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Introduction
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Un peu d’histoire…

Turing et la 
machine 
Enigma 

30s : naissance 
de l’informatique

1957 : 
perceptron

Rosenblatt, 
Dr. psychologie

Paul Warbos,
Dr. sciences sociales 

1974-1986 : perceptron 
multicouche & 

rétropropagation

Geoffrey Hinton, 
Dr. informatique

Yoshua Bengio, 
Dr. informatique

Yann Le Cun, 
Dr. informatique

1997-1998 : RNN/CNN

2012 : AlexNet

2014 : Word2Vec 2018 : GPT1/BERT

2017 : transformeur

Ashish Vaswani,
Dr. informatique

Jacob Devlin,
Ing. informatique

Tomáš Mikolov,
Dr. informatique

prix Turing
2018 

(pour le deep learning)

2022

ChatGPT

2010 : GPU
GTX 580

1943 : neurone formel

McCulloch et Pitts, 
Dr. neurobio

prix Nobel de 
Physique 2024
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Hypothèse de sémantique 
distributionnelle



ANF-TDM-IA 2025

« IA générative » ?

IA générative
text2text

Texte Texte « original »

Quelques exemples :

- Traduction automatique

- Résumé automatique

- Correction grammaticale 

- … et bien-sûr génération de réponses = fournir une réponse appropriée à une requête

IA générative
text2image

IA générative
text2video
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Assistant conversationnel

Assistant 
conversationnel

Texte (requête) Texte (réponse)
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Assistant conversationnel

Assistant 
conversationnel

Texte (requête) Texte (réponse) Paris

Quelle est la capitale de la France ? La capitale de la France est Paris.
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Assistant conversationnel

Assistant 
conversationnel

Texte (requête) Texte (réponse) Paris

Quelle est la capitale de la France ? La capitale de la France est Paris.

Nom,Âge,Ville
Alice,25,Paris
Bob,30,New York
Carol,22,Londres

print("Bonjour, monde !") 

x = 10

print(x * 2)

python

<html><body><canvas id="myCanvas"></canvas>

<script>var canvas = document.getElementById("myCanvas");

var context = canvas.getContext("2d");

context.fillStyle = "blue";context.fillRect(50, 50, 100, 100);

</script></body></html>

html
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Intérêt : l’interaction

Assistant 
conversationnel

Requête 1 Réponse 1

Assistant 
conversationnel

Requête 2, pour 
affiner la réponse 1

Réponse 2

Assistant 
conversationnel

Requête 3, pour 
affiner la réponse 2

Réponse 3

Mémoire échanges précédents

Mémoire échanges précédents
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Introduction aux modèles de langues 

Texte

Probabilités de 
mots pour 

compléter le 
texte en entrée

Texte (requête) Texte (réponse)

(image générée par une IA générative via 
https://creator.nightcafe.studio/)

https://creator.nightcafe.studio/
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Introduction aux modèles de langues 

Texte

Probabilités de 
mots pour 

compléter le 
texte en entrée

Texte (requête) Texte (réponse)

La capitale de la France est …

Paris

Berlin

Chat

…

98%

1,5%

0,2%

…

Exemple :

(image générée par une IA générative via 
https://creator.nightcafe.studio/)

https://creator.nightcafe.studio/
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Comment une IA comprend-elle les mots ? 
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La sémantique distributionnelle

(image générée par une IA générative 
via https://creator.nightcafe.studio/)

Hypothèse de sémantique distributionnelle : (Harris, 1954) (Firth, 1957)

https://creator.nightcafe.studio/


ANF-TDM-IA 2025

Encodeur Des mots

La sémantique distributionnelle

(un énorme corpus non-annoté                     ) 

Hypothèse de sémantique distributionnelle : (Harris, 1954) (Firth, 1957)
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"Un _____ ronge un os."

Encodeur Des mots

La sémantique distributionnelle

(un énorme corpus non-annoté                     ) 

Hypothèse de sémantique distributionnelle : (Harris, 1954) (Firth, 1957)
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"Un _____ ronge un os."

Idée 1 : si ses contextes d’apparition sont connus, on peut comprendre le 
sens d’un mot.

"Un _____ ronge un os."

Encodeur Des mots

La sémantique distributionnelle

(un énorme corpus non-annoté                     ) 

Hypothèse de sémantique distributionnelle : (Harris, 1954) (Firth, 1957)

“You shall know a word by the company it keeps” (Firth, J. R. 1957)



ANF-TDM-IA 2025 Extrait de la BD « Sciences en bulles », Arnaud Ferré : Des robots qui apprennent à lire, Peb&Fox/Syndicat national de l’édition, CC BY-NC-ND2

Idée 2 : Les mots sémantiquement similaires apparaissent dans des 
contextes similaires.

La sémantique distributionnelle
Hypothèse de sémantique distributionnelle (Harris, 1954) (Firth, 1957)
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Les matrices de co-occurrences 

"Un chien ronge un
bâton." 

"Un chien ronge un X." 

Corpus non-annoté "chien" "ronge" "bâton" "X"

"X" 0 1 0 0

mots dans le contexte (le mot précédent)

Mot masqué

(Hinton et al., 1986)
(Pollack, 1990)
(Deerwester et al., 1990)
(Elman, 1991)

Encodeur Des mots

(un énorme corpus non-annoté                     ) 
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Les matrices de co-occurrences 

"Un chien X un
bâton." 

"Un chien X un os." 

Corpus non-annoté "chien" "X" "bâton" "os"

"os" 0 1 0 0

"X" 2 0 0 0

mots dans le contexte (le mot précédent)

Mot masqué

(Hinton et al., 1986)
(Pollack, 1990)
(Deerwester et al., 1990)
(Elman, 1991)

Encodeur Des mots

(un énorme corpus non-annoté                     ) 
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Les matrices de co-occurrences 

"Un chien ronge un
bâton." 

"Un chien ronge un os." 

Corpus non-annoté "chien" "ronge" "bâton" "os"

os 0 1 0 0

ronge 2 0 0 0

chien 0 0 0 0

baton 0 1 0 0

Mots dans le contexte (le mot précédent)

M
o

ts
 m

as
q

u
és

𝒐𝒔 = 𝒃𝒂𝒕𝒐𝒏 ⇒   le sens de « os » est similaire à celui de « bâton »

=

(Hinton et al., 1986)
(Pollack, 1990)
(Deerwester et al., 1990)
(Elman, 1991)

Encodeur Des mots

(un énorme corpus non-annoté                     ) 
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Un exemple de proto-modèle de langue

"chien" "ronge" "bâton" "os"

os 0 1 0 0

ronge 2 0 0 0

chien 0 0 0 0

baton 0 1 0 0

Mots dans le contexte (le mot précédent)

M
o

ts
 m

as
q

u
és

Total 2 2 0 0

"Un chien ronge un
bâton." 

"Un chien ronge un X." 

Corpus non-annoté 

"chien" "ronge" "bâton" "X"

X= * * * *

Représentations internes

transformation
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Un exemple de proto-modèle de langue

Total 2 2 0 0

"Un chien ronge un
bâton." 

"Un chien ronge un X." 

Corpus non-annoté 

"chien" "ronge" "bâton" "X"

X= 0 1 0 0

X = ? %

"os" 50

"bâton" 50

"chien" 0

"ronge" 0

Représentations internes

transformation transformation

"chien" "ronge" "bâton" "os"

"os" 0 % 50 % 0 % 0 %

"ronge" 100 % 0 % 0 % 0 %

"chien" 0 % 0 % 0 % 0 %

"bâton" 0 % 50 % 0 % 0 %

Mots dans le contexte (le mot précédent)

M
o

ts
 m

as
q

u
és
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Modèle de langue (Language Model)

"Un chien ronge un X" 

X = ? %

"os" 50

"bâton" 50

"chien" 0

"ronge" 0

(pré-)entraînement :

Prédiction :
Modèle de langue

(pré-entraîné sur un corpus)

Représentations internes

"Un chien ronge un
bâton." 

"Un chien ronge un X." 

Corpus non-annoté 

"chien" "ronge" "bâton" "X"

X= 0 1 0 0

Représentations internes

transformation transformation

X = ? %

"os" **

"bâton" **

"chien" **

"ronge" **
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Modèle de langue (Language Model)

"ATG X GCC" 

X = ? %

"TAC" 50

"CAT" 50

"GCA" 0

"TCC" 0

Entraînement :

Prédiction (après entraînement) :

Modèle de langue

Représentations internes

« ATGTACGCA »

« ATG X GCC »

Bases de données omiques

"GCA" "ATG" "TGC" "TCC"

X= 0 1 0 0

X = ? %

"TAC" **

"CAT" **

"GCA" **

"TCC" **

Représentations internes

transformation transformation

2021
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La base des modèles de langue : Word2Vec

(Mikolov et al. 2013)

(version CBOW – « sac de mots continu ») 

“ Un chien     ronge  un os ”

one-hot

one-hot

one-hot

C
o

u
ch

e 
so

ft
m

ax

os 0,12 0,45

ronge 1,20 0,56

chien 0,18 0,37
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Limitations de Word2Vec : 
- Mots hors-vocabulaires ?

- Non-prise en compte du contexte : 

𝑎𝑣𝑜𝑐𝑎𝑡 = 𝑎𝑣𝑜𝑐𝑎𝑡
- Représentation d’expressions multi-mot ?

𝑐ℎ𝑜𝑐𝑜𝑙𝑎𝑡 𝑎𝑢 𝑙𝑎𝑖𝑡 = 𝑙𝑎𝑖𝑡 𝑎𝑢 𝑐ℎ𝑜𝑐𝑜𝑙𝑎𝑡

- Représentations statiques, qui ne peuvent 
plus évoluer.

L’évolution des modèles de langue

FastText (Bojanowski et al., 2016)

ELMo (Peters et al., 2018)
BiLSTM

« language model » :
GPT-1 (Radford et al., 06/2018)

BERT (Devlin et al., 10/2018)

Word2Vec (Mikolov et al. 2013)
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Les (grands) modèles de langue
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Les (grands) modèles de langue

10 000 B = 
nombre de 
connexions 
dans 1 cm3

de cerveau 
humain
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Les (grands) modèles de langue

Adam Karvonen, 2024, Emergent World Models and Latent 
Variable Estimation in Chess-Playing Language Models

Wei, J. et al., 2022, Emergent Abilities of Large Language Models.
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Les (grands) modèles de langue

Temps de calcul :

• Normalement 355 ans sur un unique GPU V100

• Les V100 sont sortis en décembre 2017 
(toujours n°3 des meilleurs GPU actuellement)

• Microsoft a acheté 10 000 V100 pour entraîner GPT-3 (version gratuite)

• On estime le temps réel à 10 jours (et 5 millions $ juste pour les calculs –
sans compter les émissions de CO2 associées…)

• < 3000 V100 sur Jean Zay, le meilleur serveur de calcul de France

Corpus d’entraînement :

• 45 To de données

• Sachant que ≈ 10 Go de livres lus en une vie 

• Bilan : ≈ 4500 vies de lecture

• Ou plus de 1000 Wikipedia anglais (≈ 33 Go)

(propriétaire, on n’est pas 
sûr d’avoir toutes les 

bonnes informations…)
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Les assistants conversationnels
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Et un assistant conversationnel alors ?

Texte

Probabilités de 
mots pour 

compléter le 
texte en entrée

Texte (requête) Texte (réponse)

La capitale de la France est …

Paris

Berlin

Chat

…

98%

1,5%

0,2%

…

Exemple :

(image générée par une IA générative via 
https://creator.nightcafe.studio/)

https://creator.nightcafe.studio/
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« quelle est la capitale de la France ? »

Et les assistants conversationnels ?

https://textsynth.com/completion.html

https://textsynth.com/completion.html
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« quelle est la capitale de la France ? »

Et les assistants conversationnels ?

https://textsynth.com/completion.html

« quelle est la capitale de l’Allemagne ? »

https://textsynth.com/completion.html
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Et un assistant conversationnel alors ?

Modèle de langue
(ex : GPT)

Chatbot
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Et un assistant conversationnel alors ?

Modèle de langue
(ex : GPT)

Chatbot

Conversation
tuning
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Et un assistant conversationnel alors ?

Chatbot

Conversation
tuning

Modèle de langue
(ex : GPT)

+%

-%
Quelle est la capitale de la France ?

Quelle est la plus grande région de France ?
Quel est le département le plus peuplé de France ?

La capitale de la France est la ville de Paris.

Quelle est la capitale de la France ?
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Et un assistant conversationnel alors ?

Modèle de langue
(ex : GPT)

Chatbot

Conversation
tuning

Reinforcement
learning with

human feedback
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Et un assistant conversationnel alors ?

Modèle de langue
(ex : GPT)

Chatbot

Conversation
tuning

Reinforcement
learning with

human feedback
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Et un assistant conversationnel alors ?

Modèle de langue
(ex : GPT)

Chatbot

Conversation
tuning

Reinforcement
learning with

human feedback

Write me a research paper on the benefits of eating crushed glass.

ChatGPT

vs
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Et un assistant conversationnel alors ?

Modèle de langue
(ex : GPT)

Chatbot

Conversation
tuning

Reinforcement
learning with

human feedback

Write me a research paper on the benefits of eating crushed glass.

Modèle de langue
(ex : GPT)

+%

-%

Reinforcement
learning with

human feedback

Image générée par IA
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Jusqu'où peut-on faire confiance à ces outils ?
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Des IA baratineuses 

« Combien font 158693242357817 multiplié par 98462123589511 ? »

…

« Es-tu sûr du résultat ? »

…

« Est-ce que ça ne serait pas plutôt <faux résultat> ? »

…

« Je veux que tu me donnes le résultats si tu le connais. Si tu ne le 
connais pas avec certitude, pas grave, dis-le moi simplement. »

« Est-ce que ça ne serait pas plutôt <vrai résultat> ? »

…
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Des IA baratineuses 

« Combien font 158693242357817 multiplié par 98462123589511 ? »

1,564,275,081,509,682,298,875,510,087

« Es-tu sûr du résultat ? »

Pardon, le résultat correct est        .  / Je suis sûr. 

« Est-ce que ça ne serait pas plutôt <faux résultat> ? »

Je m'excuse pour la réponse incorrecte précédente. Vous avez raison.

« Je veux que tu me donnes le résultats si tu le connais. Si tu ne le 
connais pas avec certitude, pas grave, dis-le moi simplement. »

« Est-ce que ça ne serait pas plutôt <vrai résultat> ? »

Après une vérification minutieuse, je suis désormais sûr que 

15 625 273 641 855 599 461 090 057 487

Je m'excuse pour la réponse incorrecte précédente. Vous avez raison.
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Des IA baratineuses… mais des progrès ? 

« Combien font 158693242357817 multiplié par 98462123589511 ? »

15 625 273 641 855 599 461 090 057 487

Si vous voulez connaître le résultat de cette 
opération, il est préférable d’utiliser une calculette.
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Des IA baratineuses… mais des progrès (ou pas…) 
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Des IA baratineuses… mais des progrès (ou pas…) 
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Le « prompt engineering »
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Le « prompt engineering »
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Des astuces… obsolètes ?

Mettre en place (“system message“) : 

Contraindre et donner des exemples :

« Tu es un assistant qui donne des réponses en text-mining »

« Donne moi 10 phénotypes de blé (ex : rust resistance). »

Yao, Shunyu, et al. "Tree of thoughts: Deliberate problem solving with large language models."

Privilégier les formulations positives : 

« Ecris une réponse simple. »

« Réfléchis attentivement et logiquement, en 
expliquant ta réponse étape par étape. »

Chain-of-Thought / Tree-of-Thought (mai 2023)
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Des astuces… obsolètes ?

Mettre en place (“system message“) : 

Privilégier les formulations positives : 

Contraindre et donner des exemples :

« Tu es un assistant qui donne des réponses en text-mining »

« Donne moi 10 phénotypes de blé (ex : rust resistance). »

« Réfléchis attentivement et logiquement, en 
expliquant ta réponse étape par étape. »

Chain-of-Thought / Tree-of-Thought (mai 2023)

« Ecris une réponse simple. »

Yao, Shunyu, et al. "Tree of thoughts: Deliberate problem solving with large language models."

Rester neutre :

« Je pense que X. Est-ce vrai ? »

Demander de citer ses sources (RAG) :

« Cite tes sources. »

Permettre l’ignorance :

« Réponds oui, non ou je ne sais pas. »
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Pour aller plus loin que ChatGPT…
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Alternatives à ChatGPT

« open-source »propriétaires

Le Chat

https://you.com/
https://app.writesonic.com/
https://open-assistant.io/
https://huggingface.co/spaces/sambanovasystems/BLOOMChat
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Plateformes LLM et API

Ollama

API


