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Chapitre 12
IA génératives

12.1. Définitions

L'intelligence artificielle (IA) est un domaine global de l'informatique qui vise & créer des
systémes capables d'exécuter des taches qui requierent normalement l'intelligence humaine :
* Comprendre le langage
* Prendre des décisions
* Résoudre des problémes
* Apprendre
* Reconnaitre des images ou des sons, etc.
L'TA englobe toutes les techniques possibles : réseaux de neurones, systémes experts, algorithmes
d'apprentissage, vision par ordinateur, robotique, etc.

Les LLM sont un type particulier d'IA, spécialisés dans le traitement du langage naturel.
Ce sont des modéles entrainés sur d'énormes quantités de textes, capables de :
*  générer du texte
*  résumer
e traduire
*  répondre a des questions
*  converser (comme ChatGPT)
Un LLM est donc une catégorie d'IA, plus précisément dans le champ du traitement automatique
du langage (NLP).

12.2. Une breve histoire de I'l A

Année Evénement Importance
1950 Publication de Computing Machinery and | Introduction du test de Turing,
Intelligence (Turing) fondation conceptuelle de I'TA.
1956 Conférence de Dartmouth (McCarthy, Naissance officielle du domaine de
Minsky, Shannon, ...) l'intelligence artificielle.
1958 Perceptron de Rosenblatt Premier modele d'apprentissage
automatique inspiré du neurone.
1966 ELIZA' (Weizenbaum) Premier programme de traitement du
langage imitant une conversation.
1974-1980 | Premier « hiver de I'TA » Suite a des résultats décevants des

systémes symboliques et a la réduction
massive des financements.

1 https://gstom-it.com/2019/10/04/codez-eliza-le-premier-chat-bot/
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1986 Redécouverte de la rétropropagation Relance le connexionnisme et les
(Rumelhart, Hinton, Williams), qui réseaux neuronaux.
permet a un réseau de neurones
d'apprendre en corrigeant progressivement
ses erreurs.

1987-1993 | Deuxiéme « hiver de 1'IA » Provoqué par 'effondrement
commercial des systémes experts et la
baisse des investissements dans I'TA.

1997 Deep Blue bat le champion du monde Premicere victoire d'une IA sur un

d'échecs Kasparov champion humain dans un jeu
complexe.

2006 Hinton popularise le deep learning Début du regain massif d'intérét
scientifique et industriel.

2012 Victoire d'AlexNet au concours de Explosion du deep learning grace aux

reconnaissance d'images ImageNet GPU.

2014 GANSs (Generative Adversarial Networks), | Premiers modéles capables de générer

inventés par lan Goodfellow. des images réalistes de maniére
automatique.

2016 AlphaGo, développé par DeepMind Premier programme d'IA a battre un

(Google) champion du monde de Go, un jeu
réputé extrémement complexe.

2017 Publication de Attention is All You Need Introduction des Transformers, base des
LLM modernes.

2018 GPT (OpenAl) Premier modele Transformer génératif
pré-entrainé a grande échelle.

2021 DALL-E (OpenAl) Premier mode¢le grand public capable de
créer des images cohérentes a partir de
descriptions textuelles.

2022 ChatGPT & GPT-3.5 (OpenAl) Explosion de l'usage public des LLM,
adoption massive.

12.3. Les IA génératives

Bien que l'intelligence artificielle fasse parler d'elle depuis un certain temps maintenant,
c'est bien I'IA générative qui a récemment éveillé un intérét considérable dans le monde entier.
Vous avez probablement entendu parler de ChatGPT, DALL-E ou peut-&tre Midjourney. Mais
qu'est-ce que I'IA générative, et quel modéle se distingue comme le plus célébre ?

Une contribution de Bernard Marr pour Forbes US — traduit par Lisa Deleforterie

La révolution de I'A générative

L'TA générative fait référence a des systeémes d'intelligence artificielle capables de créer de nouveaux
contenus, qu'il s'agisse de textes, d'images, de musiques ou méme de codes. Ces modéles d'TA
apprennent a partir de vastes quantités de données existantes pour générer quelque chose de nouveau
et d'original. C'est comme apprendre a un ordinateur a étre créatif ; et celui-ci apprend a une vitesse
fulgurante.

Le champion incontesté : ChatGPT d'OpenAl

Quand il s'agit de notoriété dans le domaine de 1'TA générative, un nom se démarque clairement :
ChatGPT d'OpenAl. Mais pourquoi est-il si célébre ?

1. Innovation pionniére : ChatGPT a été parmi les premiers a démontrer le véritable potentiel
de I'TA générative d'une maniére accessible au public. Il a transformé ce qui ressemblait a de
la science-fiction en réalité.

2. Polyvalence : Qu'il s'agisse de rédiger des essais, de créer des images ou de déboguer des
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codes, la gamme de capacités de ChatGPT est impressionnante. C'est comme avoir un
couteau suisse d'outils d'IA a portée de main.

3. Adoption grand public : En rendant ChatGPT librement accessible, OpenAl a démocratisé
l'acces a I'A avancée. Désormais, tout le monde, des étudiants aux PDG, peut expérimenter
avec des contenus générés par l'intelligence artificielle.

4. KEvolution constante : A chaque nouvelle version (GPT-3, GPT-4), le modéle gagne en
puissance et en capacités, repoussant sans cesse les frontiéres du possible.

Les concurrents

Bien que ChatGPT soit le plus célebre, il n'est pas le seul acteur en jeu. Le paysage de I'1A
générative compte de nombreux concurrents :

*  Gemini de Google : Un rival solide de ChatGPT, offrant des capacités multimodales et des
performances impressionnantes.

*  Claude d'Anthropic : Connu pour son accent sur le développement éthique de 1'IA et ses
capacités conversationnelles robustes.

*  Copilot de Microsoft : Intégrant une assistance IA dans tout I'écosystéme Microsoft.

*  Grok : I'IA lancée par Elon Musk, réputée moins politiquement correcte et basée en partie
sur le réseau social X.

*  Le Chat, de Mistral : une IA frangaise.

*  Owen, Kimi et Deepseek : des 1A chinoises impressionnantes.

*  Euria, Lumo : des 1A suisses.

Chacun de ces modeles apporte quelque chose d'unique, mais 1'avance et I'adoption généralisée de
ChatGPT ont consolidé sa place au sommet de la renommée.

L'impact et les implications

L'essor de ChatGPT et de ses pairs d'TA générative a déclenché une véritable ruée vers 1'or
technologique. Les entreprises s'empressent d'intégrer ces technologies dans leurs processus, produits
et services. Nous assistons a l'arrivée sur le marché d'assistants d'écriture alimentés par I'IA, de
générateurs de code et méme de thérapeutes virtuels.

Cependant, tout n'est pas sans défis. Les avancées rapides de I'TA générative ont également
soulevé des questions importantes sur le droit d'auteur, la suppression d'emplois et la propagation de
la désinformation. A mesure que ces modéles deviennent plus sophistiqués, distinguer le contenu
généré par I'IA de celui créé par I'homme devient de plus en plus difficile.

Quel avenir pour I'l A générative ?

Le domaine de I'TA générative évolue a une vitesse vertigineuse. Nous verrons probablement
émerger des modéeles encore plus puissants et spécialisés dans les années a venir. L'intégration de I'TA
générative dans notre vie quotidienne, de 1'éducation personnalisée aux diagnostics de santé avancés,
ne fait que commencer.

Quant a ChatGPT, sa renommée ne montre aucun signe de déclin. Avec OpenAl repoussant
constamment les limites, nous pouvons anticiper que les futures versions seront encore plus
performantes et, osons le dire, impressionnantes.

L'avenir alimenté par I'lA

Bien que ChatGPT soit actuellement en téte dans le monde de 1'TA générative, la concurrence est
féroce et le paysage est en constante évolution. Ce qui est clair, c'est que I'IA générative n'est pas une
simple tendance passagére ; c'est une révolution technologique destinée a perdurer.

Alors que nous naviguons dans ce nouveau monde audacieux de contenu généré par 1'lA, une
chose est certaine : I'A générative la plus célébre d'aujourd’hui n'est peut-étre que la partie émergée
de l'iceberg. L'excitation réside dans l'imagination de ce que ces technologies pourront accomplir
demain. Alors attachez vos ceintures, le voyage de 1'TA ne fait que commencer !
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soces: 12,3 12,4, C'est quoi un LLM ? Comment fonctionnent
les moteurs de ChatGPT et consorts ?

Qu'est-ce qui se cache derriere ChatGPT ? Comment fonctionnent les intelligences artificielles
génératives textuelles ? Avec I'émergence des outils d'TA, nombreuses sont les questions autour de
leur fonctionnement mystérieux.

En fait, derriere ChatGPT, i1y a ce qu'on appelle un « LLM »... Un quoi ?

Qu'est-ce que ca veut dire « LLM » en 1A ?

LLM est I'acronyme de l'expression anglaise « Large Language Model ». On pourrait la traduire
en frangais par « grand modéle de langage ». 1l s'agit de modeles de langage qui possedent
généralement au moins un milliard de paramétres. En frangais, on peut aussi les nommer « modeles
massifs de langage » et les désigner avec 'acronyme « MML ».

C @sw'rwnmmrfﬂj @ EVALUATIon
lee Borge RLangage ”“‘-'* SF e RENRRceMenT

e iy
> DecoufAse ppresel i PRED:
aag@ 7l Ko s : a ‘;‘I"‘T"km @ e H‘o"lf s.,Jffr | Des AGERTS HaMAWS @r.-f&
= H‘“ws = TOKENS m ( J¢, i ﬁqmw_, posent des GUESTioNS %ﬂ
de LiVRES i en benant com
Cvimma,m Linformation, ) = VEeTiuR dn CONTER E

Blawe, livres Fetedur Socau ...
aye, livnee, Yeledne Jocaux Pssibiliti o fhackier des

&S
OPERATions wﬁﬁ«‘nus ! .) les A‘Gm"l's a.as‘s;nz

Ve ToAS
r‘ Rl m bl 4. eyt 3 REAE : les “‘““95 -—A» )

& ., .
& GENERATIN ag
PLUSIEURS REPNSES

A. le AT mange b SouRis
B.le cMT mange e cHAT
C. le CHAT esk MGRT ot UMNT_

.B:mmz

Sous forme

m

Gimm"wu

J. d-HoTa 93\‘{.;—-

&PUThSAToM de ce Mol OPTIMiSATiON dles
REPONSES ofin de @
SATISFAIRE les UTILiSATEURS

>CHATGPT ne comprond Ni Lo sens e 3 QUESTION , Ni celui o 53 REPONSE.
> Il est IMPOSSiBLE de remonter 3 L3 SOURCE des INToRMATIONG .

Comment fonctionne un Large Language Model, le moteur des intelligences
artificielles ?

Un LLM, c'est en réalité un réseau de neurones artificiels profonds?, soit un logiciel dont la
conception est inspirée du fonctionnement des neurones biologiques. Chaque neurone informatique
(ou formel) possede des entrées (qui correspondent aux dendrites) ainsi qu'une sortie (correspondant
a l'axone). A l'aide de régles précises qu'on lui indique, le neurone formel peut transformer une
entrée en une sortie. Ces neurones artificiels sont associés en réseaux selon différents types de
connexions (certaines auront plus de poids, ou exécuteront une tache plus réguliérement).

La force de ce systéme de réseau de neurones, c'est que comme chez l'animal, il peut
«apprendre » de lui-méme : c'est le machine learning. Mais on peut aller plus loin avec
l'apprentissage automatique (appelé deep learning en anglais), qui posséde un avantage de taille : il
ne nécessite pas qu'un étre humain rentre « @ la main » tout ce que la machine doit apprendre. De
quoi décupler la puissance finale du systéme.

2 Pour en savoir plus, voir le paragraphe 4 du chapitre 11
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Pour faire apprendre a un LLM, il faut lui donner du texte, beaucoup de texte. Pour cela, on peut
simplement prendre Wikipédia : selon la Wikimedia Foundation, 1'encyclopédie en ligne compte plus
de 58 millions d'articles en prés de 300 langues. Il existe également des ensembles de données
textuelles spécialisés dans I'entrainement de LLM, qui sont parfois open source.

La qualité de l'apprentissage dépend aussi de ce qu'on appelle 1'étiquetage des données. Dans le
domaine de l'intelligence artificielle, I'étiquetage est le fait de donner la réponse a une tache
demandée a partir de données déterminées. Pour du texte, 'étiquetage peut étre par exemple de
qualifier un texte de « factuel » dans son style, de « familier» dans son vocabulaire, ou bien
« d'injurieux » dans ce qu'il dit.

Lorsqu'on partage du texte en entrée a un chatbot, il est transformé en nombres par le LLM, puis
analysé, et une sortie est formée en nombres également, avant d'étre convertie en texte en sortie. Ces
nombres, on les appelle en fait des vecteurs. Ce sont ces nombres qui permettent d'instaurer des
scores de proximité entre eux. Plus le nombre posséde de chiffres, plus le modéle est complexe, et
donc performant. C'est une sorte de mathématisation du texte qui s'effectue et c'est ce qui permet a un
algorithme d'imiter le langage humain.

Ce qu'a changé l'architecture Transformer au deep learning

C'est en 2017 qu'un changement technologique va bouleverser le monde de l'intelligence
artificielle : la création de l'architecture Transformer. Elle résulte d'une longue combinaison de
procédés techniques, avec des travaux datant de nombreuses années.

Un « transformeur », c'est un modéle d'apprentissage profond, principalement taillé pour ce qu'on
appelle le traitement automatique des langues. La ou les réseaux neuronaux traditionnels comme les
réseaux de neurones récurrents traitent une requéte en entrée de maniére séquentielle (du début d'une
phrase a la fin), le transformeur peut paralléliser cette entrée, afin de considérablement réduire les
temps d'entralnement. Réduire les temps d'entrainement, c'est avoir plus d'entralnements pour un
cotut de fonctionnement de serveurs égal et aller plus loin.

Un bon exemple de l'intérét de cette architecture est raconté par le philosophe Daniel Andler
dans son ouvrage Intelligence artificielle, intelligence humaine : la double énigme. Pour la phrase
« j'ai un frere, il est architecte », « frére » et « il » désignent la méme personne : la construction de la
phrase est simple et les deux termes se suivent. Mais dans la phrase « quand mon frére s'est faché
avec son associé, je lui ai avoué qu'il ne m'avait jamais plu », « mon fréere » et « lui » sont éloignés.
C'est 1a que le Transformer utilise un mécanisme d'« auto-attention », qui prend en compte « ces
effets a distance du contexte ». C'est ce mécanisme qui permet de prendre un contexte dans le
traitement d'une entrée. Un mécanisme qui fonctionne sur deux principes : les « masks » et les
« tokens ».

Pour le premier, il y a deux types de masques :

* Les «filtres de causalité » qui vont modifier le poids de certains vecteurs en fonction du
contexte donné par la phrase ;

* Les «filtres de padding » qui font en sorte que toutes les phrases aient la méme longueur
mathématique (autant de nombres en elles), en ajoutant des mots inutiles et non pris en
compte dans le traitement.

Ce sont les tokens qui permettent aux réseaux neuronaux de « comprendre » chaque mot en les
traitant, pas seulement les uns a la suite des autres. IlIs attribuent aussi des liens entre les mots.

Les premiers « vrais » modéles de langage : GPT et BERT

Deux LLM, qu'on peut considérer comme des pionniers, ont été publiés en 2018 a quelques
semaines d'écart. Le premier, c'est GPT, pour Generative Pre-Trained Transformer d'OpenAl. Le
second, c'est BERT de DeepMind (qui appartient a Google). Grace a l'architecture Transformer, ils se
sont révélés étre des révolutions dans les LLM.

Ils sont trés bons en compréhension du langage naturel ainsi qu'en génération de texte. Ils
peuvent réaliser des taches simplement en leur demandant de maniére textuelle : « résumer »,
« traduire », « rédiger ». C'est aussi I'une des premicres fois que des modéles de langage ne sont pas
pré-entrainés pour une tache particuliére, mais pour tout un ensemble, dont on ne connait méme pas
I'étendue.

Pourquoi parle-t-on de « paramétres » pour un modele de langage ?

Lorsqu'on parle de LLM, on parle beaucoup de « parametres » : plus il y en a, plus un modéle
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serait puissant, performant. C'est vrai, mais ce n'est pas une vérit¢ générale. En fait, les réseaux
neuronaux contiennent plusieurs nceuds, sur plusieurs couches. Comme l'explique Amazon Web
Services, « chaque neeud de chaque couche est connecté a tous les neeuds de la couche suivante ».
Chacun a un poids et un écart différent : ce sont ces poids et ces écarts qui sont en fait les paramétres
d'un LLM. C'est pour cela qu'on peut « facilement » en avoir des dizaines de milliards. Ce qu'offrent
les paramétres, c'est la capacité a davantage capturer de nuances et de complexités dans le langage.
Cela permet de prendre en compte des données en entrée plus importantes et des sorties qui le sont
aussi. Néanmoins, plus un LLM va loin dans la « compréhension », plus il lui faut de paramétres (de
maniere exponentielle) et de puissance (de serveurs). Durant la phase d'entrainement, ce sont les
poids et les écarts qui sont ajustés de maniére itérative.

A quoi servent les large language models ?

La grande force des LLM, c'est précisément qu'ils n'ont pas d'usage précis, puisqu'ils n'ont pas été
entrainés sur une capacité en particulier. Leur fonctionnement neuronal fait qu'ils sont entrainés a la
prédiction d'une suite probable en fonction d'une entrée donnée (une séquence de mots).

Si vous demandez a ChatGPT de vous raconter une histoire, un conte pour enfants par exemple,
il va probablement démarrer par « Il était une fois », puisque c'est trés classique. Ensuite, la
probabilité de ce qui arrive aprés est « dans un royaume », ou « une princesse », quelque chose
comme cela. En réalité, les LLM ne « comprennent » pas les textes sur lesquels ils ont été entrainés ni
ce qu'on leur écrit. Les LLM sont simplement des systémes statistiques, appliqués a la linguistique.
Ils ne déterminent pas que des mots, mais également toute la syntaxe, la conjugaison et la
ponctuation de ce qui fait les langues.

Comment I'[A génére du texte : I'art de choisir le mot suivant
Chaque mat ouvre un univers de possibilités — et en ferme des milliers d'autres,
ZONE 1 (HAUT) : LE MECANISME — “Un mot aprés I'autre”
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I L'IA ne récite pas — elle improvise. Chaque génération est une traversée unique dans l'arbre infini des possibilités linguistiques.

Ce qui fait qu'un LLM va étre performant dépend de plusieurs facteurs. Tout d'abord, il y a le
nombre des paramétres. Plus ils sont nombreux, plus le modéle de langage pourra prendre de facteurs
en compte dans sa réponse, ce qui fera qu'elle sera plus précise. D'ailleurs, on découvre certaines
capacités en agrandissant le modéle, en augmentant le nombre de paramétres. Comme I'écrit Daniel
Andler, « une propriété émerge a partir d'une certaine taille, sans que l'on sache aujourd'hui
pourquoi. » La capacité de traduction, la simulation des émotions ou de I'humour en sont quelques
exemples.

Cela dépend par ailleurs de la puissance de calcul consacrée au fonctionnement du LLM. Enfin, il
y a la qualité¢ des données qui lui ont été fournies en entrée par l'utilisateur. En clair, plus votre
demande a ChatGPT est précise, plus le LLM derriére aura de contexte et d'informations pour vous
apporter une réponse précise. La qualité des données comprend également la largeur de 1'éventail de
données qu'il a eu pour s'entrainer, ainsi que la qualité de leur étiquetage. Plus 1'étiquetage a été
poussé, plus le modéle peut « interpréter » les données d'entrainement et celles qu'on lui fournit lors
de la requéte.
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Les LLM peuvent étre entrainés pour un certain nombre de tiches. L'une des utilisations les plus
connues est leur application en IA générative : ils sont capables de produire un texte de réponse a une
invite ou une question. Par exemple, le LLM ChatGPT, disponible pour le grand public, peut générer
des essais, des poémes et d'autres formes textuelles en réponse aux entrées de I'utilisateur.

Tout ensemble de données complexes et de grande taille peut étre utilisé pour entrainer des LLM,
y compris les langages de programmation. Certains LLM peuvent aider les programmeurs a écrire du
code. Ils peuvent écrire des fonctions a la demande ou terminer I'écriture d'un programme a partir
d'un code qui leur a été donné comme point de départ. Les LLM peuvent également étre utilisés pour
les besoins suivants :

*  Analyse des sentiments

*  Résumé d'un article ou un livre

*  Service a la clientéle

*  Chatbots

e Recherche en ligne (Perplexity)
e Traduction automatique (DeepL)

Parmi les exemples de LLM réels, citons ChatGPT (OpenAl), Gemini (anciennement Bard de
Google), Llama (Meta), Claude (Anthropic), Perplexity et Bing Chat (Microsoft). Le Copilot de
GitHub est un autre exemple, mais pour il s'applique au codage et non au langage humain naturel.

Quels sont les avantages et les limites des LLM ?

L'une des principales caractéristiques des LLM est leur capacité a répondre a des requétes
imprévisibles. Un programme informatique traditionnel recoit des commandes dans sa syntaxe
acceptée, ou a partir d'un certain ensemble d'entrées de l'utilisateur. Un jeu vidéo dispose d'un
ensemble fini de boutons, une application dispose d'un ensemble fini d'éléments sur lequel
l'utilisateur peut cliquer ou qu'il peut saisir, et un langage de programmation est composé d'énoncés
précis de type « si » et « alors ».

De son coté, un LLM peut répondre a un langage humain naturel et utiliser I'analyse de données
pour répondre a une question non structurée ou a une invite d'une maniére logique. Alors qu'un
programme informatique classique ne reconnaitrait pas une question telle que « Quels sont les quatre
plus grands groupes de funk de I'histoire ? », un LLM peut répondre par une liste de quatre groupes
de ce type et exposer un argument convaincant de ce qui en fait les meilleurs.

Cependant, concerne les informations qu'ils fournissent, les LLM ne seront fiables que si les
données qu'ils ingerent le sont. S'ils recoivent des informations erronées, les réponses qu'ils
donneront aux demandes de I'utilisateur le seront également. Il arrive que les LLM « hallucinent » un
peu : ils créent de fausses informations lorsqu'ils ne sont pas en mesure de fournir une réponse
précise. Par exemple, en 2022, le magazine Fast Company a interrogé ChatGPT sur le dernier
trimestre financier de l'entreprise Tesla ; ChatGPT a certes produit un article cohérent en réponse,
cependant une grande partie des informations contenues dans l'article ont été inventées.

En matiére de sécurité, les applications destinées aux utilisateurs et basées sur les LLM sont aussi
sujettes aux bugs que n'importe quelle autre application. Les LLM peuvent également étre manipulés
par des intrants malveillants afin de fournir certains types de réponses plutot que d'autres, y compris
des réponses dangereuses ou contraires a 1'éthique. Enfin, les LLM posent un certain nombre de
problémes de sécurité liés notamment au fait que les utilisateurs peuvent y importer des données
sécurisées et confidentielles afin d'accroitre leur propre productivité. Toutefois, pour entrainer leurs
modeles, les LLM utilisent les données qu'ils recoivent, et ils ne sont pas congus pour étre des
coffres-forts sécurisés ; il peut arriver qu'ils exposent des données confidentielles en réponse a des
requétes provenant d'autres utilisateurs.

12.5. TA générative et enseignement

L'TA générative remet beaucoup de choses en question dans l'enseignement, a la fois pour les
enseignants et pour les éléves. Il est évident que les pratiques vont changer, et cela a (trés) grande
vitesse. Il n'y aura pas le choix : il faudra s'adapter, comme on 1'a déja été fait par le passé, par
exemple avec l'apparition d'Internet au début des années 2000 ou l'introduction des machines a
calculer dans les années 1980.
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Matrice SWOT de I'usage de I'l A générative dans I'enseignement

Forces Faiblesses

*  Accessibilité *  Biais et censure

*  Gain de productivité *  Mangque de transparence

e Créativité *  Réponses dont la fiabilité et I'exactitude

*  Conversation pour générer une réponse sont difficilement mesurables par un
plus étayée et personnalisée utilisateur non expert

*  Sources diverses et dans une grande *  Qualité des réponses dépendant du
variété de langues niveau d'expertise de l'utilisateur

» Difficulté de dissocier le plagiat du
travail original

Opportunités Menaces

*  Actualisation des pratiques de »  Satisfaction de réponses faciles et
I'enseignement superficielles

e Développement de nouvelles *  Perte du goiit de l'effort
compétences *  Perte de 'esprit critique

e Développement de I'esprit critique *  Dépendance technologique

*  Personnalisation de 'apprentissage *  Réduction de l'interaction sociale

e Autonomisation de l'apprenant »  Utilisation des données personnelles

sujette a caution

Il est temps de repenser le "plagiat” et Ia "tricherie"

Généré

IA L'éléve insére la consigne dans une IA, copie la
par

réponse et la soumet a I'enseignant.

I"Laquelle de ces
actions considérez-
vous comme de la
LI:richerie ?

L'IA génére une réponse. L'éleve lit, édite, ajuste,
et soumet.

” - L'éléve génére plusieurs réponses avec I'IA, utilise
Quelle action est les meilleures parties, édite, et soumet.

pertinente pour

I'avenir de nos

S =
Lele\.res ?

s brouillon et propose des suggestions d'amélioration.

q L'éléve écrit les idées principales. L'TA génére un

\

. m

Quelle action
utiliseriez-vous dans
votre travail en tant

d L'éleve consulte Internet/IA pour des idées, puis
Lqu'adulte 7

rédige et soumet.

7

Créé L'éléve rédige tout le contenu de I'exercice sans
re@i”‘. consulter I'TA ni Internet.
par l'éléve

‘*:f DITCH THA'
i TEXTBOOK

—
Graphic by Matt Miller (@jmattmiller) DitchThatTextbook.com

Chaque enseignant aura sa propre sensibilité. Pour ma part, je place la limite de l'acceptable au
niveau 3 (depuis le bas) : « L'éléve écrit les idées principales. L'TA génére un brouillon et propose des
suggestions d'amélioration ». Au-dessus, c'est de la tricherie.

Il est important que 1'éléve utilise I'A comme un assistant, mais pas comme un remplagant. Il
pourra gagner beaucoup de temps en laissant les tiches fastidieuses a I'IA (par exemple lire un
rapport de plusieurs dizaines de pages) et en se concentrant sur l'analyse et la vérification des
documents produits.

L'TA pourra aussi lui servir de coach et d'aide a domicile. Les IA peuvent maintenant résoudre des
problémes de maths ou de physique. Elles pourront expliquer les différentes étapes de résolution d'un
probléme et réexpliquer la théorie, a condition que I'éléve utilise cet outil intelligemment.
Evidemment, si 1'¢1éve utilise juste I'IA pour faire les devoirs a sa place, cela ne lui servira  rien, de
méme qu'il ne sert a rien de recopier les devoirs d'un camarade de classe... Ce sera le role des
enseignants de montrer aux éléves comment tirer le meilleur parti de cette technologie.
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Penser I'lA : Le Guide Stratégique pour I'Education

Ce document propose des réponses stratégiques aux questions courantes sur 1A en éducation. Il vise a dépasser le débat "pour ou contre" pour
offrir des perspectives nuancées, centrées sur 'évolution des réles, des compétences et de l'esprit critigue a |ére de I'intelligence artificielle.

L'I1A, un Nouvel Outil pour I'Esprit L'IA, une Révolution des Compétences

L'lA est un exosquelette Le dipléme devient Dipltme
pour I'esprit. un visa touristique. : Twﬁmlﬁ-
Elle augmente Fintefligence pour les 1l faut le remouveler tous les 5 ans '“,ﬁk

taches complexes, mais atrophie nos en apprenant constamment de . 5 e
capacités si utilisée par parasse. nouvelles compétences. ENPRITNN S gl

La nouvelle fracture |
est culturelle,

pas matérielle.

Le risque est une é&lite qui
commande & |'IA face & une
masse qui lul obéit,

L'lA est un stagiaire

2 brillant mais mythomane.
r Ne: lui faites jamais confiance
aveuglément ; douter de la machine
devient une compétence clé. p
ELITE OUI COMMANDE A L1A

PRACTI
CLLTURELLE

N'utilisez pas un
38 tonnes pour livrer
une pizza.

Léducation a 1A doit inclure la
sobridté numérique : choisir le
[bon outil pour la bonne tache.

Fin de la page blanche,
début du "contenu beige".

L14 facilite la création, mais ke role
de I'humain est d'ajouter l'originaité
et Fdmation.

12.6. Prompt engineering

Ulili rel:t“;’ea:;:‘:zer L'ingénierie de prompt (issu de l'anglais prompt engineering) est le processus de structuration
(21021_“ PP d'un prompt, de sorte qu'il soit efficacement interprété et compris par un modele d'intelligence
artificielle générative. Un prompt (aussi appelé requéte, ou invite de commande) est une description

textuelle de la tiche qu'une IA doit effectuer.

12.6.1.L'importance de maitriser la rédaction de prompts

Dans le monde de I'IA, le « Prompt Engineering » est devenu une compétence incontournable.
Pourquoi ? Parce que la qualité de votre interaction avec ChatGPT (ou un de ses concurrents) dépend
en grande partie de la qualité de vos prompts.

Un prompt bien rédigé peut étre la différence entre une réponse vague et une réponse précise. 11
peut influencer la rapidité avec laquelle vous obtenez des informations, et méme la quantité
d'informations que vous recevez.

Source : [4]

Les avantages d'un prompt bien rédigé

*  Des résultats précis : Un prompt clair et concis donne des réponses claires et concises.

*  Efficacité : Avec un prompt bien rédigé, vous obtenez ce que vous voulez du premier coup.
Cela signifie moins de requétes, moins de temps passé a attendre et une meilleure
expérience globale.

* Réduction des coiits : Moins de requétes signifie moins de colts. Si vous payez a la
requéte, cela peut rapidement s'additionner.

12.6.2.Les 3 ingrédients de base d'un prompt parfait

Il 'y a trois éléments clés a considérer lors de la rédaction d'un prompt pour ChatGPT :
1. Le contexte : L'TA a besoin de comprendre le contexte pour fournir une réponse pertinente.
Cela est aussi Plus vous donnez de détails, mieux c'est.
Zﬁi?:sli?l\e/lc(iis 2. La tache : Soyez spécifique sur ce que vous voulez. Si vous voulez une liste, demandez une
marché. liste. Si vous voulez une explication détaillée, demandez-la.
3. Lerole: Indiquez a I'IA comment vous voulez qu'elle réponde. Voulez-vous qu'elle soit un
enseignant ? Un conseiller ? Un expert ? Le role peut influencer le ton et le niveau de détail
de la réponse.
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Des exemples basiques pour illustrer
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* Recherche d'une solution a un probléme spécifique

© Mauvais prompt : « Mon ordinateur ne démarre pas.

© Bonprompt: « En tant que technicien informatique, peux-tu me
guider a travers les étapes pour résoudre le probléeme d'un
ordinateur qui ne démarre pas ? »

* Demande d'opinion ou de conseil
© Mauvais prompt : « Dois-je acheter une voiture électrique ? »

© Bonprompt: « En tant que conseiller automobile, peux-tu me donner
les avantages et les inconvénients d'acheter une voiture
électrique par rapport a une voiture a essence ? »

e Exploration d'un sujet complexe
© Mauvais prompt : « Parle-moi de Mars. »
© Bonprompt: « En tant qu'astrophysicien, peux-tu m'expliquer les

principaux défis de la colonisation de Mars ? »

Chaque bon prompt ci-dessus intégre clairement le contexte, définit la tache attendue et assigne
un role spécifique a I'TA. Ces éléments combinés permettent d'obtenir des réponses plus précises et

pertinentes de ChatGPT.

12.6.3. Autres conseils pour encore améliorer les réponses

Voici & quoi ressemble un bon prompt :

Agis en tant que {Role}.

J'ai besoin de {Objectifs} auprés de {Cible}.

Tu vas donc {Verbe d'action} en suivant les {¢tapes}.
Le résultat doit étre un {Format}. Adopte un {Ton}.

Role Verbe d'action Format Ton

Prof de Lycée Rédiger Liste Didactique
Astronome Résumer Tableau Décontracté
Ingénieur Analyser Code HTML Lyrique
Albert Einstein Lister Code Python Professionnel
Avocat expérimenté Simplifier PDF Humoristique

Exemples

Je veux que tu agisses en tant que formateur bureautique. Rédige un
tutoriel accessible pour les débutants sur Excel qui leur explique
simplement a quoi sert un tableau croisé dynamique dans Excel et
comment le mettre en wuvre. Ecris avec un ton pédagogue et expert.

Rédige un texte de 1000 mots maximum sur l'histoire d'Internet, sous
forme chronologique, avec un sommaire et 2 niveaux de titres, en

précisant les dates et le nom des contributeurs et en concluant sur
l'avenir d'Internet.

Agis comme un spécialiste de la publicité sur les réseaux sociaux.
Tu réponds aux besoins d'entreprises souhaitant faire connaitre
leurs produits. Ta tache est de donner les meilleurs conseils pour
augmenter les ventes de ces entreprises grédce a la publicité sur les
réseaux sociaux. Tu as bien compris ?

12-10
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J'essaie de mieux comprendre le concept d'équation différentielle
pour lequel je suis débutant et toi expert. Aide-moi en cela en
créant une analogie pratique et facile a comprendre.

Joue le rdéle d'un examinateur pour le sujet que je te donnerai.
Interroge-moi alors sur ce sujet avec 10 questions fermées ou une
seule réponse est vraie. Va a la ligne avant de me faire 4
propositions de réponse. Evalue ma réponse aprés chaque question
avec une note de 0 si c'est faux et de 1 si c'est vrai. Donne-moi la
bonne réponse avec une bréve explication seulement si ma note est de
0 parce que je me suis trompé. Ecris mon score aprés les 10
questions.

12.6.3.1. Fournir un maximum de contexte a ChatGPT

Il peut sembler naturel de poser une simple question a ChatGPT et d'attendre la réponse. Mais
une chose est slire : plus le prompt est basique, plus la réponse du chatbot le sera également. Il
convient donc d'apporter le maximum de contexte et de détails pour alimenter I'TA en informations.
L'exemple du marathon est trés parlant.

Nous avons demandé a ChatGPT (et vous ferez l'expérience vous-mémes dans l'exercice 12.1)
« comment préparer un marathon ? ». Question a laquelle le chatbot a répondu en donnant une liste
de huit conseils assez génériques sur la pratique sportive.

Dans un deuxiéme temps, nous avons précisé a ChatGPT étre un débutant dans le domaine de la
course a pied et vouloir courir un marathon dans six mois. La réponse de I'IA est alors beaucoup plus
adaptée a notre prompt contextualisé. Elle nous donne un programme d'entralnement, des conseils
sur la récupération, I'équipement, etc.

Enfin, nous avons demandé & ChatGPT comment préparer un marathon, lorsqu'on a l'expérience
de la course, un bon rythme et trois mois devant soi. A nouveau, le chatbot donne une réponse
beaucoup plus personnalisée, en prenant en compte les informations contextuelles fournies en amont.

Exercice 12.1

Dans les exercices de ce chapitre, vous pourrez tester des prompts sur ChatGPT et ses
concurrents.

D Avant de continuer, je vous conseille de créer un compte Google, qui vous permettra
de vous connecter facilement a toutes les IA, et, surtout, de ne pas perdre le résultat de
st ! vos recherches.

Avec Copilot de *  ChatGPT : https://chatgpt.com/
Microsoft, vous *  Claude : https://claude.ai/
pourrez utiliser *  Copilot : https://copilot.microsoft.com/
votre compte
scolaire. Vous *  Deepseek . https://www.deepseek.com/
pourrez générer du *  Gemini : https://gemini.google.com/
texte et des images. s Grok: https://x.ai/

 Llama : https://llama.meta.com/

*  Mistral : https://mistral.ai/fr/

*  QOwen: https://chat.qwen.ai/

Testez ces trois prompts :

1. « Comment préparer un marathon ? »

2. « Je suis un débutant en course a pied et je n'ai jamais couru de
marathon. Je veux en courir un dans six mois. Comment préparer un
marathon ? »

3. « Je fais régulierement des courses de 10 km, une distance que je
parcours en 43 minutes. J'ai plus de 10 ans d'expérience en
course a pied. J'ai maintenant 45 ans et je voudrais courir un
marathon dans 3 mois. Comment préparer un marathon ? »
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12.6.3.2. Donner un role, une identité, une profession a ChatGPT

Une des bonnes techniques pour tirer le meilleur de ChatGPT est de lui assigner un role. Poser
une question via un prompt vous fournira toujours une réponse, mais elle ne sera peut-étre pas
adaptée a votre niveau de compréhension, de connaissance du sujet, de vulgarisation souhaitée.

Par exemple, ChatGPT peut rapidement vous expliquer le fonctionnement du Soleil si vous lui
demandez. Mais peut-étre que parler de fusion nucléaire n'est pas la chose la plus simple a
comprendre. Pour simplifier la réponse de ChatGPT, nous lui avons demandé (et vous le ferez aussi
dans l'exercice 12.2), dans notre nouveau prompt, d'incarner un enseignant dans une classe de CP-
CEl. Et, de nouveau, de nous expliquer comment fonctionne le Soleil. L'IA joue alors de
comparaisons imagées et adaptées a 1'age de notre audience pour expliquer son propos.

De la méme maniére, mais dans un autre contexte, ChatGPT peut se muer en expert s'il comprend
qu'il est un émetteur qualifié et qu'il s'adresse a un auditoire composé de ses pairs. L'explication du
fonctionnement du Soleil par un scientifique devant un parterre de confréres se veut donc plus
complexe, sans détailler des termes dont on peut estimer qu'ils sont connus par 1'audience.

Enfin, donner une identité a ChatGPT ne concerne pas forcément que la profession. Il est tout a
fait possible de le faire incarner des personnages, fictifs ou non, pour générer un type de réponse
particulier. Le Pr. Emmett Brown du film Refour vers le futur peut expliquer le fonctionnement du
Soleil.

L'exercice 12.2 vous montrera la facon dont différentes identités permettent d'obtenir d'autres
perspectives et d'autres discours sur un méme sujet.

Exercice 12.2

Testez ces quatre prompts :

1. « Comment fonctionne le Soleil ? »

2. « Je veux que tu prennes le réle d'un enseignant d'école
primaire. Tu donnes des cours a des enfants de 7 ans. Comment
fonctionne le Soleil ? »

3. « Je veux que tu prennes le rdle d'un scientifique
particuliérement qualifié sur les questions solaires, qui fait
une conférence devant des confréres. Comment fonctionne le
Soleil ? »

4. « Je veux que tu me répondes comme le ferait le professeur Emmett
Brown dans le film Retour vers le futur. Comment fonctionne le
Soleil ? »

12.6.3.3. Définir sa cible et son canal de communication

Quand on communique avec ChatGPT, il est primordial de savoir a qui sera destinée la réponse
générée, sur quel support, et surtout de communiquer ces informations a 1'TA.

Par exemple, si sur votre chaine YouTube consacrée au jardinage, vous voulez réaliser une vidéo
sur le matériel nécessaire pour entretenir son potager, ne vous contentez pas de simplement poser la
question « de quel matériel ai-je besoin pour faire un potager ? » a ChatGPT. Certes, le chatbot vous
fournira une liste dudit matériel, mais il n'adaptera sa réponse a aucune cible.

Si vous précisez en revanche que la réponse de ChatGPT doit étre une ébauche de script pour une
vidéo YouTube, destinée a un public féminin, la réponse va étre bien plus adéquate.

De méme, il est tout a fait possible d'adapter la réponse de ChatGPT a ses besoins. Notamment
sur le format généré, qu'il s'agisse d'un script pour une vidéo YouTube, ou comme ci-dessous d'une
chanson destinée a un public adolescent.

Exercice 12.3

Testez ces trois prompts :

1. « De quel matériel ai-je besoin pour faire un potager ? »
2. « Je tiens une chaine Youtube sur le jardinage, destinée a un
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public féminin et souvent parent. J'ai besoin du script pour une
vidéo qui décrit le matériel dont on a besoin pour faire un
potager. »

3. « Pour un live musical sur Twitch, j'ai besoin de chanter une
chanson sur le matériel dont on a besoin pour faire un potager.
Ce sont surtout des adolescents amateurs de rap qui m'écoutent. »

12.6.3.4. Définir un format de sortie

Au-dela du type de réponse que vous voulez générer par rapport a votre audience — un script, une
chanson -, il est aussi possible de demander a ChatGPT un format de sortie particulier pour,
notamment, créer du contenu a destination du web. Le langage HTML offre par exemple un balisage
1éger et est connu de ChatGPT, qui peut donc générer un texte prét a étre intégré a votre page web.

Nous avons demandé a 1'TA (et vous le ferez dans I'exercice 12.4) un court article sur les cing plus
importants séismes de I'histoire.

Notre prompt contient donc la demande d'un article sur les cinq plus grands séismes, avec des
titres et sous-titres ainsi que des tableaux récapitulatifs, en langage HTML. ChatGPT va générer ce
texte avec des balises, qu'il suffit ensuite de copier et coller sur notre page web.

Exercice 12.4

Testez ces trois prompts :

1. « Rédige un article de 250 mots sur les 5 séismes les plus
importants de l'histoire. »

2. « Rédige un article de 250 mots sur les 5 séismes les plus
importants de l'histoire, sous forme d'un tableau. »

3. « Rédige un article de 250 mots sur les 5 séismes les plus
importants de l'histoire en langage HTML pour ma page web, avec
un titre et un sous-titre pour chaque séisme. Ajoute a la fin un
tableau récapitulatif pour chaque séisme, sa puissance et les
déces provoqués. »

12.6.3.5. Effectuer des requétes a la chaine (chained prompting)

Si vous voulez obtenir plusieurs contenus rattachés a une méme requéte, il est pertinent d'utiliser
les chaines de prompts — ou chained prompting en anglais — qui vont vous permettre d'effectuer
plusieurs demandes a la suite ou d'en préciser la teneur.

Nous voulons par exemple un article de 200 mots sur les séismes (voir exercice 12.5). Mais, dans
la foulée, nous souhaitons qu'il comporte des titres et des intertitres.

Puis nous demandons a ChatGPT, sans préciser de nouveau que la base est le premier article de
200 mots, un court extrait pouvant faire office de meta description. Et nous voulons, en une phrase,
un résumé des trois points forts de l'article.

Enfin, nous demandons a ChatGPT d'en détailler un en une centaine de mots. ChatGPT « se
souvient » donc, au sein d'une méme conversation, de vos précédents prompts et est capable de se
baser sur le premier d'entre eux pour répondre aux suivants. Avec cette chaine de requétes, I'IA peut
vous générer tout le contenu dont vous avez besoin au fur et a mesure.

Exercice 12.5

Testez consécutivement ces cinq prompts :

1. « Je voudrais un article de 200 mots sur les séismes. »

2. « Je voudrais cet article mais avec un titre, au moins deux
intertitres et une conclusion. »

3. « Rédige un extrait de 50 mots qui pourra faire office de meta
description. Il faut donc qu'elle contienne les mots-clés en
rapport aux séismes. »

4. « Rédige un court paragraphe de 20 mots avec les trois points
forts de l'article. »

5. « Développe un des points forts en au moins 100 mots. »

12-13 décembre 2025



Didier Miiller

14 génératives

12.6.3.6. Donner un exemple de la réponse attendue a ChatGPT

Outre le « chained prompting », une autre technique nommée « one-shot prompting » est souvent
utilisée pour uniformiser les réponses et leur donner I'aspect voulu des 1'énoncé de la requéte.

Dans I'exercice 12.6, nous souhaitons que ChatGPT nous génére une liste de clubs de football
comportant plusieurs détails, comme leur date de fondation, les couleurs du maillot, le palmargs, les
rivaux, etc. Nous donnons directement le format a 1'TA en lui transmettant un exemple de ce que nous

voulons,

puis en lui fournissant la liste des clubs sur lesquels rédiger.

Exercice 12.6

Testez ce prompt :

« Décris ces clubs de football selon 1l'exemple donné ci-dessous

Nom :

Real Madrid (Espagne)

Date de fondation : 6 mars 1902

Couleur(s) : blanc

Palmares : 35 championnats d'Espagne, 19 coupes d'Espagne, 12
supercoupes d'Espagne, 14 ligues des champions, 2 coupes UEFA, 5
coupes du monde des clubs.

Rivaux : FC Barcelone, Atlético de Madrid.

FC Barcelone
Liverpool FC
Bayern Munich
Juventus de Turin »

12.6.3.7. Encore des conseils...

1.

12.7.

Utiliser des verbes d'action et des mots forts : avec ChatGPT, il faut étre le plus clair et
précis possible et cela passe par I'utilisation des bons termes. Les verbes sont importants.
Plutdt que d'écrire en prompt « réécris ce texte », essayez par exemple « clarifie ce texte ».
Préférez aussi la forme positive, en ne demandant pas « n'écris pas de maniére familiére »
ou « n'écris pas a la forme passive », mais « écris de maniére soutenue » ou « écris a la
forme active ».

Dire ce qui ne va pas a ChatGPT : si I'lA vous fournit une réponse qui ne vous convient
pas, c'est qu'elle ne vous a pas compris. Et il faut lui dire ce qui a engendré cette erreur
d'interprétation, ce qu'elle a manqué, afin qu'elle puisse corriger facilement son erreur sans
que vous ayez a tout recommencer.

Limiter la taille des réponses : ChatGPT n'est pas infaillible, surtout avec les taches
longues. Au-dela de 500 mots dans la réponse, le chatbot a parfois tendance a s'arréter net.
Et il perd parfois le fil quand on lui demande de continuer sa rédaction.

Reformuler et reposer les questions : si les réponses ne vous conviennent pas, il faut les
reposer ou les reformuler, car bien souvent ChatGPT change de réponse a chaque question.
En outre, en incarnant des personnages, en précisant la cible ou I'émetteur, I'IA pourra
donner des éléments de réponses qu'elle a pu évincer auparavant.

Demandez a ChatGPT s'il a bien compris la question : « As-tu bien compris ? » Si ce n'est
pas le cas, il vous demandera des précisions.

Générateurs d'images

Il existe aussi des générateurs d'images dont le principe est identique aux générateurs de textes :
on décrit le mieux possible l'image que l'on veut dans un prompt et 1'TA nous renvoie une ou
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plusieurs images.
Voici les principaux :

DALL-E est une IA génératrice d'images lancée en janvier 2021 qui permet de créer des
images a partir de consignes rédigées sous forme de texte. Cet outil est accessible
gratuitement via le site Bing de Microsoft (Copilot Designer) ou sur ChatGPT en payant un
abonnement premium.

Midjourney est un modele d'TA génératrice d'images dont la premiere version date de 2022.
Depuis, de grands progrés ont été faits sur le réalisme des émotions et des traits de visage
comme sur le traitement de 1'éclairage et de la profondeur de champ. La V6 de Midjourney,
sortie en décembre 2023, en a fait I'une des IA de génération d'image les plus créatives du
marché mais également avec les rendus les plus photoréalistes.

Stable Diffusion est un modele d'IA générative congu pour générer des images ultra
réalistes. Développé depuis 2022 par l'université de Munich, Runway et Stability Al, cet
outil complet vous permet de créer des images a partir de texte ou d'images préexistantes en
suivant une consigne donnée.

Nano Banana (officiellement Gemini 2.5 Flash Image) et Nano Banana Pro (officiellement
Gemini 3 Pro Image ) sont des modéles de génération et d'édition d'images basés sur
l'intelligence artificielle générative et développés par Google DeepMind, une filiale de
Google .

Il en existe beaucoup d'autres, gratuits ou payants (voir [6] pour plus de détails) : Leonardo,
MyEdit, Adobe Firefly, Craiyon, NightCafe Creator, Canva Text-to-image, Playground Al,
OpenArt, Civitai, StarryAl, Bluewillow, Ideogram, etc.

Texte vs Image : deux facons de créer
LE TEXTE : L'Arbre des Bifurcations
-
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la structure entiére. possibilités narratives.

12.7.1.Copilot Designer

Le processus pour créer une image est essentiellement le méme quel que soit 1'outil utilisé. Pour
nous entrainer, nous allons utiliser Copilot Designer de Microsoft (anciennement Bing Image
Creator).

Quatre raisons a cela :

il est entiérement gratuit (il y a cependant une limite quotidienne) ;

pour pouvoir l'utiliser, il suffit d'avoir un compte Microsoft (vous pourrez utiliser votre
compte scolaire) ;

il est simple d'utilisation : tout se passe sur une page web et on peut faire ses requétes en
francais (mais les résultats seront peut-étre meilleurs en anglais) ;

il génére des images avec DALL-E 3.
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Comment utiliser Copilot Designer ?

—_—

Pour commencer, rendez-vous a 'adresse https://www.bing.com/images/create.
Connectez-vous avec un compte Microsoft et vous accéderez a l'interface navigateur de I'IA.
Copilot Designer mise sur la simplicité pour générer des images. Contrairement a
Midjourney, qui passe par un serveur Discord, et dispose de nombreuses commandes et
options, Copilot Designer se limite a une boite de texte ou vous pouvez rédiger vos
prompts. Une fois votre requéte préte, il vous suffit d'appuyer sur le bouton Créer et I'IA
vous générera 4 images.

Le modele de base de prompt est le suivant : « Adjectif + Nom + Verbe + Style ». Mais il
est tout a fait possible d'inverser le nom (ou le sujet) et I'adjectif.

Vos derniéres générations (contenant chacune 4 images) seront conservées dans « Mes
créations ». Vous pouvez aussi les télécharger sur votre ordinateur.

Notez que si vous étes en manque d'inspiration, une option Surprenez-moi est disponible :
celle-ci vous propose un prompt aléatoire et vous permet de comprendre comment sont
rédigées les requétes sur Copilot Designer.

Par défaut, des générations photo-réalistes

En rédigeant un prompt mentionnant uniquement les éléments constitutifs de votre image,
Copilot Designer va, par défaut, générer une image dans un style photo-réaliste. Par exemple, si vous
entrez le prompt « Un train rouge futuriste dans un paysage de montagnes sous
la neige », voici les résultats que vous pourrez obtenir (cela varie d'une fois a l'autre) :

L'importance de préciser le style graphique

Comme pour toute [A génératrice d'images, il est important de préciser le style graphique que
vous souhaitez obtenir. Pour avoir un autre rendu, il va falloir le préciser.

Voici un premier exemple avec la requéte suivante : « Un train rouge futuriste dans
un paysage de montagnes sous la neige, dans le style impressionniste ».

Voici quelques exemples de styles que vous pouvez utiliser :

Abstrait *  Croquis ou sketch * Pixel art
Aquarelle *  Cubisme *  Pointillisme
Art fantastique *  Impressionniste * Popart
Art gothique *  Mangas *  Réaliste ou photoréaliste
Art numérique *  Minimaliste *  Rétro ou vintage
Art nouveau *  Mod¢le ou maquette *  Science-fiction
Cartoon *  Origami *  Steampunk
Comics *  Peinture a l'huile e Street art
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Pour appliquer un style, il suffit de l'inclure dans votre description lors de la génération d'image.
Par exemple : « Crée une image d'un chat dans le style pixel art » Ou « Génére
un paysage urbain dans un style aquarelle ».

I1 est aussi possible de demander d'adopter le style propre & un artiste, a condition que celui ou
celle-ci fasse preuve d'une certaine renommée. Nous avons par exemple demandé a I'IA de s'inspirer
des travaux de Picasso. Voici notre invite : « Un train rouge futuriste dans un paysage
de montagnes sous la neige, fagon Picasso ». Etvoici les résultats :

&/

3. Précisions et exclusions

Il ne faut pas hésiter a préciser certains détails que 1'on veut voir, ou non, apparaitre. Mais ne
surchargez pas trop votre requéte, 1'outil a tendance a rapidement omettre des consignes... Voici
notre invite : « Un train rouge futuriste dans un paysage de montagnes sous la
neige, avec la neige qui tombe ».

Soignez la composition

Expliquez & DALL-E comment vous souhaitez disposer les éléments sur 1'image. Cela vous
permettra d'obtenir un rendu plus conforme a vos désirs.
Voici quelques aspects & ne pas négliger lorsque vous rédigez votre requéte :
*  Position des éléments sur I'image
* Taille relative des ¢léments
*  Perspective et points de vue (plongée, contre-plongée, plan rapproché, etc)
FEclairage et heure de la journée
*  Couleurs (dominantes, nuances)
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*  Textures et détails
*  Mouvements (un chat sautant par-dessus une cloture)

Voici un exemple de prompt qui insiste sur la composition : « Art numérique. Vue
frontale. Deux robots humanoides échangent un baiser sur une plage face a
la mer. La scéne se déroule au coucher du soleil, donnant une lumiére
rougeoyante. Des mouettes volent dans le ciel ».

12.8. Métaprompt

On a vu qu'il était efficace de demander a ChatGPT d'assumer une personnalité ou mieux encore
un role d'expert dans un domaine donné. Une fois que ce rdle d'expert a été posé, nous voulons
maintenant :

* amener ChatGPT a nous poser des questions afin de mieux cerner quel est notre besoin
exact ;
* nous donner sa réponse que lorsqu'il a ainsi accumulé suffisamment d'informations.

Nous allons demander a ChatGPT de jouer le role d'expert en création de prompt pour une IA

générative telle que Dall-E. C'est la technique du métaprompt.

Le prompt magique...

Voici le dialogue que nous avons eu avec ChatGPT pour définir en premier lieu le rdle attendu.
Vous pouvez bien évidemment modifier ces requétes a votre gré.

Moi : « Je vais te confier une mission. Je veux que tu agisses comme
un expert en création de prompt pour ChatGPT. Je vais te donner mes
instructions plus bas. Est-ce que la mission est claire ? »

ChatGPT : « Oui, la mission est claire. Je vais agir comme un expert
en création de prompts pour ChatGPT. Quelles sont tes
instructions ? »

Moi : « En premier lieu, tu vas me demander quel est le théme du
prompt. Tu peux me poser des questions afin de comprendre au mieux
ce que je recherche. En deuxiéme lieu, tu vas me poser toutes les
questions qui te semblent nécessaires pour améliorer le prompt.
Lorsque tu estimes que tu as suffisamment d'information, tu vas me
proposer un prompt. Si je suis satisfait, je te le dis. Sinon, nous
réitérons les étapes 2 et 3 jusqu'a ce que je sois satisfait.

OK ? »

ChatGPT : « OK, c'est compris. Commencons alors. Quel est le théme
du prompt que tu souhaites créer ? »
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Ici, nous donnons sa mission a ChatGPT : écrire un article sur un sujet donné, un scénario pour
un film, etc. Nous allons lui demander un prompt pour une image.

Copiez-collez ce Moi : « Je souhaite obtenir un prompt pour Dall-E 3. L'objectif est

Ig}‘l’l?g;‘?ns d'obtenir une image & la fois originale et trés belle. »
a .

A partir d'ici, ChatGPT va entamer un dialogue pour connaitre nos besoins. Reprenons notre
exemple du train rouge dans la montagne.

ChatGPT : « D'accord, merci pour cette information. Pour mieux
comprendre ce que tu recherches, voici quelques questions

1. Style artistique : Y a-t-il un style artistique spécifique que
tu préferes ? (par exemple, réaliste, impressionniste,
surréaliste, etc.)

2. Sujet principal : Quel est le sujet principal de l'image ? (par
exemple, paysage, portrait, scéne urbaine, scéne de la nature,
etc.)

3. Eléments spécifiques : Y a-t-il des éléments ou des détails
spécifiques que tu souhaites inclure dans 1l'image ? (par exemple,
animaux, objets, couleurs spécifiques, etc.)

4. Ambiance : Quelle ambiance ou atmosphére souhaites-tu pour
l'image ? (par exemple, joyeuse, mystérieuse, paisible,
dramatique, etc.)

5. Inspiration ou références : As-tu des inspirations ou des
images de référence qui pourraient aider a guider la création de
1'image ?

Une fois que j'aurai ces informations, je pourrai affiner le
prompt pour qu'il corresponde au mieux a tes attentes. »

Moi : « Un train rouge futuriste roule dans un paysage de montagnes,
dans le style photoréaliste. Il neige. L'ambiance est froide. Il
n'y a pas d'habitation, juste la nature sauvage et le train. »

ChatGPT : « Merci pour ces précisions. Voici quelques questions
supplémentaires pour affiner davantage le prompt

1. Détails du train : Souhaites-tu des détails spécifiques sur le
train rouge futuriste (par exemple, forme, design, technologie
visible) ?

2. Montagnes : As-tu une préférence pour le type de montagnes (par
exemple, rocheuses, avec des foréts, enneigées) ?

3. Eléments naturels : Y a-t-il d'autres éléments naturels que tu
souhaites inclure (par exemple, rivieres, arbres spécifiques,
animaux sauvages) °?

4. Ciel et météo : Comment veux-tu que le ciel soit représenté
(par exemple, nuageux, clair, coucher de soleil) ? Souhaites-tu
que la neige tombe visiblement dans 1'image ?

5. Perspective : As-tu une préférence pour la perspective ou
1'angle de vue (par exemple, vue aérienne, vue latérale, vue de
face du train) ?

Ces détails m'aideront a créer un prompt plus précis et

correspondant a tes attentes. »

Moi: « Je veux que le train ressemble & un TGV. Pour les montagnes,
les Alpes. Je veux voir la neige tomber. J'aimerais voir le train
arriver vers moi. »

ChatGPT : « Merci pour ces précisions supplémentaires. Voici 1le
prompt que je propose pour obtenir une image a la fois originale et
trés belle, en suivant tes instructions
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"Un train rouge futuriste ressemblant a un TGV roule a travers un
paysage de montagnes alpines. Il neige et les flocons tombent
visiblement. L'image est dans un style photoréaliste, avec une
ambiance froide et aucune habitation en vue, seulement la nature
sauvage. Le train arrive vers le spectateur, capturant un moment
dynamique dans ce cadre naturel."

Es-tu satisfait de ce prompt ou y a-t-il des ajustements que tu
souhaiterais ? »

En résumé

Vous avez compris quelle est 'approche :
1. On demande a ChatGPT de jouer le role d'expert en création de prompt.
2. On Ilui demande de nous poser des questions jusqu'a ce qu'il estime qu'il détient
suffisamment d'informations.
3. Il nous soumet alors un prompt détaill¢ issu de ce dialogue.
4. Il ne nous reste plus qu'a lui soumettre ce prompt (a lui ou a un générateur d'images).
En appliquant une telle méthode, vous allez voir vos requétes devenir bien plus approfondies,
deétaillées et efficaces, et pas seulement pour la génération d'images !
A noter que cette méthode ne fonctionne pas avec toutes les IA génératives. C'est une des forces
de ChatGPT de pouvoir poser des questions a l'utilisateur, mais toutes les IA n'en sont pas capables.

12.9. Perplexity : votre moteur de recherche est une IA

Perplexity Al s'est rapidement imposé comme un concurrent sérieux dans le domaine des moteurs
de recherche alimentés par I'lA. Lancé en 2022, il a séduit plus de 10 millions d'utilisateurs mensuels
actifs en a peine deux ans. Sa force ? Une approche novatrice qui combine la puissance des modéles
de langage avancés avec une indexation en temps réel du web. Au-dela de la recherche web,
Perplexity est aussi trés compétent en tant que chatbot plus classique grace a un mode dédié. Sur la
curation des modeéles, le service va droit au but avec le meilleur des modéles Claude, GPT, Llama
ainsi qu'un modele Sonar maison optimisé pour la navigation web.

L'un des atouts majeurs de Perplexity réside dans sa transparence. Contrairement a d'autres
chatbots, il cite systématiquement ses sources, permettant aux utilisateurs de vérifier la fiabilité des
informations fournies. Cependant, son jeune adge implique qu'il n'a pas encore la méme profondeur de
connaissances que certains concurrents plus établis. Malgré cela, sa croissance fulgurante et sa
valorisation dépassant les 500 millions de dollars témoignent de son potentiel disruptif dans
l'industrie de la recherche en ligne.

Le moteur de recherche repose sur les algorithmes de ChatGPT 3.5 ainsi que ceux développés en
interne. Toutefois, une version premium du service permet d'avoir accés aux modeles GPT-4, Claude
3, Mistral Large, Meta Llama 3 ainsi que le modéle Experimental de Perplexity. Et cette diversité,
c'est justement la force du service.
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Si vous avez déja un peu joué avec ChatGPT pour générer quelques textes ou obtenir la réponse a
une question, vous pouvez sans doute vous demander de prime abord en quoi Perplexity se distingue
finalement du service d'Open AIl. Mais puisqu'il s'agit d'un véritable moteur de recherche, il pourrait
aussi dans certains cas supplanter Google.

La fraicheur et la clarté des résultats

Dans sa version gratuite, ChatGPT se base uniquement sur les données avec lesquelles il a été
initialement entrainé. Celles-ci ne sont pas rafraichies avec des informations mises & jour. De son
coté, Perplexity utilise non seulement ces données mais peut également analyser le Web pour les
affiner sans obtenir des résultats obsolétes et surtout, en spécifiant les sources.

Pour illustrer cette différence, prenons comme exemple la simple question : « quels sont les
meilleurs smartphones pour la photo ». A cette derniére, ChatGPT est resté a 1'iPhone 14 Pro, le
Google Pixel 7 Pro et le Samsung Galaxy S23 Ultra. De son c6té, Perplexity est capable d'obtenir des
sources bien plus fraiches et nous propose 1'iPhone 15 Pro, le Google Pixel 8 ou le Samsung Galaxy
S24 Ultra.

Par rapport a Google, Perplexity ne propose pas de publicité ni ne met en avant ses partenaires.
Son modele économique par abonnement est clair, et disons-le, sain. Exit les résultats sponsorisés ou
les encarts Shopping. En lieu et place d'une liste de liens dont I'agencement est régulé par Google et
ses mises a jour d'algorithmes aléatoires, Perplexity souhaite véritablement donner une réponse
efficace et sourcée.

Des sources mises en évidence et maitrisées

La trés grande médiatisation de ChatGPT a permis d'illustrer les travers des algorithmes avec
parfois des sources plus que douteuses. C'est aussi ce qui a récemment terni 1'image de Gemini
invitant les utilisateurs a mettre de la colle sur une pizza pour éviter que le fromage ne coule
partout...

Sur Perplexity, 1'idée est de mettre en évidence les sources d'informations, lesquelles sont
positionnées au-dessus des résultats de recherche. Cela apporte évidemment un coté trés rassurant
pour l'internaute, il est alors possible d'aller plus loin que le résumé généré et de lire l'article en
détails.

Autre point intéressant, nous sommes en mesure de gérer plus finement les sources
d'informations. D'un c6té, il est possible de retirer une source pour ne laisser que celles que nous
jugeons qualitatives, d'un autre, nous pouvons ajouter nous-mémes des informations en chargeant des
images, du texte ou des fichiers PDF. Dans sa version gratuite, Perplexity autorise trois fichiers,
lesquels seront exploités pour répondre a vos requétes ultérieures.

Quid du respect de la vie privée ?

Bien évidemment, dés qu'on parle de chargement de fichiers... on ne peut s'empécher de penser a
la notion de vie privée. Nous ne reviendrons pas en détails sur les travers de Google en la matiére, ni
sur son modele économique vieillissant lié & la publicité ciblée.

Pour sa part, Perplexity explique collecter les informations relatives a votre appareil ainsi que vos
interactions avec le service. Cela signifie que les requétes précédentes et les résultats retournés sont
également exploités. L'entreprise ajoute « nous utilisons ces données pour améliorer I'expérience de
recherche pour nos utilisateurs. Si vous souhaitez vous désinscrire, allez dans votre profil, accédez au
parametre "Utilisation des données IA" sous "Paramétres", et désactivez-le pour empécher Perplexity
d'utiliser vos données de recherche pour améliorer nos modeles d'TA. »

En ce qui concerne le chargement de vos fichiers, Perplexity assure que ces derniers ne sont
exploités que pour effectuer une tache (comme une traduction ou un résumer) ou pour ne répondre
qu'aux questions de cet utilisateur. Ces documents sont conservés pour une période de 30 jours. Une
fois le fichier effacé, il sera toutefois possible de rebondir sur des résultats de recherche précédents
basés sur ce fichier. En revanche, si vous supprimez cette conversation, il sera nécessaire de
recharger le fichier en question pour alimenter de nouveau le moteur avec ces informations.
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12.10. NotebookLM

NotebookLM est une application gratuite développée par Google qui permet de poser des
questions a un document ou une série de documents que vous aurez préalablement mis dans votre
Notebook (PDF, Google Docs, pages web, vidéo Youtube, podcast) et d'obtenir des réponses, des
résumes, des visuels et méme des podcasts. Comme toujours, il y a aussi une version payante qui
offre des fonctionnalités supplémentaires.

La principale différence entre NotebookLLM et Gemini (qui est le moteur de NotebookLM) réside
dans le fait qu'il se contente d'exploiter les documents que vous lui aurez fournis, la ou Gemini se
veut plus généraliste.

Chaque Notebook peut contenir jusqu'a 50 documents. Attention toutefois : NotebookLM
fonctionne dans le cloud. N'y importez donc aucun document privé, sensible ou lié par le secret de
fonction. Cette recommandation est valable pour tous les LLM.

La premiére étape consiste a déposer dans votre Notebook des sources fiables que I'on vous aura
fournies ou que vous aurez trouvées sur le web. NotebookLM peut d'ailleurs vous aider a en trouver
d'autres.

Vous pourrez ensuite interroger ces sources. Vous obtiendrez des réponses ciblées avec citation
du passage d'origine des sources pour limiter les hallucinations.

Vous pourrez aussi obtenir :

NotebookLM:
*  des plans de cours, Vos outils intelligents
*  une carte mentale, .
*  des quiz interactifs, (f—\ )
¢ des fiches d'apprentissage, JOP
* deS flashcards, Résumé audio Résumé vidéo Carte mentale

* des vidéos ou podcasts,
e des visuels.

s
ol fiJ 20
NotebookLM redéfinit la maniére dont nous interagissons e
avec le contenu, en offrant un mélange d'informations d'apprentissage

alimentées par I'[A, de résumés de documents faciles a consulter =
et méme d'apercus audio de type podcast. °£ C?,_\
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NotebookLLM est séparé en 3 zones.

*  Sources : on peut ajouter des sources, faire des recherches sur le web pour en trouver de
nouvelles, consulter les sources une par une.

*  Chatbot : on peut discuter avec 1'TA (Gemini 3) pour poser tes questions. On peut aussi
entrer des instructions personnalisées pour guider le comportement du modéle.

*  Studio : c'est 1a ou la magie opére. On peut générer des podcasts, des tableaux, des rapports,
des quizzes, des présentations ou des infographies. On peut personnaliser chaque génération
en entrant un prompt en cliquant sur le petit stylo.

Un exemple complet : analyse d'un roman

Imaginons que vous deviez analyser le roman de Jules Verne La Jangada. Comme ce livre date
de 1881, on peut trouver facilement une version libre de droit au format PDF sur le web : par
exemple ici : https://beq.ebooksgratuits.com/vents/Verne-jangada.pdf

Premiére étape : placer ce PDF dans votre Notebook. Les sources apparaitront dans la partie
gauche de 1'écran.

En quelques secondes, NotebookLM fait un bref résumé dans la partie centrale (appelée
Discussion) :

Ce texte présente une narration détaillée suivant la famille Garral alors qu'elle voyage sur I'Amazone a bord de
leur jangada, une structure flottante transformée en maison et en navire de commerce. L'intrigue principale se
concentre sur Joam Garral, le patriarche, qui fuit son passé sous le nom de Joam Dacosta, un condamné
cherchant a prouver son innocence, notamment grace a un document précieux en possession de l'aventurier
suspect, Torrés, un ancien capitaine des bois. Torres tente de faire chanter Garral, mais il disparait
mystérieusement et son corps est retrouvé par les jeunes Benito et Manoel, menant a la découverte du
document codé¢ et a l'arrestation de Garral a Manao. Le récit décrit également I'exploration du fleuve Amazone,
ses affluents et ses habitants, tout en soulignant les efforts du juge Jarriquez pour déchiffrer le document
crucial qui révele le véritable criminel, Ortega, permettant ainsi la réhabilitation de Joam Dacosta. Finalement,
la famille est libérée et continue son voyage jusqu'a Belém, ou les mariages de Minha et Manoel, ainsi que de
Lina et Fragoso, sont prévus.

On peut maintenant entamer une discussion avec NotebookLM. Par exemple, on peut lui
demander « Quels sont les personnages principaux ?». Voici sa réponse, aprés une dizaine de
secondes :

Les personnages principaux de I'histoire sont :

Joam Garral (dont le vrai nom est Joam Dacosta) : Le patriarche de la famille et le propriétaire fortuné
(fazender) de 1'établissement d'Iquitos, au Pérou [1],[2]. Il est Brésilien, agé de quarante-huit ans au début de
I'histoire [3]. Toute l'intrigue repose sur son passé caché, car il est l'objet d'un chantage en raison d'une
condamnation a mort vieille de vingt-trois ans pour un crime qu'il n'a pas commis, sous le nom de Joam
Dacosta [4],[5]. Son voyage est entrepris dans le but de se livrer a la justice brésilienne pour obtenir sa
réhabilitation [6],[7].

Torrés : L'antagoniste de l'histoire [8]. C'est un Brésilien blanc, d'environ trente ans, un capitaine des bois
(chasseur d'esclaves fugitifs) de profession [9],[10]. Il est en possession d'un document chiffré qui prouve
l'innocence de Joam Dacosta [11], et il tente de l'utiliser pour faire chanter Joam Garral afin d'obtenir la main
de sa fille Minha [12],[13].

La famille Garral (Dacosta) :

* Yaquita : La femme de Joam, dgée de quarante-quatre ans, décrite comme courageuse et dévoucée, digne de
son mari [14],[15].

* Benito Garral : Le fils, agé de vingt-et-un ans, vif et courageux [16]. Il est loyal envers son pére et cherche a
le venger et a le sauver, notamment en duel contre Torres [17],[18].

* Minha Garral : La fille, agée de vingt ans, charmante et la fiancée de Manoel Valdez [19],[20].

Les alliés proches de la famille :

* Manoel Valdez : Médecin aide-major dans 1'armée brésilienne et ami intime de Benito, il est le fiancé de
Minha [21],[22],[3]. 11 devient un acteur clé dans la quéte pour déchiffrer le document et soutenir Joam [23].

* Fragoso : Un barbier nomade a la personnalité joyeuse, secouru par Benito et Manoel dans la forét [24],[25].
11 devient le fiancé de Lina [26] et joue un role involontairement essentiel dans le dénouement de l'affaire en
rapportant le nom du vrai coupable [27],[28].

* Lina : Une jeune mulatresse, compagne et servante dévouée de Minha [29], qui épouse Fragoso [26].

* Le Padre Passanha : L'ancien curé d'Iquitos, qui est le directeur spirituel de la famille et les accompagne
durant leur voyage [30],[31].

Un autre personnage important qui intervient dans la résolution de l'affaire 8 Manao est Vicente Jarriquez, le
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juge qui interroge Joam Dacosta et qui, grace a sa passion pour la cryptologie, parvient a déchiffrer le
document capital qui révéle la vérité [32],[33],[34].
Enfin, le vrai criminel, dont le passé est au centre du drame, se nommait Ortega, l'ancien camarade de Torres
dans la milice des capitaés do mato [27],[33],[35].

Les nombres entre crochets correspondent a des passage du roman. Vous pouvez cliquer dessus
pour voir apparditre le passage en question dans la partie de gauche.
Dans la partie droite de I'écran (Studio) on peut ensuite choisir plusieurs opérations.

Carte mentale

En une vingtaine de secondes, NotebookLM crée une carte mentale cliquable :

Haut-Amazone (Maranon / Solimoés)

Iquitos (Pérou) - Point de départ

Personnages Principaux > Le Bateau (Jangada) > Tabatinga (25 juin) - Frontiére Brésilienne/Pérou (Rio des Amazones)
LAffaire Joam Dacosta (La Jangada) < Le Voyage (La Jangada) < Itinéraire < Ega (26 jillet) - Visite de la ville
Le Document et la Justice > Affluents Notables > Manao (23 aoit) - Fin du voyage (Arrestation de Joam)

Bas-Amazone (Aprés réhabilitation)

Bélem/Para (15 octobre) - Destination finale

Fiches d'apprentissage (flashcards)

Des fiches sont créées avec des questions sur le roman (75 en moins d'une minute !). Cliquez
dessus pour voir la réponse. On peut choisir la difficulté en cliquant sur le rond contenant un crayon.

Quiz

Un questionnaire a choix multiples peut aussi étre généré en moins d'une minute. La aussi, on
peut choisir la difficulté.

Infographie

Un visuel tenant sur une page peut étre créé en quelques minutes. Incroyable, non ?

~ La Jangada : Voyage et Péril sur ’Amazone -

g 4
g ' Un Voyage Epique et Dangereux /4
3 ‘{m A L
4 =~ Y
b4 La Jangada: X \\K@ Upe menace secréte
@D un village flottant = pése sur Joam Garral
Unimmense radeau de bois est Un aventurier nommé Torrés détient
Un mariage construit pour transporter famille, un document chiffré qui met en
al'horizon. personneret marchandises. péril sa vie.

Le voyage est organisé pour
_ célébrer le mariage de Minha,
N\ lafille, avec Manoel. _

La famille Garral : une
vie paisible au ceeur
de I'Amazonie.

Joam Garral dirige une fazenda
prospere a la frontiére péruvienne
avec sa famille.

Huit cents lieues sur le plus
grand fleuve du monde.

Le voyage les menera d'lquitos, au Pérou,
jusqu'a Bélem, au Brésil.

Iquitos

A NotebookLM
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Résumé audio

Un podcast peut aussi étre généré en une dizaine de minutes. Idéal pour écouter dans le train.

Résumé vidéo

NotebookLM crée un résumé en incluant des images générées par [A.

Présentation

NotebookLM crée en quelques minutes une présentation genre Powerpoint compléte, avec un
graphisme trés stylé. C’est beau et rapide, mais on est complétement passif.

Rapport

Vous pouvez creuser un aspect particulier du roman et NotebookLM vous écrira un petit rapport.
Par exemple, on peut demander : « Comment le juge Jarriquez a-t-il décrypté le message codé ?»

Pourquoi NotebookLLM plutot que Claude, ChatGPT ou Perplexity ?

La réponse tient en deux mots : fiabilité et transformation. On vient de voir les transformations.
Parlons maintenant de la fiabilité.

Une étude académique de 2024 sur le cancer du poumon a testé la précision diagnostique de
NotebookLM face a GPT-40. Résultat : 86 % pour NotebookLM, 39 % pour GPT-40 (et seulement
25 % sans acces aux sources externes). De plus, NotebookLM a atteint 95 % de précision dans la
localisation des références au sein des documents, ce qui permet aux médecins de vérifier facilement
chaque affirmation.

Comment NotebookLM atteint-il cette fiabilité ? Grace a trois piliers techniques.

Premier pilier : la fenétre de contexte massive

NotebookLM a une capacité de stockage de 25 millions de mots. Pour gérer un tel volume, la
plupart des systémes qui générent du texte a partir d'une base documentaire (qu'on appelle les RAG)
découpent tes documents en morceaux pour les traiter plus facilement. Mais NotebookLM a une
arme secrete : le modele d'TA qui le pilote dispose d'l million de tokens d'un coup, soit environ
750’000 mots (1500 pages). Grace a cette mémoire de travail massive (ce qu'on appelle sa fenétre de
contexte), il peut souvent charger l'intégralité de tes sources sans découpage, et beaucoup plus de
détails si les sources dépassent sa mémoire de travail. Plus on fait rentrer d'infos dans le contexte,
plus le taux de précision monte, et plus 1'on évite les erreurs et les angles morts.

Deuxieme pilier : le grounding (I'enracinement dans les sources)

« L'équipe Gemini a passé beaucoup de temps a entrainer ces modéles pour qu'ils soient bons en
ancrage aux sources ». Google appelle ¢a le source grounding : la capacité a rester strictement
enraciné dans les documents fournis. Le message donné au modele est le suivant : « L'utilisateur va
te donner ces documents. Tu dois répondre factuellement en te basant sur ces documents. Et rester
dans les faits de ces documents. Ne sors pas de cette limite. »

Troisiéme pilier : les citations intégrées obligatoires

Google appelle ¢a « ancrage aux sources avec citations intégrées » (source-grounded with inline
citations). Chaque affirmation doit toujours pointer vers un passage source précis. Le modéle ne peut
pas inventer s'il doit prouver l'origine de 'information. C'est une contrainte de génération : avant de
dire quelque chose, il doit étre capable de te montrer d'ou ¢a vient.

C'est cette combinaison de techniques qui rend NotebookLM si puissant. Et c'est sa capacité a
s'appuyer sur cette fiabilité pour générer une variété de contenus qui en fait un outil absolument
¢tonnant. Car NotebookLM ne se contente pas de comprendre tes sources, il est capable de les
transformer en podcasts, videos, présentations, tableaux, infographies... C'est un assistant de
connaissance autant qu'un partenaire pédagogique.
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Quelques reégles et pieges a éviter

Parlons une peu des failles de NotebookLM. 1l fait trés peu d’erreurs, certes, mais il peut en faire.

La principale raison tient en un concept : le « context rot » (la pourriture du contexte). Plus les
documents sont longs et nombreux, plus les performances se dégradent.

Comment limiter le risque ? Il faut lui donner des sources structurées et fiables. Privilégier la
qualité a la quantité. Créer un notebook par sujet.

On peut demander a NotebookLM comment équilibrer les sources existantes et compléter la base
de connaissance avec la recherche approfondie.

12.11. Les générateurs de code

« L'TA va écrire 80 % du code d'ici 5 ans » affirmait en 2022 de maniére prophétique et un brin
provocatrice Thomas Dohmke, le patron de GitHub, la plateforme utilisée par plus de 100 millions
de développeurs.

Les TA génératives comme ChatGPT, Copilot ou Gemini ont marqué la démocratisation de
l'intelligence artificielle. Basées sur de grands modéles de langage (LLM), ces 1A ne servent pas qu'a
créer du texte ou des images. Elles peuvent aussi générer du code, le commenter, suggérer des
optimisations ou faire la chasse aux bugs, faisant gagner un temps précieux aux développeurs.

Lancé en 2021, GitHub Copilot, 1A de génération de code la plus populaire, compte déja en
octobre 2023 plus d'un million d'utilisateurs payants dans plus de 37 000 organisations !

Il n'en faut pas plus pour consacrer l'année 2024 comme celle des IA spécialisées en code. De
quoi raviver le débat engendré par la tendance low-code/no-code sur la disparition du métier de
développeur, ou du moins son inéluctable évolution.

Le code, une donnée idéale pour alimenter I'1A

Le code fait partie des domaines de prédilection de I'IA. Et ce, bien avant l'arrivée de ChatGPT
en novembre 2022. Citons l'assistant /BM Watson Code en 2015, DeepCode en 2016 pour trouver les
failles de sécurité d'un programme ou Microsoft IntelliCode en 2017 pour améliorer la saisie semi-
automatique de code d'IntelliSense apparue dix ans plus tot dans Visual Studio.

Rien d'étonnant a cela, ces IA sont basées sur de grands modeles de langage (LLM) entrainés sur
de grands ensembles de données a base de texte. Et pour alimenter les algorithmes d'apprentissage
automatique, ces IA ont besoin de données structurées. Le code fait alors figure de candidat idéal :
sous format texte, structuré, disponible en grande quantité, en open source, dans d'immenses dépots
comme GitHub ou SourceForge.

Ainsi, GitHub Copilot a été entrainé sur les 54 millions de dépots de GitHub, notamment un jeu
de données de 159 Go de code Python.

A quoi servent les IA de code ?

Utiliser l'intelligence artificielle est donc devenu une pratique courante de nombreux
développeurs. On les retrouve sous la forme d'extensions dans les environnements de développement
(IDE) les plus courants, comme Visual Studio Code, Eclipse ou les logiciels spécialisés de JetBrains
(IntelliJ, PhpStorm, PyCharm, WebStorm...).

A ce jour, on compte plusieurs centaines d'outils d'aide au développement, couvrant une large
variété d'applications. Leur nombre augmente sans cesse.

Les usages des 1A pour le développement sont trés nombreux. Voici quelques exemples.

Génération automatique de code

C'est de loin la fonction la plus utilisée par les développeurs. L'IA crée du code a partir d'une
requéte (un prompt), une description en langage naturel de ce que 1'on souhaite, ou a partir du code
déja saisi en le complétant automatiquement. Cette derniére fonction d'autocomplétion est une
amélioration des systémes de saisie semi-automatique qui existent depuis longtemps dans les IDE.
Mais au lieu de deviner seulement le prochain mot, I'lA va générer une ou plusieurs lignes de code
selon des statistiques de probabilité.

L'TA ne fait que des suggestions. Le développeur peut affiner sa demande de maniére itérative
afin d'obtenir le résultat désiré.
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Ne pas confondre
avec Microsoft
Copilot...
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Le gain de temps est énorme. Les développeurs peuvent coder plus vite (55 % plus vite selon les
statistiques de GitHub), avec plus de précision et avec une meilleure compréhension du code.

Détection et correction des bugs

Une IA de code sert également a débugger un code, a le valider par rapport a la syntaxe d'un
langage donné, mais aussi détecter des erreurs difficiles a trouver dans un code complexe. Ainsi, I'IA
analyse le code qu'on lui soumet et détecte les éventuelles erreurs, comme :

* les erreurs de syntaxe : un point-virgule qui manque a la fin d'une instruction en Java ou en
JavaScript, une balise de fermeture manquante en PHP, une accolade en trop dans une
CSS...

* les erreurs d'exécution : utilisation d'une variable non initialisée ou supprimée (NullPointer),
tentative d'accés a un objet qui n'est plus accessible en mémoire (PointerException), pile
d'appels trop grande (StackOverflow)...

* les erreurs de logique : division par zéro, débordement arithmétique, ...

* les erreurs d'entrées-sorties : erreurs de lecture ou d'écriture sur un support de stockage,
tentative d'ouverture d'un fichier qui n'existe pas...

* les erreurs de formatage : format inattendu par une chaine de caractéres, type de donnée
incorrect...

Analyse et explication de code

Pour mieux comprendre un code, un développeur peut questionner une IA en langage naturel a
travers une interface de chat. Certaines A sont également capables de générer des visualisations du
code afin d'aider les développeurs & mieux appréhender la structure du code, sa logique et les
relations entre les différentes parties le composant.

L'utilisation massive de I'TA pour expliquer du code a entrainé la chute de l'audience de Stack
Overflow, le célebre forum de questions-réponses consulté par des millions de développeurs,
provoquant la suppression de 28 % de son personnel en octobre 2023.

Documentation du code

Terminer le code nécessite de rédiger sa documentation, une étape fastidieuse et souvent
négligée. Trop souvent, les développeurs sont poussés a fournir un code fonctionnel de plus en plus
rapidement, laissant la documentation au second plan.

L'intelligence artificielle peut changer la donne. En analysant le code, elle peut produire
immédiatement une documentation compléte et mise en forme, garantissant sa clarté et sa lisibilité.
Ce processus révolutionnaire réduit considérablement la dette technique et permet aux développeurs
de se concentrer sur leur cceur de métier : la création de code.

Conversion d'un langage a un autre

Maitrisant plusieurs langages de programmation, la plupart des IA de code sont capables de
traduire du code d'un langage a un autre. L'opération n'est pas aisée, car passer d'un langage a un
autre nécessite de convertir la syntaxe (changement de structure par blocs vers indentation, par
exemple), la logique (changement des paradigmes et des structures de contrdle), trouver des
bibliothéques équivalentes dans le langage cible, convertir les commentaires et la documentation, et
optimiser le code pour le langage cible.

On pourra ainsi passer du C++ vers Python et vice versa ou du Java vers Python en quelques
secondes. La conversion automatique de code par A accélére le processus de développement logiciel
sur différentes plateformes et évite les erreurs de traduction manuelles. Outre les IA de code ci-
dessous, citons des IA spécialisées comme DeepCode, Polyglot, Code Trans et AI Code Translator.

Quelques générateurs de code

*  GitHub Copilot : https://github.com/features/copilot
*  Codeium : https://codeium.com/
*  Amazon Q Developer :  https://aws.amazon.com/fr/q/developer/
*  Replit Al : https://replit.com/ai
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12.12. Coder avec ChatGPT

ChatGPT ne parle pas seulement des langues humaines. Il parle auss en langage informatique.
Le métier de développeur est en pleine mutation. Utiliser au quotidien les IA dans son travail peut
vous faire gagner un temps trés précieux. Voyons comment.

12.12.1. Faire écrire a ChatGPT un code d'exemple

Imaginez, par exemple, que vous devez écrire un programme qui trie une liste de nombres. Vous
avez un probléme concret, mais vous ne savez pas comment vous y prendre.

Vous pouvez demander a ChatGPT de vous aider avec un prompt simple comme "Ecris un
programme Python qui trie une liste de nombres" :

©  Voici un exemple de programme Python qui trie une liste de nombres en utilisant la méthode de tri

intégrée sort() :

(liste):
liste.sort()

n liste
nombres = [12, 5, 9, 3, 15, 8, 2]
, nombres)

liste_triee = trier_liste(nombres)

, liste triee)

ChatGPT ne fournit pas seulement un code Python, il explique en plus comment il fonctionne :

Explication :

e |afonction trier_liste prend une liste de nombres en entrée et utilise la méthode sort()

pour trier la liste en place (c'est-a-dire qu'elle modifie directement la liste d'origine).

s |‘exemple montre comment appeler cette fonction avec une liste donnée et afficher la liste

avant et aprés le tri.

Si tu veux trier dans I'ordre décroissant, tu peux ajouter un argument & sort() comme ceci:

liste.sort(reverse=

Cela triera la liste en ordre décroissant.

Cette interaction simple montre comment ChatGPT peut aider & produire du code qui résout un
probléme spécifique. De cette maniére, vous pouvez vous concentrer sur des taches de plus haut
niveau et laisser ChatGPT s'occuper du reste.

Attention ! Les codes fournis par ChatGPT ne sont pas toujours corrects. Parfois, il se trompe.
Cela dit, il fonctionne globalement trés bien.

Si cela arrive, il est possible de signaler précisément le probléme a ChatGPT pour qu'il corrige
l'erreur. Parfois il y parviendra, parfois pas...
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Exercice 12.7

Si le résultat est
faux, demandez & Ecrire un programme Python qui place dans une grille carrée de 3 lignes et 3 colonnes les

ChatGPT de ’ nombres 1, 2, 3,4, 6,9, 12, 18, 36 de sorte que le produit de chaque ligne, chaque colonne et chaque
corriger soncode ! 4ia00nale fasse 216. Demandez & ChatGPT de faire le boulot !

12.12.2. Demander a ChatGPT des explications

Ecris un programme Python qui donne toutes les fagons d'obtenir 216
en multipliant 3 nombres entiers choisis parmi 1, 2, 3,4, 6, 9, 12, 18,
36. On ne peut utiliser chaque nombre qu'une seule fois.

®  \voici un programme Python qui trouve toutes les fagons d'obtenir 216 en multipliant 3 nombres
entiers choisis parmi la liste donnée [1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18, 36], en s'assurant que chaque

nombre est utilisé une seule fois dans chaque combinaison :

itertools

nombres = [1, Z,

produit cible =

combinations = (itertools.combinations(nombres, -))

resultats = [comb combinations if comb[®] * comb[1] * comb[?] = produit_cible]

resultats:

(res)

On peut maintenant entamer un dialogue avec ChatGPT pour qu'il explique certaines parties du
code.

Je ne comprends pas la ligne:
resultats = [comb for comb in combinations if comb[0] * comb[1] *
comb[2] == produit_cible]

@  Pas de souci ! Je vais texpliquer cette ligne en détail.

La ligne en question :

resultats = [comb f comb combinations comb[=] * comb[1] * comb[2] == produit_cible

C'est ce qu'on appelle une compréhension de liste en Python, un moyen compact de créer une

nouvelle liste en appliquant une condition & chaque élément d'une autre liste. Décomposons-la.

Suit une longue explication détaillée que I'on n'a pas reproduite ici...
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12.12.3. Faire corriger ses erreurs de code par ChatGPT

Parfois, notre code ne se comporte pas comme prévu. Dans ces moments-la, ChatGPT peut étre
un outil précieux pour déceler et corriger les erreurs. Supposons que vous ayez un code qui est censé

imprimer les nombres de 1 & 10, mais qu'il imprime seulement jusqu'a 9.

o Corrige ce code Python. Il est censé imprimer les nombres de 1 a 10,

mais il imprime seulement jusqu'a 9.
for i in range(1, 10):
print(i)
@ Le probléme dans ton code vient du fait que la fonction range(1, 18) génére des nombres allant

de 1 a9, mais sans inclure 10. En Pythan, la fonction range exclut toujours la borne supérieure.

Pour corriger cela et imprimer les nombres de 1 a 10, il suffit de changer la borne supérieure a 11 :

'j- Copier le code

Explication :
e range(l, 11) génére les nombres de 1 a 10, car le deuxi#me argument (11) est exclu.

PO P

Exercice 12.8

Demandez & ChatGPT de corriger ce programme Python :

a = 1.4142

r = sqrt(2)
print('racine de 2 =', r)
if r = a :

print('a = r')

Exercice 12.9

Demandez & ChatGPT de corriger ce programme Python :

réponse = 0
limite = 5*9**5+1
for n in range(10,limite)
s =0
1 = list(str(n))
for i in 1:
s += int (i) **5
if n = s:
reponse += n
print(n)
print ()

print (reponse)
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12.12.4. Demander a ChatGPT de nous expliquer un message d'erreur

Les messages d'erreur peuvent parfois étre déroutants, surtout pour les débutants. ChatGPT peut
nous aider a comprendre ces messages et méme corriger notre code sur la base de l'erreur.

Que signifie cette erreur Python "TypeError: can only concatenate str
(not "int") to str* et comment la corriger?

@  Lerreur "TypeError: can only concatenate str (not 'int’) to str” survient lorsque tu essaiss de
concaténer (ou joindre) une chaine de caractéres ( str ) avec un entier ( int ) sans d'abord convertir

I'entier en chaine.

Exemple de code causant 'erreur:

Dans cet exemple, Python ne peut pas concaténer la chaine "3'ai " et |'entier 25 directement, car
la concaténation ne peut se faire qu'entre des chaines de caractéres.
Comment corriger cela ?

Tu dois convertir I'entier en chaine de caractéres avant de le concaténer avec d'autres chaines. Cela

se fait avec la fonction str()

Correction avec str() :

Ici, str(age) convertit I'entier age en une chaine de caractéres avant la concaténation, ce qui

résout l'erreur. N

12.12.5. Les limites de ChatGPT

Bien que ChatGPT présente de nombreuses capacités avancées, il existe plusieurs limitations
importantes a considérer.

Manque de créativité et d'analyse complexe

Malgré ses capacités impressionnantes, ChatGPT présente des limitations notables en termes de
créativité et d'analyse complexe. Bien qu'il puisse générer du texte cohérent et bien structuré,
ChatGPT manque de la capacité a effectuer des analyses critiques ou a proposer des idées originales.

Par exemple, ChatGPT est efficace pour automatiser des tdches répétitives et fournir des
explications basées sur des données existantes, mais il est incapable de remplacer la pensée créative
et la profondeur d'analyse qu'un développeur humain apporte a la résolution de problémes complexes
et a l'innovation technologique.

Des problémes de sécurité identifiés et signalés par OpenAl

L'utilisation de ChatGPT pour générer du code informatique comporte des risques de sécurité
importants. Le code produit par I'TA peut contenir des bugs ou des vulnérabilités difficiles a détecter
immédiatement. Par exemple, un script généré pourrait manquer de vérifications de sécurité
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essentielles, rendant une application vulnérable a des attaques telles que 1'injection SQL ou le cross-
site scripting.

Ainsi, bien que ChatGPT puisse assister les développeurs en automatisant certaines taches, une
révision humaine minutieuse est recommandée par OpenAl pour garantir la sécurité et la fiabilité du
code généré.

12.12.6. L'impact de ChatGPT sur le métier de développeur

ChatGPT a un impact significatif sur le métier de développeur, transformant les méthodes de
travail et les compétences requises.

L'automatisation des tiches répétitives : un gain de productivité

L'une des principales contributions de ChatGPT au métier de développeur est l'automatisation des
taches répétitives. Grace a ses capacités avancées, ChatGPT peut prendre en charge des tiches
chronophages telles que la génération de scripts de test, la configuration d'environnements de
développement, et la rédaction de documentation technique.

En déléguant ces taches a I'lA, les développeurs peuvent se concentrer sur des aspects plus
stratégiques et créatifs de leur travail, comme la conception architecturale et I'innovation logicielle.

Une évolution des compétences nécessaires : comprendre la GenAl

Avec l'intégration croissante de ChatGPT dans les flux de travail de développement, les
compétences nécessaires pour les développeurs évoluent. Il devient essentiel pour les professionnels
de la tech de se familiariser avec les outils d'IA et de comprendre comment les utiliser efficacement.

La mise a jour continue des compétences est cruciale, notamment l'apprentissage des nouvelles
technologies et des meilleures pratiques pour collaborer avec 1A. Les développeurs doivent
également développer des compétences en supervision et en évaluation critique du travail généré par
I'TA pour garantir la qualité et la sécurité du code produit.

Conclusion : pourquoi ChatGPT ne remplacera pas les développeurs

Bien que ChatGPT et les autres technologies d'IA puissent transformer le développement logiciel
en automatisant des tdches répétitives et en fournissant une assistance précieuse, elles ne
remplaceront pas les développeurs. L'intervention humaine reste cruciale pour l'innovation, la
résolution de problémes complexes et la supervision des systémes d'TA eux-mémes. Les
développeurs continuent de jouer un rdle central dans la création, la maintenance et 'amélioration
des technologies en assurant que ces outils restent sirs, fiables et adaptés aux besoins spécifiques des
projets.

Exercice 12.10

D'autres IA génératives peuvent aussi générer ou corriger du code !
Refaites les exercices 7 2 9 avec Claude et Gemini (et d'autres si vous le souhaitez...).
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