ChatGPT et consorts
(annees 2020)

4. Etat des lieux : Avantages et limites de U'IA

5. Cas pratiques : Quelques usages de l'|A dan le secteur
economique
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Aux origines de I'lA

La naissance d'une discipline scientifique
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Cybernetique (annees 40)
» Etude des mecanismes de controle et de communication

chez les animaux et les machines

» Projet interdisciplinaire initie aux USA et dans lequel les
mathematicien Norbert Wiener et neurologue Warren

McCulloch ont joue un role federateur

» Conferences Macy (1942 - 1953) : rassemblements de

membres des communautes scientifiques impliquees
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Neurone artificiel (McCulloch et Pitts, 1943)

» Representation mathematique d’'un neurone biologique
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o Outil theoriguement aussi putssant qu’un ordinateur

» Intelligence vue comme une fonction de l'esprit
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Intelligence Artificielle

» Expression introduite par John Mac Carthy lors de la
Conference de Dartmouth (1956)

 Fait reference a un domaine scientifique large
(reconnaissance de formes, traduction automatique, aide a
la decision, robotique, etc.)

Faire realiser a la machine des taches intelligentes
habituellement reservees aux humains
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Faire realiser une tache a un ordinateur

Données
d'entrées

E ” Données
R g de sortie
Programme I_Ig

(régles produites par
une personne experte)

&

Artificial Intelligence

Machine Learning

Données

d'entrées

(modéle entraing)
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de sortie
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Programme
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Le renouveau de I'lA

Les annees 2000
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L’ere des donnees

2007 ANALOG
19 exabytes

- Paper, film, audiotape and vinyl: 6 %

- Analogvideotapes (VHS, etc): 94 % AMNALOG
- Portable media, flash drives: 2 %
- Portable hard disks: 2 4%

- CDs and minidisks: 6.8 %

Global Information Storage Capacity
in optimally compressed bytes

DIGITAL 5

- Computer servers and mainframes: 8.9 %

- Digital tape: 11.8 %

/ - DVD/Blu-ray: 22.8% o,
DIGITAL &

STORAGE

1986 1993 o |
ANALOG /
2.6 exabytes

| ANALOG STORAGE !

DIGITAL
0.02 exabytes

- PC hard disks: 44.5%
123 hillion gigabytes

2002:
“beginning
of the digital age”
50%
% digital: it phon, PO omteamncoms vt
1% 3% 25 % 94 % —
280 exabytes

Source: Hilbert, M., & Lopez, P. (2011). The World's Technological Capacity to Store, Communicate, and
Compute Information. Science, 332(6025), 60 —65. http://www.martinhilbert.net/WorldinfoCapacity.himl
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2012 : le point de bascule

» ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge 2012

(Competition internationale en reconnaissance de formes)
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Le retour du neurone artificiel
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Exemple de la classification d’images

Couche d’entrée Couche cachée Couche de sortie

Entrée 1

Rétro-propagation
de I'erreur

----Entrée3 /7 NN A/ N O\ <-monao n ‘/
ey
. - 15% dog S N 5
image classification 5, " ~. Entrée 4 7 r
1% mug N

Entrée 5

Image github.io

Image cairn.info

18 /45


https://cs231n.github.io/classification/
https://shs.cairn.info/revue-reseaux-2018-5-page-173?lang=fr

L’evolution du materiel et des donnees

10 EFiopis
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Pamformance
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10 GFlopis

1 GFlopls
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1 - https://www.top500.org/statistics/perfdevel/
2 - https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_datasets_for_machine-learning_research
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Les supercalculateurs francais

Jean Zay (CNRS) - depuis 2020
125,9 PFlops

84 152 processeurs

3 288 accelerateurs graphiques

Adastra (CINES) - depuis 2022
91,6 PFlops

127 232 processeurs

1 536 accelerateurs graphiques
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Les IA generatives

Une (r)evolution ?
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Intelligence Artificielle Generative

Machines entrainees a generer du contenu multimedia
(textes, iImages, sons) ressemblant a des productions
humaines, a partir d'une instruction en langue naturelle

appelee prompt.
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Generer du texte : grands modeles de langue
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Generer du texte : grands modeles de langue

Representer numeriquement le sens des mots
utilisation de plongement lexicaux (T. Mikolov et al., 2013)

- cartographie du sens
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Generer du texte : grands modeles de langue

Prendre en compte 'ambiguite de la langue naturelle
(mots ayant plusieurs sens)
utilisation du contexte d’'apparition des mots via un
mecanisme appele attention (Bahdanau et al., 2014)

Traiter de tres grands volumes de donnees
architecture de reseau de neurones de type transformer
(Vaswani et al. 2017) permettant une meilleure
parallelisation des calculs et donc un passage a l'echelle
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Applications des grands modeles de langue

° Refo r m u ler u n texte Visual inputs: Ecole Polytechnique exam question

Sample 3 of 7

User  Answer guestion I.1.a. Think step-by-step.

° ReS umer un texte P —— reee o bolométre

Comme illustrd sur la figure 1 un bolométre est constitué d’un absorbeur qui regoit le rayon-
nement que l'on désire détecter, §
thermométre incor

empérature T, supposée nniforme, est mesurée 4 1al

i, constitué d'un matériau conducteur dont la résistance R(T) varie avec la
i i 1 dR

température T'; cette variation est caractérisée par le coeficient o = — — . L'ensemble posséde

RdT

Ia capacité thermique Cip

° I r a d u | re u n te Xte o B remiodio st Somogte e bisusrib

vité thermique A et snns échanges thermigques latéraux, relic le bolomet
température Ty fixe.

& et de conducti-

& un thermostat de
rayonnement incident  puissance [}

(modeles multilingues) //

ab
courant de -
polarisation

A s
I Cin n r

LS A

barreau
conducieur

e Decrire une iImage

thermostat

Fignre 1 - Seléma dun bolomeétne

. D I a lO g l I e r I.1. Dans cette premidre partie, on étudie le comportement. du bolométre en régime station-
sss

naire, 4 la température de fonctionnement T = T

Ll.a) Exprimer ln température T(z) en tout point du barrean conducteur repéré par sou
abscisse z; ou prendra T(0} = Ty et T(L) = T,

GPT-4  To answer question |.1.a, we need to express the temperature T(x) in every point
of the conductive bar, which is characterized by the abscissa x. We are given that
T(0) =T0 and T(L) = Tb.

For a stationary regime, the heat equation for the one-dimensional heat
conduction in the bar is:
d*T/dx*=0
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Evaluer les performances d’un modele

Exam results (ordered by GPT-3.5 performance) gpt4 W

gpt-4 (no vision)
gpt3.5 WA

Estimated percentile lower bound (among test takers)
100% —

B0% —

60% —

40% —

20%% —
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Etat des lieux

Avantages et limites de U'IA
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Avantages de I’'lA neuronale

» Outil statistique d’aide a la decision :

robuste (par definition)

potentiellement tres efficace (par exemple capable

de detecter des patrons invisibles pour 'humain)

simple a utiliser (cf prompt)

» Gain de temps (sous certaines conditions!)
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Limites de I'lA neuronale

o Outil statistique sensible aux donnees d’entrainement :
exhaustivite
representativite

biais (cf distribution des exemples)

» et au modele numerique :
explicabilite

reproductibilite

« Un outil pas toujours fiable!
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Exemple de biais (Ribeiro et al., 2016)

IRant
%qg
Zs !Ai

{2) Perturbation des  perturbation (4) Explication : régions

intensités dans

po
chaque région prédictions sont le plus :
et impacté par des
(3) Analyse de perturbations
sensibilité des
prédictions a ces
perturbations
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Exemple d’hallucination (ChatGPT-3.5)

S8 How many times has Argentina won
the Fifa world cup

Argentina has won the FIFA
World Cup once. They won the

tournament in 1986, when they
defeated West Germany in the
final. This win was led by the
famous soccer player Diego

Maradona.
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Utilisation de donnees protegees (NY Times)

Case 1:23-cv-11195 Document 1-68 Filed 12/27/23 Page 20 of 127

ONE HUNDRED EXAMPLES OF GPT-4 MEMORIZING

CONTENT FROM THE NEW YORK TIMES 19

ExXAMPLE 11: KEY TO A BITCOIN FORTUNE DONT LOSE YOUR PASSWORD

https://www.nytimes.com/2021/01/12/technology/bitcoin-passwords-wallets-fortunes.html
Copyright number: TX 8-954-047  Effective Date: 2021-03-22

Prompt (taken from article):

around $20,000.
The

Stefan Thomas, a German-born programmer living in San Francisco, has two guesses left to figure
out a password that is worth, as of this week, about $220 million.

The password will let him unlock a small hard drive, known as an IronKey, which contains the private
keys to a digital wallet that holds 7,002 Bitcoin. While the price of Bitcoin dropped sharply on Monday,
it is still up more than 50 percent from just a month ago, when it passed its previous all-time high of

Output from GPT-4:

problem is that Mr. Thomas years ago lost the pa-
per where he wrote down the password for his Iron-
Key, which gives users 10 guesses before it seizes up
and encrypts its contents forever. He has since tried
eight of his most commonly used password formula-
tions — to no avail.

“I would just lay in bed and think about it,” Mr.
Thomas said. “Then I would go to the computer
with some new strategy, and it wouldn’t work, and
I would be desperate again.”

Bitcoin, which has been on an extraordinary and
volatile eight-month run, has made a lot of its hold-

Actual text from NYTimes:

problem is that Mr. Thomas years ago lost the pa-
per where he wrote down the password for his Iron-
Key, which gives users 10 guesses before it seizes up
and encrypts its contents forever. He has since tried
eight of his most commonly used password formula-
tions — to no avail.

“I would just lay in bed and think about it,” Mr.
Thomas said. “Then I would go to the computer
with some new strategy, and it wouldn’t work, and
I would be desperate again.”

Bitcoin, which has been on an extraordinary and
volatile eight-month run, has made a lot of its hold-
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https://nytco-assets.nytimes.com/2023/12/Lawsuit-Document-dkt-1-68-Ex-J.pdf

Un impact environnemental fort

& - ™ -
Training compute of frontier models Z EPOCHAI
Training compute (FLOP) Frontier Non-frontier Outliers 96 frontier models
Gemini Ultra
1028 \
GPT-4 o @

102 AlphaGo ZEFD—\L
>

- L9 \
22 AlphaGo Master/o @ \
10 _ o
4.2x/year
102 |
AlexNet :

101& \ @ o] -

16 |
" 6.7x/year
1014

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Publication date

Source (Jaime Sevilla et Edu Roldan, Epoch Al)
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https://epoch.ai/blog/training-compute-of-frontier-ai-models-grows-by-4-5x-per-year

Un impact environnemental fort

Carbon footprint comparison
Source: Strubell et al, 2019.

CO2 emissions (Ibs)
Training Transformer (big) w/ neural
architecture search 626,155
Car, avg incl. fuel, 1 lifetime 126,000

Human life, avg, 1 year 11,023

Air travel, 1 passenger, NY<-> SF | 1,984
Training BERTbase on GPU |

Reconstructed from: http://arxiv.org/abs/1906.02243

Source (Strubell et al., 2019)

35/45


https://arxiv.org/abs/1906.02243

Cas pratiques

Quelques usages de 'IA
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La recherche privée désormais
a I'avant-garde de I'lA

Nombre de systemes d'IA notables développés de 2000 a
2021, selon l'affiliation des équipes de recherche impliquées

B Milieu universitaire Collaboration université-industrie M Milieu industriel

40

30

20

02000 '02 ‘04 ‘06 ‘08 "10 12 "14 "16 "18 21
Systémes définis comme “notables” sur la base de critéres tels que I'avancement
de I'état de l'art ou I'importance historique.

Source : Sevilla et al. (2022) via Our World in Data

statista %a
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m Grille des programmes Podcasts Info Culture Humour Musique

IA - INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

"On a divisé les temps de réponse par
deux" : dans les services publics, des
agents épaulés par I'lA

Par Victor Vasseur
Publié le mercredi 27 décembre 2023 a 19h09 @ 3min =5 PARTAGER

L'lA génére des réponses rapides et utiles pour les agents de la fonction publique. © Radio France - Victor Vasseur
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Cas de I’agriculture et I’agronomie

» Des applications concretes dans la production des matieres

premieres (source : Chambre d'agriculture d’Eure et Loir)
Gestion optimisee de la fertilisation

Recommandations d'irrigation

» Mais egalement dans leur transformation (source : Inrae)

conception hygienique des lignes de production
(predire la sedimentation sur les raccords de

tuyauteries)
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https://eure-et-loir.chambres-agriculture.fr/actualites-1/detail-de-lactualite/lia-vers-une-gestion-plus-intelligente-de-la-fertilisation-et-des-ressources-agricoles
https://www.inrae.fr/actualites/modeles-predictifs-dia-ameliorer-conception-hygienique-lindustrie-alimentaire

Cas de la logistique

» Exemples d’applications de U'lA (source : geodis.com)
optimisation des tournees de livraison (cf trafic ...)
gestion des stocks (cf etat du marche)

maintenance predictive des vehicules (cf capteurs

embarques)

amelioration du service client (cf agents

conversationnels)

detection des fraudes (analyse des volumes,

facturation ...
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https://geodis.com/fr/blog/technology-automation/comment-lintelligence-artificielle-revolutionne-la-supply-chain

Cas du tourisme

(source : Office du Tourisme Region Sud PACA)

» Gestion de projets (concevoir un cahier des charges,
prendre des notes, rediger un compte rendu, construire un
budget,...)

* RH (rediger des annonces de recrutement, analyser des
candidatures ...)

» Service qualite (analyser des points de satisfaction et
mecontentement recurrents, rediger des trames ou
exemples types pour vos process ...)

 Accuell (renseigner vos visiteurs 24h/24, repondre

automatiquement aux voyageurs dans leur langue
maternelle ...
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https://offices-tourisme-sud.fr/integrer-lintelligence-artificielle-dans-son-office-de-tourisme/

Conclusion



Conclusion sur I’'Intelligence artificielle
(neuronale)

» Technologie ayant connu une forte expension ces dernieres

annees (phenomene en cours)
Principal avantage : gain de temps

Principales limites : explicabilite imitee, cout

energetique

« Un outil puissant mais pas toujours fiable, et qui necessite
une expertise pour evaluer la qualite des predictions

obtenues
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Quel impact de I’lA dans nos vies ?

La révolution de I'lA vue par les dirigeants d'entreprise

% des sondés en accord/désaccord avec les affirmations suivantes

B Totalementen désaccord [} En désaccord @ D'accord  [J Totalement d'accord

4

L'lA aura un plus grand impact
que la révolution Internet

;- T,

L'lA remplacera plus d'emplois
qu'elle n'en créera

. I T A

Enquéte menée en janvier 2019 auprés de 1 378 PDG
d'entreprises a travers le monde.

Réponses "Ne sait pas" / "Ne se prononce pas" non incluses. .
0N statista%a

@Statista_FR Source : PwC - Annual Global CEO Survey
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Merci pour
votre attention
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