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Modèles massifs de langage (LLM) 

 
 

Un saut qualitatif a été franchi en intelligence artificielle. 

Tournant en novembre 2022 :  mise à la disposition de tous de ChatGPT 

Agent conversationnel (chatbot) fondé sur le modèle de langage GPT-3 de OpenAI. 

      175 milliards de paramètres 

Production des contenus textuels : un impact dans nombre de domaines. 
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Le nom ChatGPT provient du verbe anglais  
       « to chat » (discuter)  
      « Generative Pre-trained Transformer » (Transformeur génératif pré-entrainé)  
 
Le mot chatbot associe « to chat » et le raccourcis du mot robot. 
 

Niveau de qualité supérieur à tout ce qu'on savait faire  
en matière de traitement du langage naturel. 

 
  



Jean-Paul Delahaye                                                                                                                                                                                                                  CRIStAL, umr CNRS 9189 

7 

 
• En dialoguant avec les nouveaux chatbots : 
- vous aurez des réponses à vos questions sur tous les sujets imaginables,  
- vous ferez traduire ou résumer des textes ; 
- ils vous rédigeront des courriers, des poèmes, des contes pour enfants,  
 ils proposeront et expliqueront des blagues, ... ; 
- ils aideront à peaufiner articles et programmes informatiques ; 
- ils créeront des images, de la musique et même des vidéos ;  etc. 
   
• L'impact économique des IAG est dès maintenant considérable  

enseignants, traducteurs, journalistes, illustrateurs, 
programmeurs, écrivains et rédacteurs en tout genre, etc. 
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Le principe général : 

Utilisation de réseaux de neurones 
(deep learning, apprentissage profond) 
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Partant de textes, une méthode d’apprentissage profond (réseau de neurones artificiels) 
construit une fonction probabiliste, qui sert à proposer  

une suite crédible à tout « contexte » qu’on lui soumet. 
 

À chaque début de phrase donné, la fonction probabiliste propose des mots 
pouvant suivre et leur associe des probabilités. 
 

Pour compléter « Le chat joue avec une », la fonction attribuera par exemple : 
 

une probabilité de 50 %  au mot « balle »,  
une probabilité de 33 %  au mot « souris »,  
une probabilité de 16,8 %  au mot « pelote »  
une probabilité de 0,2 %  au mot « fusée ». 

 
 
 
 
 



Jean-Paul Delahaye                                                                                                                                                                                                                  CRIStAL, umr CNRS 9189 

10 

 
 

 
Calcul des paramètres du réseau de neurones par “descente de gradient”. 

 
• On utilise en entrée un bout de phrase du corpus d’entraînement. 

 

• On laisse le réseau prédire la probabilité de chacun des mots possibles  
pour compléter le bout de phrase. 

 

• Cela donne un vecteur de probabilités V. 
 

• On calcule la distance d(V, V') entre V et le vecteur V' donnant 
100 % pour le bon mot et 0 % pour les autres mots. 

 

• On modifie les légèrement paramètres pour diminuer d(V, V') 
 

• On recommence. 
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• Le bout de texte servant d'entrée est appelé « fenêtre de contexte » (prompt, incite) 
• Elle est limitée à quelques milliers de mots.  
• Pour ChatGPT-3 (OpenIA) elle est de 2 000 mots et 30 000 mots pour ChatGPT-4.   
• Pour Llama-2 (Meta) la fenêtre de contexte se limite à 4 000 mots.  
 

La taille de cette fenêtre est essentielle pour la pertinence des réponses, et 
   pour que le robot conversationnel prenne en compte les informations 
   que vous lui avez données lors de vos derniers échanges avec lui. 
 

Le vocabulaire pris en compte par un LLM est de quelques milliers de mots (token).  
Par exemple : 32 000 mots pour Llama-2. 
Un français moyen : entre 2000 et 5000 mots. 
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La fonction probabiliste est la version informatique figée du corpus de textes : 

 

Elle indique ce qui semble statistiquement le mieux convenir. 
Elle est utilisée plusieurs fois pour ajouter un mot, puis un autre, etc. 

 
À partir du contexte « Le chat joue avec une », on aura par exemple :  
 
« Le chat joue avec une balle de laine. Il la lance en l’air et la rattrape avec 

ses pattes. Il s’amuse beaucoup et miaule de plaisir. » 
(Obtenu avec le chatbot Bard, de Google) 
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Les corpus de textes 

 

Ils sont constitués de milliers de milliards de mots : 
 

• 600 milliards de mots ont été utilisés pour entraîner GPT-3, et 
• 2 000 milliards pour Llama 2, de Meta (Facebook). 

 

Les corpus des textes utilisés proviennent en particulier de Wikipédia,  
mais il en faut beaucoup plus et on utilise par exemple Common Crawl,  

une organisation à but non lucratif qui explore en continu le Web  
et offre gratuitement ses archives.  
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Si les textes utilisés sont fiables, c'est mieux !  D'où ce genre d'accords : 
 

 
 

ce qui ne plait pas à tout le monde ! 
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Ces milliers de milliards de mots sont bien plus que  

les deux milliards de mots parlés ou écrits, 
auxquels (au plus) est confronté un humain au cours de sa vie. 

 

• Rencontrer un mot par seconde durant 50 ans = 1,6 milliards de mots,  
• Un livre de 100 000 mots chaque jour pendant 50 ans = 1,8 milliards de mots 
 

Comme dans le cas de l'apprentissage supervisé d'images, ce que les IAG exigent pour se 
former est bien plus volumineux que ce qui est nécessaire à un humain. 
 

Il faut compléter la phase d’entraînement par des « réglages fins » 
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• Les agents conversationnels déduits se comportent comme s’ils avaient acquis  
  une maîtrise des langues utilisées dans les corpus. 
 

• Ils savent composer des phrases syntaxiquement et orthographiquement correctes 
  Cela sans avoir jamais appris de grammaire ou de règles d’accord ! 
 

• Ils donnent l’impression de posséder des connaissances générales sur le monde. 
  Ils se comportent comme s’ils comprenaient une grande quantité de faits.  
 

• Le contrôle sur ce qu’ils semblent savoir et font est difficile car :  
          personne ne peut suivre le déroulement pas à pas de l'apprentissage. 
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L'apprentissage des nouveaux LLM se fonde sur trois points. 
 
• Premier point.  
La construction du LLM utilise un apprentissage non supervisée : 
     (sans qu'un humain annote les textes pris en compte). 
 

• L'apprentissage supervisé utilisé auparavant en traitement du langage naturel n'aurait 
pas permis la prise en compte des corpus colossaux utilisés 
 

• Renoncer aux méthodes supervisées — plus précises et a priori plus efficaces —  
   pour prendre en compte des quantités de textes plus importantes permet de progresser. 
         Ce n'était pas évident ! 
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• Second point.  
Mécanismes « d'attention » : ils attribuent plus d'importance à certains mots  
ou passages dans les textes utilisés, et prennent en compte l'ordre des mots.  
Ils permettent de trouver et d'exploiter des liens entres mots éloignés.  
 
• Troisième point  associé au second point :  
  La méthode « Transformeur » introduite en 2017 :  
  Elle permet un traitement en parallèle des mots des textes utilisés.  
  Proposée par des chercheurs de Google : 
 

A. Vaswani et al. Attention Is All You Need, 31st Conf on Neural Information 
Processing Systems, NIPS 2017, Long Beach, CA, USA,  

https://proceedings.neurips.cc/paper/2017/file/3f5ee243547dee91fbd053c1c4a845aa-Paper.pdf 
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 Paramètres des réseaux : 
 

• Il y a 65 milliards de paramètres pour les plus grosses versions de Llama-2. ;  
 

• 137 milliards pour Bard construit à partir de LaMBDA ;  
 

• 175 milliards de paramètres pour GPT-3,  
 

• et peut-être 500 milliards pour GPT-4  
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Réglages fins (« fine tuning ») 
 
 

Les fonctions probabilistes ne sont cependant pas à elles seules en mesure  
de produire des dialogues comme on les attend. 

 
 

Il faut ajouter des « réglages fins » 
 
 
 
 



Jean-Paul Delahaye                                                                                                                                                                                                                  CRIStAL, umr CNRS 9189 

23 

 
• Méthodes faisant intervenir des humains (apprentissage supervisé) : 
 
- on fait évaluer par des humains les réponses produites, ils les classent par ordre de 
préférence, cela fait évoluer le système dans le sens souhaité par la firme qui les produit.  
 

« Renforcement de l'apprentissage par réactions humaines » 
(Reinforcement Learning from Human Feedback, RLHF.). 

 

    Mobilise des milliers d'heures de travail humain  
 
Llama-2 de Meta : un million d'interventions humaines ont été opérées.  
... dans des pays à faible coût de main-d'œuvre. 
 
Avec les calculs on arrive à un coût  en millions de dollars. 



Jean-Paul Delahaye                                                                                                                                                                                                                  CRIStAL, umr CNRS 9189 

24 

 
 

Réglages fins : Méthode des prompts cachés : 
 
• Écriture de textes (prompt cachés) et qui ajoutés à ce que vous écrivez guident le LLM 
pour qu'il produise les réponses attendues (un résumé, une traduction, etc.) :  
 

Ce sont des sortes de consignes générales 
 

- Ajoutés aux questions et interactions des utilisateurs des textes,  
- Le tout constituant le vrai prompt (qui n'est donc pas réduit à ce que l'utilisateur écrit.)  
- Ils sont d'une étonnante efficacité. 
- Ils évitent de programmer spécifiquement les LLM pour les diverses tâches attendues.  
 
---> Métier nouveau de « prompt ingénieur » ! 
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Buts des réglages fins : 
 

• obtenir des réponses qui ne soient ni agressives, ni inconvenantes, etc. 
 
• que le Chatbot refuse de répondre à certaines questions du genre : 
            « comment fabriquer une bombe bactériologique ? ».  
 

Effet :  
amollir le ton utilisé qui bien souvent est gentillet et bienveillant. 
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Un LLM résulte donc d'une énorme quantité de textes humains, de beaucoup 
de calculs, suivis à nouveau d'un travail humain considérable. 

 

L'IAG doit beaucoup à l'intelligence humaine ! 
 

 

L'intelligence des chatbots n'est pas celle objective, 
 rigoureuse et rationnelle 

 qu'on pourrait imaginer présente dans un robot,  
mais celle commandée et orientée par des volontés humaines 

 qui pourraient les façonner autrement. 
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Les grands modèles de langage (LLM) et les chatbots déduits 
sont des programmes dont aucun humain 

n’a la compréhension du fonctionnement précis :  

ce sont des  boîtes noires. 
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Yann LeCun, Prix Turing 2018, titulaire de la Chaire « Informatique et science 
numérique » au Collège de France, et directeur de la recherche sur l’IA chez Meta : 
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« Quand quelqu’un ou quelque chose est capable de parler, on lui attribue 
automatiquement de l’intelligence, mais c’est une erreur. » 

« On peut manipuler la langue sans penser et sans être intelligent. » 
 

« Les capacités d’apprentissage des systèmes d’intelligence artificielle d’aujourd’hui 
sont très en-deçà de ce qu’on observe chez les humains, et même chez les animaux. » 
 

« Ces systèmes compensent leur faiblesse de raisonnement par une accumulation de 
connaissances tirées de tous les textes possibles du web. » 
 

« Leur connaissance du monde, en particulier du monde physique, est réduite. » 
« Ils n’ont aucune notion de la réalité, ils ne connaissent que du texte alors 
que la grande majorité de la connaissance humaine est non linguistique. » 
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Yann LeCun :  
« Pour [créer des assistants guidant les humains dans leurs interactions avec 
le monde numérique] la technologie doit atteindre les capacités humaines de 

planification, de raisonnement, de mémoire ou encore de bon sens.  
Ce qui est totalement hors des possibilités des LLM » 

 

• Il ne semble pas qu'un LLM possède une notion de vérité, ni qu'il dispose d'un 
modèle du monde comme nous en avons en tête. 
 

• Les LLM sont miraculeux, mais nul ne sait vraiment pourquoi.  
 

• Les LLM ne peuvent pas expliquer précisément leurs réponses. 
 

• Quand le nombre de paramètres d'un LLM dépasse certains seuils, on observe 
l'émergence de capacités nouvelles. On ne sait pas l'expliquer. 
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Pourquoi maintenant ? : 3 progrès récents 
 
- En volume de stockage et accès rendu facile par les réseaux. 
- En savoir faire algorithmique. 
- Et en capacité de calcul.     
 
NVIDIA "fournisseur dominant de matériel et de logiciels" d'IA (Wikipedia)  
est le grand bénéficiaire de l'exigence de grandes capacités de calcul de l'IA :  
       Sa capitalisation atteint 2 200 milliards de $     (Apple 2 600 milliards de $)  
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Un problème grave : manque de fiabilité 
 

Informations fausses ou délirantes : hallucinations. 
 
• Pour des informations sûres, il vaut mieux aujourd'hui encore utiliser wikipédia. 
• Pour le raisonnement logique et les mathématiques les chatbots ne conviennent pas.  
• On peut penser que ces défauts seront progressivement corrigés, mais : 
 

Z. Xu, , S. Jain, M. Kankanhalli, "Hallucination is inevitable: An innate 
limitation of large language models." arXiv:2401.11817, 2024. 
 

Yann LeCun soutient aussi que les hallucinations des LLM sont inévitables. 
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Exemples de dialogues 
 

 
 
Avec divers chatbots comme ChatGPT, Bard, etc. 
Ils sont tous capables de réponses de ce type et évoluent rapidement.  
Les réponses dépendent du hasard.  
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Merveilleuses réponses 
 
Question. Quelle est la ville la plus peuplée en France ? 
 
Réponse. La ville la plus peuplée de France est Paris, avec une population municipale de 2 175 
261 habitants au 1er janvier 2023. Elle est suivie par Marseille, avec 873 000 habitants, et Lyon, 
avec 537 000 habitants. ... 
 
Commentaire. Réponse parfaite.  
Certains Chatbot précisent qu'ils ne détiennent que des données valables pour 2021. 
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Question. Imagine une histoire très courte avec un chat, un avion et une femme. 
 
Réponse. D'accord, voici une histoire très courte avec un avion, un chat et une femme : Le voyage. 
Marie et son chat, Luna, s'apprêtaient à embarquer dans un avion pour un long voyage. Marie était 
un peu inquiète de voyager avec Luna, mais elle savait que tout se passerait bien. L'avion a décollé 
et Marie a regardé par la fenêtre en souriant. Elle était impatiente d'arriver à destination et de 
passer des vacances avec Luna. Soudain, Luna miaulé et s'est mise à bouger dans sa caisse de 
transport. Marie s'est penchée pour la voir et a découvert qu'elle avait une patte coincée dans la 
grille. Marie a essayé de libérer la patte de Luna, mais elle ne réussissait pas. Elle a commencé à 
paniquer. Un passager assis à côté de Marie a vu ce qui se passait et a proposé son aide. Il a réussi 
à libérer la patte de Luna et Marie a pu reprendre son souffle. Marie a remercié le passager et a 
serré Luna contre elle. Elle était si heureuse que tout se soit bien terminé. Le reste du vol s'est 
déroulé sans encombre et Marie et Luna ont pu passer des vacances merveilleuses ensemble. 
 
Commentaire. La réponse est bonne et étonnante ! 
 
  



Jean-Paul Delahaye                                                                                                                                                                                                                  CRIStAL, umr CNRS 9189 

36 

 
 
 
Question. Peut-on considérer que Bitcoin est une monnaie ? 
 
Réponse. Le statut du Bitcoin en tant que monnaie est sujet à débat. Certaines personnes 
considèrent le Bitcoin comme une forme de monnaie, tandis que d'autres le voient davantage 
comme un actif numérique ou une réserve de valeur. ... 
 
Commentaire. La réponse est bonne, de même que la suite non recopiée ici. 
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Question. Si on fait tomber en même temps du dixième étage d'un immeuble un oreiller en plume 
de 200 grammes et un cube massif en acier de 200 grammes, lequel arrive au sol en premier et 
pourquoi ? 
 
Réponse. L'oreiller en plume et le cube en acier arriveront au sol en même temps. En effet, en 
l'absence de résistance de l'air, tous les objets, quelle que soit leur forme ou leur composition, 
tombent à la même vitesse. Cela est dû à la loi de la gravitation universelle, qui stipule que deux 
corps s'attirent l'un l'autre avec une force proportionnelle à leur masse et inversement 
proportionnelle au carré de la distance qui les sépare. ... 
 
Commentaire. La réponse est bonne puisqu'il précise "en l'absence de résistance de l'air" 
Tous les systèmes testés répondent assez bien à cette question. 
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Question. Si Alain arrive à la réunion avant Bernard et que Claire arrive avant Bernard, peut-on en 
déduire que Alain arrive avant Claire ? 
 
Réponse. Non, on ne peut pas nécessairement en déduire que Alain arrive avant Claire dans ce 
cas. Voici pourquoi : 

1. Alain arrive à la réunion avant Bernard. 
2. Claire arrive avant Bernard. 

Les informations fournies indiquent seulement l'ordre d'arrivée par rapport à Bernard, mais elles ne 
donnent pas d'indication directe sur l'ordre d'arrivée entre Alain et Claire. Alain pourrait arriver 
avant Claire, ou Claire pourrait arriver avant Alain. Les informations fournies ne permettent pas de 
conclure avec certitude qui arrive en premier entre Alain et Claire. 
 
Commentaire. Très bien 
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Un peu décevant 
 

Question. Propose-moi une blague avec un cheval et un canard. 
 
Réponse.  
Bien sûr, voici une blague avec un cheval et un canard :  
Pourquoi le cheval a-t-il invité le canard à dîner ? 
Parce qu'il voulait du canard au menu, mais il s'est trompé de canard !  
 
Commentaire. Ce n'est pas très drôle. J'ai fait des dizaines d'essais, je n'ai jamais trouvé mieux. 
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Question. Kurt Gödel croyait-il que l'Hypothèse du continu est une affirmation vraie en théorie 
des ensembles ? 
 
Réponse. Kurt Gödel, le célèbre mathématicien et logicien autrichien, ne croyait pas que 
l'Hypothèse du continu était une affirmation vraie en théorie des ensembles. Au contraire, Gödel a 
démontré que l'Hypothèse du continu était indépendante des axiomes standard de la théorie des 
ensembles. ... 
 
Commentaire.  
Le système semble bien comprendre la question et propose une réponse intéressante.  
Elle contient cependant un élément erroné : ce n'est pas Gödel seul qui a démontré que HC est 
indépendante, mais Gödel en 1938 pour une partie et Paul Cohen en 1963 pour la démonstration 
complète.  Wikipédia, lui, ne se trompe pas.  
Le « Au contraire » n'est pas non plus très satisfaisant. 
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Question. Si non A implique B, est-il vrai que non B implique A ? 
 
Réponse. Non, ce n'est pas vrai que non B implique A. Par exemple, si nous supposons que "A" 
est "Je suis un homme" et que "B" est "Je suis une femme", alors nous pouvons dire que "non A 
implique B". Cela signifie que si je ne suis pas un homme, alors je suis une femme. Cependant, 
cela ne signifie pas que si je ne suis pas une femme, alors je suis un homme. Il est possible que je 
ne sois ni un homme ni une femme. ... 
 
Commentaire.  
La réponse est fausse.  
L'erreur est étonnante car des réponses positives correctes sont obtenues quand on demande  
« Si A implique B, est-il vrai que non B implique non A ? » (contraposition)  
« Est-il vrai que A est équivalent à non non A ? »  
En combinant, il aurait la bonne réponse. 
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Question. Le double d'un nombre entier pair est-il toujours un nombre entier pair ? 
 
Réponse. Oui, le double d'un nombre entier pair est toujours un nombre entier pair. Un nombre 
entier pair est un nombre entier qui est divisible par 2 sans reste. Le double d'un nombre entier pair 
est le produit de ce nombre par 2. Par conséquent, le double d'un nombre entier pair est toujours un 
nombre entier divisible par 2 sans reste, et donc un nombre entier pair. 
Par exemple, le double de 4 est 8, qui est un nombre entier pair. Le double de 6 est 12, qui est 
également un nombre entier pair. En revanche, le double d'un nombre entier impair est 
toujours un nombre entier impair. Par exemple, le double de 3 est 6, qui est un nombre 
entier impair. 
 

Commentaire. La réponse semble bonne, mais lisez bien la fin ! 
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Rien ne va plus 
 

Exemples d'erreurs classées dans : 
• Ali Borji Quintic, A Categorical Archive of ChatGPT Failures :  
 https://arxiv.org/abs/2302.03494, April 5, 2023  
 https://github.com/giuven95/chatgpt-failures 
 
• Voir aussi la page de Jean-François Colonna : 
https://www.pourlascience.fr/p/opinions/les-elucubrations-mathematiques-de-chatgpt-25434.php 
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Question. Une configuration du jeu de la vie de Conway peut-elle engendrer la suite de tous les 
nombres premiers ? 
 
Réponse. Non, une configuration du jeu de la vie de Conway ne peut pas engendrer la suite de 
tous les nombres premiers. ... 
La configuration Glider Cannon peut engendrer des nombres premiers, mais il n'existe pas de 
configuration connue qui puisse engendrer la suite de tous les nombres premiers. 
En effet, les nombres premiers sont répartis de manière aléatoire sur l'ensemble des nombres 
naturels. Il est donc impossible de garantir qu'une configuration du jeu de la vie engendrera un 
nombre premier à chaque itération. 
 
Commentaire. Non seulement la réponse est fausse,  (voir  https://conwaylife.com/wiki/Primer) 
mais le texte n'évoque que de mauvais arguments.  
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Question. Supposons que tout homme est rouge et que Jean n'est pas un homme. Est-il vrai que 
Jean n'est pas rouge ? 
 
Réponse. Oui, il est vrai que si tout homme est rouge et que Jean n'est pas un homme, alors Jean 
n'est pas rouge. Si Jean n'est pas un homme, il ne serait pas inclus dans la catégorie "tout homme" 
et par conséquent, il ne serait pas rouge selon la déclaration que "tout homme est rouge." Donc, 
dans ce cas, il est vrai de dire que Jean n'est pas rouge. 
 
Commentaire.  
La réponse correcte est non !  
Il est étonnant de voir une telle erreur de logique (obtenue avec différents systèmes.) 
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Question. Est-ce que le nombre 3^10 est un nombre impair ? 
 
Réponse. Non, le nombre 3^10 n'est pas un nombre impair. Le nombre 3^10 est égal à 3 multiplié 
par lui-même 10 fois : 3^10 = 3×3×3×3×3×3×3×3×3×3. Lorsque nous multiplions des nombres 
impairs ensemble, le produit résultant est également impair. Cependant, 3 est un nombre impair, 
mais lorsqu'il est multiplié par lui-même ou par d'autres nombres impairs, le résultat peut être pair 
ou impair. Dans le cas de 3^10, qui est une multiplication de 3 par lui-même 10 fois, le résultat 
peut être déterminé en regardant la puissance de 10. Lorsque nous élevons un nombre impair à une 
puissance pair, le résultat est toujours pair. Cependant, lorsque nous élevons un nombre impair à 
une puissance impaire, le résultat reste impair. Dans le cas de 3^10, la puissance 10 est un nombre 
pair, ce qui signifie que le résultat est pair. Ainsi, 3^10 est un nombre pair, pas impair. 
 
Commentaire. Totalement fausse. 
Il se contredit d'une phrase à l'autre :  
« Si nous multiplions des nombres impairs ensemble, le produit résultant est également impair. »  
« Lorsque nous élevons un nombre impair à une puissance pair, le résultat est toujours pair ».  
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Question. Quels sont les nombres premiers multiples de 3 entre 100 et 200 ? 
 
Réponse : Il n'y a qu'un nombre premier multiple de 3 entre 100 et 200, c'est 101. Tous les autres 
multiples de 3 entre 100 et 200 sont divisibles par 2, ce qui les rend composés. 
 
Commentaire. Tout est faux 
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Question. Est-ce si A et B sont deux nombres entiers plus grands que 1 et que A=B on peut en 
déduire que (A+1)^B=(B+1)^A ? 
 
Réponse. Non, si A et B sont deux nombres entiers plus grands que 1 et que A=B, on ne peut pas 
en déduire que (A+1)^B=(B+1)^A. 
En effet, si A=B, alors (A+1)^B=(B+1)^A. Cependant, si A et B sont deux nombres entiers plus 
grands que 1, alors A et B peuvent être différents. 
Exemple: Si A=2 et B=3, alors (A+1)^B=(2+1)^3=3^3=27 et (B+1)^A=(3+1)^2=4^2=16. Donc, la 
réponse est non. 
 
Commentaire.  
J'ai posé la question à plusieurs chatbots, aucun ne réussit.  
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L'IA génératrice d'images 
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C'est pour moi la nouveauté la plus extraordinaire : 
 

Dall-E, Midjourney, Stable Diffusion, ... 
 
Ces IA engendrent des images à partir de textes : résultats d'une qualité étonnante 
 

Le principe général : nourrir les IA d'une multitude d'images annotées. 
 

L'IA en déduit ce qu'un humain juge beau et intéressant, mais surtout : 
 

L'IA en déduit la façon dont nous établissons des liens entre images et suites de mots.  
 

Dotée de cette « compréhension », la machine transforme nos mots en belles images. 
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Phase d'apprentissage :  
       nourrir l'IA d'un très grand nombre d'exemples de couples texte-image.  
 
Il ne s'agit pas seulement de faire comme les premiers logiciels de cette catégorie qui 
reconnaissent ou créent des images répondant à quelques mots isolés comme "chat", 
"arbre", "voiture".  

     
De nouvelles méthodes ont été récemment mises au point. 
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Le réseau principal de Dall-E est appelé : 
CLIP  Contrastive Language-Image Pre-training 

Pré-entraînement à la discrimination des couples texte-images, 
Développé par la firme OpenAI à qui on doit le fameux ChatGPT. 

Conçu et décrit par Alec Radford (Open IA) en 2021 
Alec Radford et al. Improving Language Understanding by Generative Pre-Training, Open IA, 2018  

https://www.mikecaptain.com/resources/pdf/GPT-1.pdf 

 
• Apprentissage de CLIP : on lui présente une image et sa brève description,  
     par exemple « un chien tenu en laisse par son maître ».  
• Le réseau ajuste ses paramètres.  
  Lorsqu'on lui montrera le même couple texte-image, il validera le couple.  
• On recommence un très grand nombre de fois 
• On présente des couples incorrects que le réseau apprend à considérer comme tels.  
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• Les couples proposés pour l'apprentissage ont été trouvés sur internet.  
 

• La phase d'apprentissage s'est faite en grande partie sans annotation manuelle.  
 

• Prise en compte beaucoup de couples texte-image.  
 

• Pour CLIP :  400 millions de couples texte-image ont été utilisées. 
 

• ImageNet plus gros ensemble d'images annotées (https://www.image-net.org/) 
  comporte 14 millions de couples texte-image.  
 

• 1000 images chaque jour pendant 10 ans : moins de 4 millions.  
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• CLIP utilise un « encodeur » de texte qui associe à chaque texte une série de nombres 
constituant un point dans un espace de grande dimension appelé « espace sémantique ».  
 

• Cet espace où des phrases ayant des sens proches sont associées à des points proches 
permet au système une forme de compréhension générale du langage. 
 

• L'apprentissage de CLIP établit un lien entre les images et les textes, on obtient : 
 

un espace sémantique commun pour les textes et les images. 
 

• On parle de « plongement » du texte et de l'image dans l'espace sémantique de CLIP.  
 

• L'espace sémantique est structuré conformément comme celui d'un humain. 
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Enlever le bruit d'une image 
 

Ce que nous avons présenté ne crée pas d'images, il faut compléter le système. 
 

• On utilise une méthode de synthèse d'images utilisant la technique de « diffusion probabiliste » 
Jonathan Ho, A Jain, Pi Abbeel, Denoising diffusion probabilistic models, Advances in neural information processing sys 33 : 6840-6851, 2020.  
 

• L'idée : on apprend à un réseau de neurones à supprimer le bruit d'une image dans laquelle on a 
introduit plus ou moins de bruits.  
 

• Ensuite, on lui présente une image totalement bruitée en lui demandant de la dé-bruiter.  
 

• Partant d'une image médiocre, il en produira une meilleure.  
 

• Partant d'une image totalement bruitée et conditionné par une information I  
   qui oriente son calcul, il produira une image en lien avec l'information I. 
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Arrivé à une image dé-bruitée, et en la retravaillant pour la rendre plus détaillée et fine, 
le système produit alors son résultat. 
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En résumé :  
 

• l'utilisation massive de couples texte-image tirés d'internet produit un espace 
sémantique établissant une relation entre images et textes. 
 
• le dé-bruitage conditionnel utilisant le plongement du texte donné par l'utilisateur 
dans l'espace sémantique produit une image qui est ensuite améliorée. 
 

Il y a aussi du fine tuning. 
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Exemples 

Résultats obtenus avec le site https: 
//www.bing.com/images/create/ qui utilise Dall-E. 
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Une course de Pères noël à vélo dans un désert 
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Un chat habillé en moine dans une forêt, style aquarelle. 
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Un chat habillé en moine dans une forêt, style gravure ancienne. 

 



Jean-Paul Delahaye                                                                                                                                                                                                                  CRIStAL, umr CNRS 9189 

62 

Une petite église dans une montagne enneigée avec des skieurs, peinture à l'huile. 
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L'explosion d'un avion de ligne au-dessus d'une plage. 
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Un homme qui vole comme un aigle au dessus d'une ville avec un château. 
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Out-painting » ou « extension d'image ». 

 
Il est possible de faire remplir une partie effacée et laissée blanche d'une image.  
 
Le système ne fera pas réapparaître un objet ou un personnage précis qui a été remplacé par une 
zone blanche, mais il bouchera le trou par quelque chose en harmonie avec le reste de l'image,  
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Katsushika Hokusai : la grande vague. 
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Pieter Bruegel : La tour de Babel. 
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Eugène Delacroix : La liberté guidant le peuple 
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Déformation continue, interpolation, morphing 

 
Source : https://hal.science/hal-00604386/document 
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Source : https://3dvar.com/Ramesh2022Hierarchical.pdf 
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Des imperfections, visage corps mains 
 

 
une multitude de mains humaines tenant des objets divers  



Jean-Paul Delahaye                                                                                                                                                                                                                  CRIStAL, umr CNRS 9189 

72 

Créativité ? 
De nouvelles formes d'art naissent des IA génératrices 

Étude comparative : Étude mettant en compétition la créativité humaine et celle des IA  
Mika Kovisto du Département de Psychologie, de l'Université of Turku en Finlande, et Simone 
Grassini du Département de Psychologie Sociale de l'Université de Bergen en Norvège. 
• M. Koivisto et all, Best humans still outperform AI in a creative divergent thinking task, Scientific Reports 13.1 : 13601, 2023. � 

• Protocole mesure la créativité de 256 sujets humains confrontés à 3 chatbot dont ChatGPT-4.  
• Méthode des « tâche d'utilisation alternative ». Test, classique en psychologie :  

Les sujets doivent imaginer des usages inhabituels, humoristiques ou étranges, 
d'objets courants  comme des crayons, des ficelles, des boîtes, etc. 

Conclusions : une certaine réussite des IAG. 
En moyenne, les robots ont obtenu de meilleurs résultats que les humains.  
Les réponses humaines utilisaient des idées banales.  
Les IA formulaient propositions plus inattendues.  
Les meilleures idées humaines ont souvent dépassé celles des IA.... Ouf !   
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IAG et Cybersécurité ? 
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A   En utilisant de fausses images, de fausses vidéos créées par IAG, il devient 
plus faciles de tromper des utilisateurs : hameçonnage (phishing), etc. 

 
• L’IAG ouvre des perspectives nouvelles en termes de sophistication.  

• elle permet une automatisation et une optimisation des attaques, la création de maliciels 

  sophistiqués et exploitation de vulnérabilités avec une précision accrue.  

• L’IA peut également être utilisée pour mener des attaques personnalisées 

• Les attaquants peuvent mettre au point des scénarios d’attaque plus complexes et performant. 
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 Une étude de 212 usages 

• Zilong Lin, et al. Malla: Demystifying Real-world Large Language Model Integrated Malicious 
Services : arXiv:2401.03315, 2024. 

Malla » = « malicious LLM applications » =  applications malveillantes LLM 

212 identifiés entre février et septembre 2023, 
 

• L'étude montre qu’on n’a plus besoin d’être un grand programmeur pour faire mal, par des virus, 
du phishing… Il suffit d'utiliser les services offerts. 

• L’analyse des échanges de bitcoins pour la plate-forme WormGPT, spécialisée dans les virus et 
les e-mails d’hameçonnage, a révélé un revenu de 28 000 dollars en trois mois d’activité. 

• Virus, e-mails et les sites proposés obtiennent de très bons scores à des tests d’« efficacité » 
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B              Attaquer les LLMs avec l'art ASCII 
On a démontré que l'insertion de mots en ASCII caché peut amener les LLM (GPT-3.5, GPT-4, 
Gemini, Claude et Llama2) à ignorer leurs consignes de sécurité. 

• Jiang, Fengqing, et al. ArtPrompt: ASCII Art-based Jailbreak Attacks against Aligned LLMs." arXiv preprint 
arXiv:2402.11753 2024 : https://arxiv.org/pdf/2402.11753.pdf 

 

 



Jean-Paul Delahaye                                                                                                                                                                                                                  CRIStAL, umr CNRS 9189 

77 

 
 
 



Jean-Paul Delahaye                                                                                                                                                                                                                  CRIStAL, umr CNRS 9189 

78 



Jean-Paul Delahaye                                                                                                                                                                                                                  CRIStAL, umr CNRS 9189 

79 

 

 



Jean-Paul Delahaye                                                                                                                                                                                                                  CRIStAL, umr CNRS 9189 

80 

C            Morris II : LLM Agents can Autonomously Hack Websites 
LLM Prompt Injection Worm : Un ver qui se propage par injection. 
S. Cohen et all : ComPromptMized: Unleashing Zero-click Worms that Target GenAI-Powered Applications : 

https://drive.google.com/file/d/1pYUm6XnKbe-TJsQt2H0jw9VbT_dO6Skk/view 

On a intégré des capacités d'IA générative dans des applications ce qui forme des écosystèmes 
d'IA générative interconnectés composés d'agents semi-autonomes ou autonomes.  
La couche IAG des agents crée de nouveaux risques 
L'article présente Morris II, un ver pour systèmes d'IAG avec des invites auto-reproductibles.  
Il prouve que les attaquants peuvent insérer des invites en entrée qui, lorsqu'elles sont 
traitées par les IAG incitent le modèle à reproduire l'entrée en sortie.   
Ces entrées conduisent l'agent à les transmettre à de nouveaux agents. 
 
Morris II a été testé contre Gemini-Pro, ChatGPT 4.0 et LLaVA 
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D  La communauté tricot et crochet !!?. 
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• Perry, Neil, et al. "Do users write more insecure code with AI assistants? " Proceedings of the 
2023 ACM SIGSAC Conference on Computer and Communications Security. 2023. 

https://arxiv.org/pdf/2211.03622.pdf 

« Overall, we find that participants who had access to an AI assistant wrote significantly less 
secure code than those without access to an assistant. » 
 

 

• Nasr, Milad, et al. Scalable extraction of training data from (production) language models."  
arXiv preprint arXiv:2311.17035 (2023). 

« We show an adversary can extract gigabytes of training data from open-source LLM like Pythia 
or GPT-Neo, semi-open models like LLaMA or Falcon, and closed models like ChatGPT 
 

 

• Rapport Assemblée nationale IAG 2024  (Rapport d'information n°2207 ) 
sur les défis de l’intelligence artificielle générative en matière de protection des données 
personnelles et d’utilisation du contenu généré,  
présenté par Philippe PRADAL et Stéphane RAMBAUD, Députés. 
https://www.assemblee-nationale.fr/dyn/16/rapports/cion_lois/l16b2207_rapport-information 
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