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  Chapitre 1

  Qu’est-ce que l’intelligence artificielle générative ?

  
    L’intelligence artificielle (IA) a cessé d’être une perspective futuriste pour s’inscrire durablement dans notre quotidien. Des assistants vocaux aux recommandations personnalisées, en passant par les diagnostics médicaux et les véhicules autonomes, l’IA imprègne de nombreux aspects de nos vies. L’apparition d’une nouvelle forme d’IA, l’intelligence artificielle générative (IA générative), est en train de provoquer une rupture d’usage majeure.

    
      IDifférence entre l’IA et l’IA générative

      À la différence de l’IA traditionnelle, qui se concentre sur une tâche bien spécifique comme l’analyse de données ou le tri d’information, l’IA générative possède la capacité de « créer » du contenu : textes, images, musique, code informatique, et bien plus encore. Cette capacité à générer, à produire du neuf, à partir de données existantes, est le propre de l’IA générative et la distingue fondamentalement des autres formes d’IA. C’est également ce qui attire et justifie le nombre impressionnant d’utilisateurs d’outils basés sur l’IA générative et de grands modèles de langage. Elle repose sur des modèles mathématiques complexes, appelés large language models (LLMs). Ceux-ci apprennent, à partir de quantités massives de données, à reproduire et à créer des contenus similaires. L’IA traditionnelle excelle dans des tâches d’analyse, de classification, de prédiction, basées sur des données existantes, elle se concentre sur l’interprétation du monde, tandis que l’IA générative va au-delà de l’analyse pour générer de nouveaux contenus. Elle nous challenge, nous pousse dans notre réflexion et agit comme un assistant ou un stagiaire qui doit être accompagné. Cette distinction est fondamentale pour comprendre son potentiel disruptif et ses implications pour l’avenir. Son potentiel est intimement lié à notre propre usage de l’outil et son encadrement responsable.

      Au cœur des LLMs se trouve une architecture novatrice appelée transformers. Ces modèles utilisent un mécanisme d’attention pour analyser les relations entre les mots dans une phrase ou les pixels dans une image. Ils sont ainsi capables de pondérer l’importance des différents éléments et de capturer les nuances du langage ou des représentations visuelles. Grâce à l’apprentissage profond, les LLMs apprennent à identifier des schémas, des motifs, des structures, dans les données d’entraînement (texte, image, son). Cet apprentissage est un processus itératif, qui nécessite des ressources informatiques considérables et des quantités massives de données. On distingue deux principales techniques d’entraînement : l’apprentissage supervisé, où le modèle apprend à partir d’exemples annotés par des humains, et l’apprentissage par renforcement, où le modèle est récompensé pour les réponses jugées correctes. Les modèles sont ensuite ajustés et optimisés pour améliorer leur performance et leur capacité à générer des contenus de qualité. Ils utilisent ces connaissances pour générer de nouveaux contenus, en s’inspirant des données existantes, mais sans les reproduire à l’identique.

      Il existe différents types d’IA générative, spécialisés dans la génération de différents contenus. Ceux-ci lient des briques ensemble et peuvent passer de l’image au son, du texte à la vidéo, du texte à la voix, de l’image à la vidéo.

      
        EXEMPLE

        
          Il est possible de demander à l’IA de lire et comprendre le texte d’une image afin d’en extraire son contenu ou de raconter une histoire à partir d’une image.

        

      

      De nombreux outils proposent une approche multimodale. Ils établissent des passerelles entre les différents types de contenus, permettant une interaction fluide entre le texte, l’image et d’autres formats.

      
        EXEMPLE

        
          Ils peuvent comprendre une image et générer une description détaillée, ou créer une illustration précise à partir d’une description textuelle (GPT-4, Flamingo).

        

      

      Ces outils reposent sur des modèles différents qui ont leur propre spécialité. Il est donc nécessaire de spécifier l’usage et le format que l’on souhaite obtenir pour identifier le meilleur outil à notre disposition. Même au sein d’une même catégorie d’outil, par exemple les IA générative de texte, on remarque de grandes différences selon la longueur du contenu souhaité, la pertinence des sources et la compréhension de la requête de l’utilisateur (via le prompt).

      Néanmoins, l’IA générative, comme toute technologie, présente des limites. Les LLMs, malgré leurs performances impressionnantes, peuvent produire des erreurs de raisonnement, des hallucinations (informations inventées) ou des contenus biaisés, reflétant les biais présents dans les données d’entraînement. Il est donc crucial de garder un esprit critique et de ne pas considérer ces productions comme des vérités absolues. Rappelons que les réponses et rendus fournis reposent sur des probabilités.

    

    
    
      IIActeurs de l’IA générative

      L’écosystème de l’IA générative est en pleine expansion, animé par une multitude d’acteurs, des géants du numérique aux start-ups innovantes, en passant par les institutions de recherche et les gouvernements. Cette diversité contribue à la fois à l’accélération de l’innovation et à la complexification du paysage de l’IA générative.

      Les géants du numérique, tels que Google (LaMDA, Gemini), Microsoft (Microsoft Copilot), Meta (Llama), Amazon (collaboration avec Anthropic pour intégrer Claude à Alexa), et bien sûr OpenAI (GPT, DALL-E) soutenu par Microsoft, investissent massivement dans la recherche et le développement de l’IA générative. Plus récemment, les Chinois, avec DeepSeek et Manus, ont démontré des performances à moindre coûts. Ces entreprises disposent de ressources financières et informatiques considérables, leur permettant d’entraîner des modèles de plus en plus puissants et de les intégrer à leurs produits et services. Leurs stratégies d’investissement et de développement influencent fortement l’évolution du marché. Par exemple, l’investissement massif de Microsoft dans OpenAI lui confère une position dominante sur le marché de l’IA générative textuelle.

      
        Quelques chiffres en Europe

        
          En Europe, l’annonce par Mistral AI d’une levée de fonds de 600 millions d’euros témoigne du dynamisme de l’écosystème européen de l’IA générative1. Le Royaume-Uni se distingue en abritant 30 % des start-ups européennes spécialisées dans l’IA générative, suivi par l’Allemagne avec 14 % et la France avec 11 %. Cette concentration est attribuée à la présence d’universités de premier plan et à des investissements significatifs de géants technologiques américains2. Avec le sommet IA à Paris en 2025, la France a annoncé investir 109 milliards d’euros et l’Europe 200 milliards.

        

      

      Les start-ups jouent un rôle crucial dans l’innovation et la diversification des applications de l’IA générative. Des entreprises comme Hugging Face, spécialisée dans l’hébergement et le partage de modèles d’IA open-source, contribuent à la démocratisation de l’IA générative et favorisent la collaboration entre les chercheurs et les développeurs. En parallèle, des start-ups comme Lambda Labs3 cherchent à lever des fonds significatifs pour profiter de la demande croissante en calculs d’IA et de la rareté des GPU avancés de Nvidia. Cette dernière compte lever 800 millions de dollars4 pour acheter davantage de GPU, de logiciels de réseau cloud et augmenter son personnel, défiant ainsi les géants du cloud tels que Google, Amazon et Microsoft.

      
        DeepSeek, la révolution chinoise

        
          Du côté de la Chine, la start-up DeepSeek fondée en 2023, s’est distinguée par le lancement de modèles open-source compétitifs, à moindre coût, capables de rivaliser avec les solutions développées par OpenAI et Google. Son modèle DeepSeek-R1, sorti en janvier 2025, a notamment attiré l’attention en surpassant ChatGPT en nombre de téléchargements sur l’App Store aux États-Unis. Spécialisée dans les modèles de langage avancés, elle propose également DeepSeek-Coder (pour la génération et la correction de code) et DeepSeek-Math (optimisé pour la résolution de problèmes mathématiques complexes). En adoptant une approche open-source et en maximisant l’efficacité de ses ressources, DeepSeek se positionne comme une alternative crédible face aux géants occidentaux.

        

      

      D’autres entreprises chinoises, d’envergure, participent activement à cette dynamique. Baidu, a annoncé que Ernie Bot sera accessible gratuitement à tous les utilisateurs à partir du 1er avril 2025 et prévoit de rendre open-source la prochaine version de son modèle d’IA, Ernie, d’ici le 30 juin 20255, et Tencent, avec Hunyuan, développent des modèles de plus en plus sophistiqués et intégrés à leurs écosystèmes numériques. Alibaba a introduit Qwen, tandis que ByteDance mise sur Doubao pour se démarquer sur le marché des chatbots.

      Parmi tous ses acteurs, il y a bien un gagnant et c’est Nvidia, leader du marché des semi-conducteurs. L’entreprise a réalisé près de 61 milliards de dollars de chiffre d’affaires et a multiplié par six son bénéfice net, à près de 30 milliards, sur l’ensemble de son exercice annuel terminé fin janvier 2024. La demande pour ses puces dédiées à l’intelligence artificielle dépasse de loin ce que l’entreprise peut fournir, confirmant sa place parmi les entreprises les plus puissantes de la planète.

    

    
    
      IIIApplications et outils de l’IA générative

      
        1.L’IA générative moteur d’une accélération de création

        L’intelligence artificielle générative révolutionne les secteurs d’activité en repoussant les limites de la création, de la productivité et de la médecine. De la production d’images et de musique originale à la rédaction d’articles et au codage, l’IA générative crée des opportunités inédites : elle est aujourd’hui capable d’accélérer les découvertes scientifiques de manière exponentielle, réduisant le temps nécessaire au développement de nouveaux médicaments de plusieurs années à quelques mois.

        
          EXEMPLE

          
            L’entreprise de biotechnologie Insilico a utilisé l’IA générative à chaque étape du processus de découverte préclinique de médicaments : pour identifier une molécule qu’un composé médicamenteux pourrait cibler, pour générer de nouveaux candidats médicaments, pour évaluer la capacité de ces candidats à se lier à la cible, et même pour prédire le résultat des essais cliniques. Les méthodes traditionnelles auraient coûté plus de 400 millions de dollars pour une durée de six ans. Grâce à l’IA générative, Insilico y est parvenu pour un dixième du coût et un tiers du temps – atteignant la première phase des essais cliniques au bout de deux ans et demi6.

          

        

        Elle redéfinit aussi l’art et le divertissement, avec des œuvres générées par IA qui rivalisent avec la création humaine, certaines ayant même été présentées dans des galeries d’art et vendues pour des milliers de dollars.

        Ce qu’il faut noter, c’est qu’il n’existe pas de solutions tout-en-un. Les entreprises adoptent aujourd’hui des solutions mixtes combinant des outils développés en interne, des outils sur étagères et des plateformes existantes comme Copilot de Microsoft. Cette approche hybride permet une meilleure personnalisation, tout en répondant aux exigences de sécurité et de performance. L’objectif est d’atteindre des gains opérationnels significatifs, notamment en confort de travail, en accélération des processus d’idéation, et en créativité. Ces améliorations visent à répondre aux attentes croissantes des clients tout en optimisant les processus internes.

        
          EXEMPLE

          
            
              Ressources humaines

              
                
                  Publicis et Manpower utilisent l’IA générative pour la rédaction d’offres d’emploi. Plutôt que de rédiger chaque annonce manuellement, l’IA analyse les offres existantes, identifie les formulations les plus engageantes et génère des descriptions adaptées au poste et à l’audience visée. Cette approche permet non seulement de gagner du temps mais aussi de tester différentes variations d’annonces.

                

                
                  IBM facilite le dialogue RH grâce à des assistants conversationnels (chatbot). Ces assistants conversationnels répondent instantanément aux questions des collaborateurs sur des sujets variés comme les congés, la politique interne ou encore les formations disponibles. Cela permet de réduire la charge administrative des RH et d’améliorer l’expérience collaborateur.

                

                
                  Cornerstone propose un assistant IA pour accompagner les talents et leur formation (immerse IA companion). Cet outil analyse le profil des employés pour leur proposer des formations personnalisées en fonction de leurs compétences actuelles et de leurs aspirations professionnelles. En suivant la progression des talents, l’outil peut également recommander des évolutions de carrière et aider les entreprises à mieux structurer leurs stratégies de formation.

                

                
                  Saint-Gobain anticipe les départs de talents. En analysant des signaux faibles tels que la baisse d’engagement, les écarts de rémunération par rapport au marché ou les tendances de mobilité interne, l’outil RH de Saint-Gobain peut détecter les risques de turnover. Grâce à ces analyses prédictives, les équipes RH peuvent mettre en place des actions proactives pour retenir leurs meilleurs éléments, que ce soit par des augmentations salariales, des promotions ou des missions plus stimulantes

                

                
                  FinalRoundAI accompagne les recruteurs pendant leurs entretiens. Cet outil transcrit automatiquement les échanges, identifie les compétences mises en avant par les candidats et suggère des questions de suivi adaptées aux réponses données. En facilitant la structuration des entretiens et en réduisant le biais humain, l’IA permet aux recruteurs d’être plus objectifs et de mieux évaluer les candidats.

                

                
                  Doctolib décrypte les retours de ses équipes. En analysant les feedback internes, qu’ils proviennent d’enquêtes de satisfaction ou de commentaires anonymes, l’outil identifie les tendances et met en lumière les points de friction.

                

                
                  Neobrain cartographient précisément les compétences internes. En analysant les expériences, les formations et les performances des employés, la plateforme dresse un panorama détaillé des compétences disponibles et met en évidence les lacunes à combler. Cette approche permet aux entreprises d’optimiser leur mobilité interne en identifiant les talents prêts à évoluer vers d’autres postes.

                

              

            

            
              Marketing

              Les start-ups comme FancyTech, Yoona.ai et Abyssale permettent aux marketeurs de créer des contenus sur mesure, de concevoir des visuels impactants, d’optimiser leurs campagnes et de suivre les tendances.

            

            
              Vente au détail

              Le chatbot IA d’IKEA, Billie7 assiste les clients dans leurs choix d’aménagement. Il est conçu pour répondre aux questions courantes des clients, telles que la vérification des commandes, les horaires des magasins ou la programmation des livraisons. Le Groupe Ingka, le plus grand détaillant IKEA, également lancé IKEA Kreativ*, une expérience de design virtuel alimentée par l’intelligence artificielle. Cet outil permet aux clients de créer des répliques 3D de leurs espaces personnels, de supprimer virtuellement des meubles existants et de tester de nouvelles configurations avec des produits IKEA8.

            

            
              Pour la formation

              
                
                  France Travail recourt à l’IA générative pour moderniser le contenu de ses formations.

                

                
                  Thales et Michelin l’utilise pour personnaliser les parcours d’apprentissage.

                

                
                  Mentava propose des tuteurs virtuels.

                

                
                  SmartBrain mise sur l’IA pour le micro-learning.

                

                
                  Teach Up propose des assistants IA pour améliorer les modules d’apprentissage en ligne (e-learning) et pour le tutorat des apprenants.

                

              

            

          

        

        L’IA générative transforme également les processus et les organisations au sein des entreprises. Elle permet, par exemple, d’automatiser des tâches répétitives, de libérer du temps pour les activités à plus forte valeur ajoutée, d’améliorer la prise de décision et de stimuler l’innovation. Les entreprises déploient également l’IA générative pour différents usages.

        
          EXEMPLE

          
            Chez Orange, l’intelligence artificielle est utilisée pour optimiser le réseau, détecter les pannes, personnaliser les offres clients et assister les téléconseillers. Quant à Saint Gobain, le groupe a déployé des solutions innovantes pour la gestion des talents : identification des potentiels, création de parcours de formation sur mesure et mise en place d’un assistant virtuel ou « chatbot carrière » dédié aux évolutions de carrière. Enfin, SoftBank, l’un des principaux opérateurs télécoms japonais, utilise l’IA pour modifier la voix des clients mécontents afin de réduire le stress de ses employés9.

          

        

        Ces usages soulèvent des questions : jusqu’où irons-nous pour manipuler les voix, les émotions, les images et l’authenticité des interactions. Un long sujet.

        L’IA générative représente un accélérateur d’innovation. Chacun peut expérimenter et s’improviser programmeur, designer, créatif, analyste financier grâce à des plateforme comme no-code/low-code d’IA générative, qui permettent de créer des applications sans avoir à coder et qui nous rendent, pour un grand nombre, capable de produire des chatbots, de créer des applications et des lignes de codes sans grande expérience et études au préalable. L’IA et l’IA générative permettent de multiplier les essais, les tests et les prototypes dans un environnement virtuel. Elles permettent également de déléguer les tâches ingrates et redondantes à la machine. Cela réduit drastiquement les coûts et le temps passé sur certains projets ou idées. Par le biais de nombreuses simulations, toutes s’effectuant en virtuel et les conseils de l’IA sur les meilleures options à choisir, nous gagnons en temps, en précision.

      

      
        2.L’application de l’IA générative dans différents secteurs

        
          ■ En médecine et biotechnologie

          Les avancées en médecine prennent aujourd’hui un nouveau tournant grâce aux capacités analytiques de l’intelligence artificielle. Dans les services d’imagerie médicale, les radiologues s’appuient désormais sur des algorithmes capables de repérer des anomalies subtiles sur les radiographies, scanners et IRM – des détails parfois imperceptibles à l’œil nu qui peuvent faire toute la différence dans un diagnostic précoce. Les diagnostics deviennent plus précis et les traitements plus personnalisés. L’IA générative est également utilisée pour développer de nouveaux médicaments, optimiser les essais cliniques et améliorer le suivi des patients.

          
            EXEMPLE

            
              L’IA peut détecter les AVC grâce à l’analyse d’un simple sourire filmé par un smartphone10. Cette avancée pourrait changer la donne dans la prise en charge rapide des patients, particulièrement dans les zones éloignées des centres médicaux spécialisés. Autre exemple, la start-up UnPatient développe des solutions d’IA pour le suivi médical proactif et personnalisé, combinant soin curatif et préventif. Au Japon, Masayoshi Son, le fondateur de Softbank, investit massivement dans la recherche sur l’IA appliquée au traitement du cancer.

            

          

        

        
          ■ Transport, mobilité et véhicules

          La SNCF utilise l’IA11 pour anticiper les perturbations et proposer des solutions adaptées en temps réel. Par exemple, le projet Transformer, développé par DGEX Solutions chez SNCF Réseau permet de prédire l’état prévisionnel des circulations et d’avertir les passagers. Ses équipes de maintenance exploitent ces technologies pour optimiser l’entretien des trains et prévenir les pannes avant qu’elles ne surviennent. Sur les routes, l’IA générative est employée pour développer des systèmes de navigation plus performants et des véhicules autonomes capables de s’adapter à des environnements complexes comme un terrain accidenté ou des mouvements aléatoires d’individus.

          L’IA est également utilisée lors de la construction de véhicules. Certains constructeurs automobiles recourent à l’IA pour visionner de nombreux modèles et designs et évaluer les caractéristiques physiques et la durabilité des matériaux. Avec l’IA, ils sont capables de générer des milliers de concepts de design en un temps record, d’optimiser l’aérodynamisme du véhicule et de personnaliser les intérieurs en fonction des préférences des clients.

        

        
          ■ Énergie et gestion de l’eau

          Dans le secteur énergétique, les réseaux électriques s’adaptent en temps réel grâce à des systèmes qui anticipent la production d’énergie solaire et éolienne. C’est notamment possible grâce aux jumeaux virtuels, des répliques virtuelles qui imitent les réseaux électriques en temps réel. Ces outils permettent de simuler et d’optimiser la production, la distribution et la consommation d’énergie. Par exemple, en intégrant des données comme les prévisions météo et les habitudes de consommation, ces modèles peuvent anticiper les besoins en énergie, maximiser l’utilisation des énergies renouvelables et réduire les pertes sur le réseau. Cette technologie aide les opérateurs à mieux gérer les fluctuations de la demande.

          Dans le secteur de la gestion de l’eau, Google utilise l’IA pour collecter et analyser ses données environnementales afin d’optimiser la consommation d’eau des systèmes de refroidissements de ses datacenters.

        

        
          ■ Art, cinéma et musique

          L’IA générative enrichit le processus créatif en offrant aux artistes de nouveaux outils pour produire des œuvres visuelles, musicales et littéraires. Elle peut générer des images, des musiques, des poèmes, voire des sculptures. Récemment, elle a permis de revisiter une œuvre classique en redonnant vie à la Joconde grâce à Kling AI12. Avec le lancement d’Adobe Firefly et sa fonctionnalité Generative Fill, une nouvelle tendance sur Twitter permet également aux utilisateurs de compléter ou modifier des images célèbres, comme la Joconde, en quelques invites seulement13. Dans les studios de production, ces technologies enrichissent les effets spéciaux des films et des jeux vidéo.

        

        
          ■ Recherche scientifique

          Le grand apport de l’IA générative, c’est sa capacité à traiter un volume énorme de données et d’appuyer les chercheurs pour modéliser des phénomènes complexes, rédiger les papiers de recherche, accélérer les découvertes. Il faut donc comprendre que tous les laboratoires de recherche expérimentent avec l’IA et l’IA générative.

        

        
          ■ Journalisme

          Les journalistes doivent rédiger et livrer de nombreux articles en un temps limité. Grâce à l’IA générative, ils peuvent automatiser certaines tâches comme la rédaction de brèves et de traductions et s’appuyer sur des outils comme Perplexity pour la vérification des faits. Par exemple, le journal The New York Times a adopté des outils d’IA pour assister ses équipes éditoriales dans diverses tâches, notamment l’édition, la rédaction de résumés et la génération de titres optimisés pour le référencement (SEO). L’un de ces outils, nommé Echo, aide à résumer des articles et des briefings14.

          Le Monde a conclu un partenariat avec OpenAI, permettant à cette société d’utiliser le corpus du Monde pour entraîner ses modèles d’IA et améliorer la fiabilité de ses réponses15. Bien entendu, il y a un réel effort de vérification et d’audit à faire par la suite et cette utilisation soulève des questions éthiques importantes notamment vis-à-vis de la lutte contre la désinformation.

        

        
          ■ Climatologie et exploration spatiale

          L’IA générative permet d’analyser les données satellitaires pour prévoir les dégâts engendrés par les catastrophes naturelles et les effets du changement climatique. Elle permet également de simplifier et de fluidifier les interactions entre les humains et les robots. La NASA travaille actuellement sur une intelligence artificielle pour faciliter les échanges entre les vaisseaux spatiaux et les robots d’exploration, ce qui éviterait de parcourir les manuels techniques à chaque manipulation.

        

        
          ■ Marketing et publicité

          Dans le domaine de la publicité, l’IA générative permet d’impliquer les consommateurs et usagers mais également de réduire les coûts en accélérant la réalisation de visuels et le lancement des campagnes publicitaires. Coca-Cola a mené plusieurs campagnes de co-création en conviant des artistes à créer des œuvres à l’aide d’une plateforme d’IA générative et d’archives de visuels publicitaires. Cependant, l’une de ses récentes publicités générées par IA pour les fêtes de fin d’année suscite la polémique. En reprenant une célèbre vidéo de 1995 entièrement recréée par intelligence artificielle, la marque a déclenché la colère des consommateurs et des artistes, qui dénoncent une perte d’authenticité et de magie dans l’esprit de Noël16.

        

        
          ■ Que permet l’IA générative ?

          Outre les exemples sectoriels, l’IA générative impacte les entreprises de manière transversale, en transformant les tâches, les processus, les métiers et les organisations.

          Selon le Baromètre 2024 Ifop pour TALAN, « Tendances et évolution de l’adoption des IA génératives en France ». Les utilisateurs français d’IA générative se montrent particulièrement convaincus par ses avantages. Ils déclarent une amélioration notable de leur productivité – estimée à près de 38 % – et une large majorité (80 %) se dit prête à recommander son usage à leur entourage17.

          [image: ]
            
              Inspiré du Baromètre 2024 Ifop

            

            
              Figure 1.1 – Utilisation générale de l’IA

            
          
          Les attentes principales des sondés dans leur quotidien professionnel sont très concrètes : création automatique de formules dans les tableurs, retranscription automatique de réunions, synthèse de documents et de rapports internes et externes, proposition d’optimisation des agendas.

        

        
          ■ L’automatisation des tâches par l’IA générative

          Certaines tâches peuvent être automatisées, notamment lorsqu’elles sont répétitives et chronophages. Il faut penser à la saisie de données, la rédaction de rapports, la traduction de documents, ou encore la gestion des emails. Les collaborateurs, libérés de ce travail, peuvent se concentrer sur des activités à plus forte valeur ajoutée, nécessitant de la créativité, une pensée critique et une prise de décision.

        

        
          ■ Une aide à la prise de décision

          Le volume de données à analyser est parfois un véritable casse-tête. L’IA générative peut traiter un grand nombre de données et ainsi nous aider à prendre des décisions. Elle peut générer des analyses prédictives, des simulations et des recommandations en lien avec les données fournies mais aussi les coupler avec des recherches supplémentaires sur Internet. Elle permet également d’explorer différents scénarios, d’anticiper les risques et d’optimiser des stratégies. C’est une extension, un assistant qui nous présente les options et nous amène à réfléchir. Libre à nous par la suite de choisir une des solutions proposées. Par exemple, il est courant pour les assurances d’utiliser l’IA pour l’analyse des risques.

        

        
          ■ Un coup de booste à l’innovation et à la créativité humaine

          Avec sa capacité à « créer » d’après le jeu de données à sa disposition, l’IA générative permet d’explorer de nouvelles idées, de prototyper rapidement de nouveaux produits et services, et de tester différentes approches. Elle peut être utilisée dans la conception de nouveaux matériaux dans l’industrie.

        

      

      
        3.Quels outils utiliser ?

        Voici quelques outils à tester pour débuter votre journée d’apprentissage. Notez que les outils proposés reposent toujours sur des modèles LLMs. Nous utilisons donc ces deux termes dans les exemples ci-dessous.

        
          
            IA générative textuelle : ces modèles excellent dans la génération de textes variés, des articles aux poèmes en passant par le code informatique (ChatGPT, Claude, Gemini). Les versions les plus avancées vont plus loin en permettant des interactions en temps réel pour des contextes spécifiques, comme la création de dialogues émotionnels dans les jeux vidéo ou les simulateurs d’interaction humaine (Inworld AI, Character.ai).

          

          
            IA générative : ces outils transforment les descriptions textuelles ou les images sources en créations visuelles originales (Midjourney, DALL-E, Stable Diffusion).

          

          
            IA générative pour le design et la création de contenu 3D : spécialisés dans la création d’éléments de design complexes, ces outils sont particulièrement utiles pour les jeux et applications de réalité virtuelle, permettant de générer des modèles 3D à partir de descriptions textuelles (DreamFusion, Point-E de OpenAI, Luma AI).

          

          
            IA générative de son : ces modèles se concentrent sur la composition musicale et la création d’effets sonores (Jukebox, MuseNet, Amper Music). Ils permettent notamment de générer des bandes sonores complètes et des environnements audio immersifs pour les jeux, les vidéos et la réalité virtuelle (Soundraw, Aiva, Google Magenta).

          

          
            IA générative pour les voix synthétiques : ici, ces outils se spécialisent dans la production de voix humaines réalistes, capables de transmettre différentes intonations et émotions. Ils trouvent leur utilité dans les chatbots avancés, la narration et les assistants virtuels (ElevenLabs, Resemble AI).

          

          
            IA générative de vidéo : ces outils transforment vos idées en contenus vidéo dynamiques, que ce soit à partir de scripts, d’images existantes ou d’autres vidéos. Ils permettent de créer des contenus personnalisés pour la formation, le marketing ou la communication interne (Runway, Synthesia, Descript).

          

          
            IA générative de code : ces outils spécialisés agissent comme des partenaires de développement, capables de générer du code fonctionnel dans une multitude de langages de programmation. Ils assistent les développeurs dans leur travail quotidien en suggérant des solutions et en automatisant les tâches répétitives (GitHub Copilot, Codex, AlphaCode). Cela permet à des profils non techniques d’apprendre à coder ou réaliser des petites applications.

          

        

        
          
            Tableau 1.1 – Exemples d’outils d’IA générative par métier

          

          
            
              
              
              
              
              
              
                
                  	-
                  	Outils et LLMs
                  	Potentiel utilisateurs
                

              
              
                
                  	IA générative textuelle

                  	ChatGPT, Claude, Gemini, Inworld AI, Character.ai

                  	Écrivains, journalistes, RH, managers, créateurs de contenu

                

                
                  	IA générative d’images

                  	Midjourney, DALL-E, Stable Diffusion

                  	Designers graphiques, spécialistes en marketing visuel, bloggers

                

                
                  	IA générative pour le design 3D

                  	DreamFusion, Point-E, Luma AI

                  	Développeurs de jeux, spécialistes en réalité virtuelle, architectes 3D

                

                
                  	IA générative de son

                  	Jukebox, MuseNet, Amper Music, Soundraw, Aiva

                  	Concepteurs sonores, producteurs de médias, monteurs vidéo

                

                
                  	IA générative pour les voix synthétiques

                  	ElevenLabs, Resemble AI

                  	Narrateurs, spécialistes en relations clients, formateurs, développeurs IA

                

                
                  	IA générative de vidéos

                  	Runway, Synthesia, Descript

                  	Créateurs de contenu vidéo, formateurs, responsables marketing

                

                
                  	IA générative de code

                  	GitHub Copilot, Codex, Alphacode

                  	Développeurs, ingénieurs logiciels, apprentis en programmation
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      IVIA générative et éthique

      Le développement et l’usage de l’IA générative nécessite une réflexion approfondie et une action responsable de la part des chercheurs, des développeurs, des entreprises et des gouvernements.

      
        DÉFINITION

        
          L’éthique est un concept dépassant les simples règles ou lois en questionnant la responsabilité, le respect et la justice d’un choix. Elle implique d’évaluer les conséquences de nos actions, d’assurer la dignité humaine, et de concilier les intérêts individuels et collectifs.

        

      

      Dans le contexte technologique, l’éthique se concentre sur l’utilisation responsable des outils et des innovations pour le bien commun. Avec sa puissance et sa capacité à transformer le monde, l’IA générative pose des défis inédits en matière de biais cognitifs et algorithmiques, de confidentialité des données, de manipulation de l’information, d’impact sur la santé mentale et de responsabilité morale et juridique. Comment devons-nous développer et utiliser cette technologie pour qu’elle respecte des valeurs fondamentales comme la transparence, l’équité et la responsabilité ?

      
        1.Prévenir les biais algorithmiques

        L’une des premières préoccupations éthiques concerne les biais algorithmiques. Les modèles d’IA, entraînés sur des données biaisées, peuvent reproduire et amplifier ces biais dans leurs productions, menant à des discriminations involontaires dans des domaines comme le recrutement, l’accès au crédit ou la justice. Par exemple, un modèle d’IA de recrutement, formé sur des données historiques surreprésentant les hommes dans des postes à responsabilités, pourrait défavoriser des candidatures féminines, perpétuant des inégalités déjà existantes. Pour prévenir ces biais dans les modèles et les outils IA générative, le programmeur doit :

        
          
            surveiller les résultats des modèles pour détecter des disparités entre certains groupes démographiques ;

          

          
            utiliser des données diversifiées et contextuelles lors de l’apprentissage pour limiter les biais ;

          

          
            associer des équipes multidisciplinaires dans le processus de conception pour identifier les biais invisibles.

          

        

      

      
        2.Respecter la confidentialité et protéger les données

        Autre enjeu majeur, la confidentialité des données se révèle tout aussi cruciale. L’entraînement des modèles repose sur des quantités massives de données personnelles, parfois sensibles, ce qui entraîne des inquiétudes sur la vie privée. Dans l’Union européenne, le Règlement général sur la protection des données (RGPD), vise à protéger les individus contre l’utilisation abusive de leurs informations personnelles. Ses principales actions sont de :

        
          
            limiter l’accès des modèles aux données sensibles ;

          

          
            anonymiser et crypter les données pour prévenir leur exploitation abusive.

          

        

        Pour répondre aux préoccupations des entreprises, des offres spécifiques – telles que ChatGPT Enterprise, Microsoft Copilot pour Business, et Claude Enterprise – valorisent également le respect de la confidentialité en s’engageant à ne pas utiliser les données clients pour l’entraînement des modèles.

      

      
        3.Assurer la transparence des modèles et leur explicabilité

        Un autre défi éthique clé est la transparence. Les modèles d’IA générative, souvent perçus comme des boîtes noires, manquent de clarté sur leur fonctionnement et leurs sources d’inspiration. Cela complique la traçabilité des erreurs et la responsabilité des acteurs impliqués. Plusieurs actions sont à mettre en place pour obtenir cette transparence :

        
          
            détailler les sources de données utilisées pour entraîner les modèles ;

          

          
            expliquer les décisions ou contenus générés de manière compréhensible pour les utilisateurs ;

          

          
            utiliser des outils comme les graphes de connaissances pour tracer les liens entre les données et les résultats produits.

          

        

        Par exemple, lorsqu’un prêt bancaire est refusé sur la base d’un modèle IA générative, une transparence totale permet d’identifier et de corriger les critères ayant conduit à cette décision. À cela s’ajoute le travail dédié à améliorer l’exactitude des données et réduire les hallucinations. Garantir cette exactitude implique de :

        
          
            utiliser des techniques comme le retrieval augmented generation (RAG) (ou génération augmentée de récupération en français18) pour fournir des réponses basées sur des connaissances fiables ;

          

          
            mettre en œuvre des processus de fact-checking systématiques pour vérifier les informations générées ;

          

          
            optimiser les modèles avec des données spécifiques à des tâches ou domaines particuliers ;

          

          
            mettre en place des mécanismes de feedback pour surveiller les conséquences des décisions prises par l’IA générative.

          

        

      

      
        4.Encadrer l’utilisation des deepfakes

        À cela s’ajoutent les préoccupations liées aux deepfakes, contenus générés par l’IA générative qui imitent de manière réaliste des images, des vidéos ou des enregistrements audio, représentant une menace croissante pour la démocratie, la sécurité des individus et la confiance dans l’information. Selon Deep Media, plus d’un demi-million de vidéos deepfakes circulaient déjà sur les réseaux sociaux en 202319. En réponse, l’Union européenne a renforcé ses obligations de transparence pour les créateurs de contenus générés par IA, encourageant le développement d’outils de détection pour limiter l’impact des deepfakes. Les efforts éthiques doivent se concentrer sur :

        
          
            l’exigence d’un étiquetage clair des contenus générés par IA ;

          

          
            le développement des technologies capables de distinguer les deepfakes des contenus réels ;

          

          
            l’implication des plateformes dans la lutte contre la propagation de ces contenus.

          

        

        Si les avancées technologiques permettent de créer des contenus toujours plus réalistes, elles doivent s’accompagner d’un cadre clair et de solutions robustes pour en limiter les dérives. La question reste ouverte : comment trouver un équilibre entre innovation et responsabilité pour garantir un usage éthique de ces outils ?

      

    

    
    
      VRéglementation : AI Act et perspectives internationales

      Les gouvernements et les institutions, conscients des enjeux liés au développement de l’IA générative, interviennent pour encadrer son utilisation et promouvoir une IA responsable. L’Union européenne se distingue par son approche plus rigoureuse en matière de réglementation IA, principalement à travers l’AI Act20, publié en 2024, qui vise à encadrer l’utilisation de l’IA pour garantir la sécurité, la transparence et l’éthique. Mettre en œuvre l’AI Act peut sembler complexe, mais en décomposant les étapes, ici au nombre de cinq, la procédure devient logique.

      
        1.Comprendre la nature de l’IA

        Avant tout, il est crucial de déterminer si la technologie utilisée relève d’un système d’IA spécifique (SIA) ou d’un modèle d’IA à usage général. Par exemple, une IA conçue pour le diagnostic médical est considérée comme un SIA, tandis qu’un modèle comme GPT, capable d’accomplir une variété de tâches, appartient à la catégorie des modèles à usage général. Cette distinction est essentielle pour déterminer les obligations à respecter.

      

      
        2.Évaluer les niveaux de risque

        Une fois la nature de l’IA identifiée, il faut analyser son niveau de risque. L’AI Act repose sur une classification des risques : les systèmes d’IA sont classés en fonction de leur potentiel à nuire aux droits fondamentaux, à la sécurité ou à l’intégrité des citoyens. Cette classification reconnaît quatre niveaux de risques :

        
          
            les systèmes à risque inacceptable, comme ceux manipulant les comportements humains, sont strictement interdits, par exemple, un système qui crée ou développe des bases de données de reconnaissance faciale par le moissonnage non ciblé d’images faciales provenant d’Internet ou de la vidéosurveillance, ou l’utilisation d’un système d’IA pour la reconnaissance émotionnelle sur le lieu de travail ou dans les établissements d’enseignement ;

          

          
            les systèmes à risque élevé impliquent des obligations rigoureuses, notamment pour les applications dans les domaines du recrutement ou des dispositifs médicaux. Ainsi, un système d’IA aidant aux diagnostics médicaux doit être fiable, conforme et précis, car une erreur pourrait avoir des conséquences graves sur la santé des patients ;

          

          
            les systèmes à risque spécifique en transparence, tels que les deepfakes, doivent informer les utilisateurs qu’ils interagissent avec une IA ;

          

          
            les systèmes à risque minime nécessitent une adhésion volontaire à des codes de bonnes pratiques.

          

        

      

      
        3.Définir votre rôle dans l’écosystème de l’IA

        Il est également nécessaire de positionner votre organisation au sein de la chaîne de valeur de l’IA. Agissez-vous comme un fournisseur, développeur ou modificateur de systèmes d’IA ? Peut-être êtes-vous un déployeur, utilisant l’IA pour optimiser vos processus, ou un importateur, introduisant ces technologies sur un nouveau marché ? Chaque rôle s’accompagne d’obligations précises qui doivent être respectées.

      

      
        4.Intégrer les obligations réglementaires

        Les obligations varient énormément selon le niveau de risque et le rôle que vous occupez. Par exemple, pour les systèmes à risque élevé, il peut être requis de mettre en place un système de gestion de la qualité, de suivre des procédures strictes d’évaluation de la conformité, ou encore d’enregistrer les systèmes auprès des autorités compétentes. Pour les systèmes à risque spécifique en transparence, les utilisateurs doivent être clairement informés qu’ils interagissent avec une IA.

      

      
        5.Encourager une IA responsable

        Pour les technologies à risque minime ou même élevé, il est préconisé d’adopter des codes de bonnes pratiques, même si ces derniers sont volontaires. Ces initiatives promeuvent la transparence et l’éthique tout en renforçant la confiance des utilisateurs.

        La mise en conformité s’effectuera progressivement entre 2025 et 2030, avec des obligations croissantes pour les systèmes à haut risque. Par exemple, dès 2026, ces systèmes doivent être enregistrés dans une base de données européenne et obtenir une marque CE21 avant leur mise sur le marché. L’AI Act met également en place des « bacs à sable » réglementaires pour tester les nouvelles technologies dans un environnement sécurisé, tout en promouvant l’innovation responsable.

      

      
        6.Comment les autres États encadrent-ils l’IA ?

        Aux États-Unis, bien que la régulation IA soit encore en développement, les initiatives commencent à se structurer autour de la transparence et de la responsabilité des technologies d’IA. Les GAFAM démontrent une approche où la collecte et l’utilisation des données des utilisateurs sont au cœur de la création de valeur. Cela s’accompagne d’une croissance rapide des régulations : entre 2016 et 2023, 32 pays ont adopté au moins un projet de loi relatif à l’IA selon l’AI Index de Stanford University. Au total, les pays ont adopté 148 projets de loi relatifs à l’IA22. Bien qu’il n’existe pas de réglementation fédérale spécifique pour l’IA, plusieurs États, comme la Californie et New York, ont adopté des lois encadrant la transparence des systèmes IA, tandis qu’au niveau fédéral, des discussions pour une législation plus large sont en cours.

        La Chine, qui aspire à devenir un leader mondial de l’IA d’ici 2030, adopte une approche stricte et centralisée. Le New Generation Artificial Intelligence Development Plan23 guide cette ambition avec des investissements massifs et des mesures de contrôle. En 2023, la Chine a mis en place des mesures provisoires qui encadrent l’IA générative selon les valeurs socialistes, évitent les discriminations et requièrent la transparence des données. Ces régulations favorisent les géants nationaux (Alibaba, Tencent, Baidu) tout en limitant l’influence des entreprises étrangères.

        L’Inde, riche en talents en IA, mise fortement dans le développement de compétences pour attirer les investissements et se positionner comme exportateur majeur de talents. En 2024, le gouvernement a lancé la mission nationale IndiaAI24, visant à créer un écosystème IA complet, avec une infrastructure de calcul haute performance, une plateforme de données, et des partenariats stratégiques. Contrairement aux régulations strictes de la Chine ou de l’UE, l’Inde adopte une approche flexible et progressive, privilégiant des directives et des bonnes pratiques. Cependant, des lois comme le Digital Personal Data Protection Act (2023) commencent à encadrer la gestion des données et des discussions sont en cours pour traiter les défis des deepfakes et d’autres technologies IA.

        Le constat est le suivant : une grande partie des États s’accordent sur l’importance de réglementer l’IA, et ce, même à l’échelle internationale. En parallèle, l’open-source joue un rôle croissant dans l’écosystème de l’IA générative. Des plateformes comme celles développées par la start-up française Hugging Face permettent aux chercheurs et aux développeurs de partager leurs modèles, leurs jeux de données et leurs outils. Cela contribue à la transparence et à la démocratisation de l’IA, en permettant à un plus large public de comprendre et d’utiliser ces technologies.

        Face à ces défis multiples impactant toutes les échelles, la nécessité d’une IA responsable s’impose. Il s’agit de promouvoir une IA au service du bien commun, respectueuse des droits fondamentaux, des valeurs humaines, en adoptant des principes éthiques tels que la transparence, l’équité, la responsabilité et le contrôle humain. Sur le plan international, plusieurs organisations travaillent à encadrer le développement de l’IA et à inclure ces valeurs dans leur gouvernance. L’Unesco a joué un rôle pionnier avec sa Recommandation sur l’éthique de l’IA, adoptée en 202125, qui établit des normes pour protéger les droits de l’homme, promouvoir l’équité et assurer la transparence des systèmes d’IA. Ce document est une référence pour de nombreux pays dans la mise en place de politiques nationales éthiques. L’OCDE a également élaboré des lignes directrices pour une IA digne de confiance (principes), orientant les décideurs politiques vers une utilisation de l’IA qui respecte les droits fondamentaux. En 2024, ces principes ont été actualisés pour intégrer les avancées des IA génératives, avec un focus renforcé sur des enjeux clés : la sécurité, la lutte contre la désinformation, la transparence, la durabilité environnementale et la responsabilité des entreprises26.

        Les grands sommets internationaux contribuent aussi à poser des bases pour des cadres réglementaires communs pour l’IA générative. En novembre 2023, le premier Sommet mondial sur l’intelligence artificielle, tenu au Royaume-Uni, a rassemblé des experts et des représentants de 27 pays et aboutit à un accord historique sur la sécurité de l’IA27. Ce sommet a mis en avant la nécessité d’assurer la protection des populations contre les risques de l’IA, notamment dans les applications sensibles telles que la défense et les infrastructures critiques. En mai 2024, le Sommet pour l’action sur l’intelligence artificielle qui s’est tenu à Genève a permis de souligner l’importance de réduire la fracture numérique mondiale et de développer des standards éthiques partagés. En 2025, à Paris, le sommet sur l’IA est marqué par la signature d’une déclaration pour une IA inclusive, ouverte et éthique signée par 58 pays sauf les États-Unis et le Royaume-Unis.

      

    

    
    
      VIL’IA générative révolutionne notre vie, notre façon de travailler

      L’IA générative est une technologie puissante. Sa capacité à créer du contenu, à automatiser des processus complexes et à générer des opportunités économiques fait d’elle une technologie incontournable pour les décennies à venir. Elle offre des opportunités inédites pour améliorer nos vies, transformer les entreprises et accélérer la recherche scientifique. Cependant, son développement et son utilisation doivent être guidés par des principes éthiques et une réflexion approfondie sur ses implications sociales, humaines et professionnelles. L’IA générative va totalement changer notre façon de vivre et de travailler.
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