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    INTRODUCTION

    LE MATCH DU SIÈCLE

    
      Certains, comme Sundar Pichai, le PDG de Google, la comparent à l’invention du feu, de l’imprimerie, de l’électricité ou d’Internet. Grâce à l’IA générative, l’économie du XXIe siècle aurait trouvé selon eux son nouveau carburant avec, à la clé, de nouveaux gains de productivité et de croissance. À plus long terme, l’IA générative ouvrirait la voie à un monde peuplé de voitures 100 % autonomes ; un monde où chacun aurait un robot personnel pour planifier ses tâches du jour, remisant au placard les PC et les smartphones ; un monde où des machines, et non des chercheurs en blouse blanche, découvriraient de nouveaux médicaments.

      D’autres, comme Elon Musk, y voient au contraire une nouvelle bombe nucléaire, menaçant pêle-mêle la survie de l’humanité, l’emploi, la démocratie, les acteurs malveillants ayant désormais un nouvel outil pour produire de la désinformation en masse et mener des cyber-attaques à grande échelle. Pour d’autres encore, comme Yann LeCun, la star mondiale de l’IA, l’IA générative n’a pour le moment que l’intelligence d’un enfant de maternelle. Alors, qui croire ?

      Voilà bientôt deux ans que le monde entier vit avec l’IA générative. Cette technologie est entrée dans nos vies fin 2022 avec le phénomène ChatGPT, ce robot conversationnel qui répond à toutes nos questions ou presque en quelques secondes. Sa facilité d’utilisation, ses attributs quasi humains et la qualité de ses réponses ont surpris la planète entière – un succès que même son créateur, la start-up californienne OpenAI, n’avait pas anticipé. Depuis, l’IA est partout : à la une des médias, dans les discours des plus hauts responsables politiques, au menu de tous les « comex » du CAC40. Même le Vatican a dû élaborer une ligne de conduite sur le sujet : c’est dire ! Pourtant, mesurer l’impact réel de cette nouvelle technologie reste encore difficile, conduisant à ces deux attitudes extrêmes : excès d’optimisme d’un côté, excès de pessimisme de l’autre.

      En réalité, tout dépendra du degré d’adoption, dans les entreprises et chez les particuliers. Oui, ChatGPT dessine les prémisses d’une révolution, technologique, scientifique, sociétale, économique. Mais non, ChatGPT n’est pas encore le « nouveau Word » ou le « nouveau Google » », même si des milliers de salariés commencent à l’utiliser pour résumer des comptes-rendus, écrire des e-mails, chercher de l’information, sans oublier les collégiens et les lycéens qui s’en servent pour rédiger des dissertations entières, au grand dam de leurs parents et professeurs. Oui, ChatGPT s’est répandu comme une traînée de poudre, comme aucune autre application avant lui. Mais gardons les ordres de grandeur en tête : avec environ 180 millions d’utilisateurs estimés, le célèbre robot d’OpenAI est encore loin derrière Instagram (2 milliards d’utilisateurs) ou TikTok (1 milliard d’utilisateurs)…

      
        Un tournant en soixante-quinze ans d’histoire

        Pour autant, une chose est sûre : l’irruption de l’IA générative marque un tournant dans la grande histoire de l’intelligence artificielle. Apparue dès les années 1950 avec les travaux pionniers du mathématicien britannique Alan Turing, cette technologie protéiforme regroupe tous les systèmes informatiques et mathématiques capables de formuler des prévisions, de faire des recommandations et de prendre des décisions de façon automatisée, « intelligente » et en comprenant leur environnement. Cette technologie s’est toujours développée par « paliers », avec une nette accélération lors de découvertes majeures, l’IA générative étant la dernière en date.

        Ces soixante-quinze ans d’histoire font que l’IA irriguait nos vies, nos économies et nos services publics bien avant ChatGPT. La reconnaissance faciale qui permet de déverrouiller son iPhone sans taper le mot de passe, les algorithmes de Netflix qui suggèrent tel film plutôt qu’un autre en fonction de l’historique, la conduite semi-autonome à bord des voitures Tesla, l’analyse automatique des passeports biométriques dans les aéroports sont ainsi tous des exemples d’intelligence artificielle « classique ».

        À présent, l’IA generative va perfectionner et amplifier ces fonctions existantes. Avec elle, les assistants vocaux comme Siri ou Alexa, qui étaient déjà des systèmes d’IA, auront une voix plus « humaine », comprendront davantage de langues et réaliseront des tâches plus complexes. De quoi donner l’impression de dialoguer de moins en moins avec des machines, et de plus en plus avec des humains. Avec l’IA générative, « pour la première fois dans l’histoire, nous produisons de l’intelligence », résume Jensen Huang, le PDG de Nvidia, le grand fabricant américain de puces devenu le « roi » du secteur. « Ce qui sort [des systèmes d’IA], c’est de l’intelligence, de l’intelligence raffinée et produite à grande échelle1 ».

        Mais avec l’IA générative, cette technologie acquiert aussi une nouvelle fonction : la production. L’IA est dite générative car elle génère du texte, des images, des sons, des vidéos, du code informatique en quelques secondes, là où la même tâche aurait nécessité des minutes, des heures, voire des mois de travail pour les humains. Ces nouvelles capacités ouvrent la voie à de nouveaux usages, notamment dans les industries culturelles : des acteurs décédés pourraient ainsi réapparaître comme par magie dans des films, Alexa ou Siri pourraient prendre la voix de votre chanteur ou de votre actrice préférée… Science-fiction ? Pas vraiment : en mai 2024, Scarlett Johansson a accusé OpenAI d’avoir copié sa voix à son insu pour créer « Sky2 », l’une des tonalités qui permet de « parler » avec ChatGPT, obligeant la start-up à faire marche arrière.

        Si les médias et les industries culturelles vont être les premières concernées, toutes les industries sont potentiellement touchées, de la banque aux assurances, des télécoms aux cosmétiques, en passant par la santé ou la grande distribution. En ce sens, l’IA générative se rapproche d’Internet dans sa dimension systémique et transformatrice. « On parle d’une technologie qui va toucher 40 % des heures travaillées », rappelle Olivier Girard, président d’Accenture France et Benelux. Dans les entreprises, l’IA générative pourrait supprimer toutes les tâches répétitives ou à faible valeur ajoutée. Elle permettra de mieux connaître les clients, de mieux répondre à leurs demandes (par exemple avec des chatbots), de diagnostiquer les pannes avec l’analyse d’image, de générer une liste de solutions pour tel ou tel problème…

      

      
      
        Le match du siècle

        Dans ce contexte, l’IA générative est vite devenue le match du siècle, une compétition internationale à coups de milliards de dollars d’investissements. ChatGPT a déclenché une véritable guerre économique, à chaque niveau de la chaîne de valeur et même entre les continents. Car l’IA générative n’est pas un tout uniforme, mais un continuum, une industrie en soi qui mobilise des ressources différentes et donc des acteurs divers, de l’amont à l’aval. Des fabricants de puces comme Nvidia qui fournissent la puissance de calcul, aux fournisseurs de cloud comme Microsoft et Amazon qui louent leurs data centers et distribuent l’IA dans les entreprises, en passant par les géants de la tech comme Meta ou OpenAI qui conçoivent les grands modèles de langages, sans oublier les universités qui fournissent les talents, les éditeurs de logiciels qui « mettent en pratique » dans des produits…

        Tous veulent sortir gagnants de cette course pour ne pas finir au cimetière de la technologie, comme Nokia ou BlackBerry en leur temps, lorsque les deux groupes ont loupé le virage vers le smartphone. Vingt-cinq ans après l’arrivée d’Internet, l’IA générative pourrait bien redistribuer les clés du monde numérique détenu aujourd’hui par les GAFAM et la géographie des grandes puissances, entre les États-Unis, la Chine et l’Europe. Qui gagnera la guerre de l’IA générative ? L’enjeu est absolument clé pour la France qui, pour une fois, avec ses brillants mathématiciens, ne part pas de zéro dans cette course folle. Il est temps de la découvrir.

      

      

  



1. Jensen Huang – NVIDIA’s CEO on the Next Generation of AI and MLOps.
2. « Accusé par Scarlett Johansson d’avoir copié sa voix, OpenAI suspend l’utilisation d’une tonalité de ChatGPT », Le Monde.fr.


  CHAPITRE 1

  CHATGPT, LA DÉCLARATION DE GUERRE

  
    Elle aurait pu être vite oubliée et ne rester qu’une banale journée d’automne. Qui se souvient de la date du 30 novembre 2022 ? Pour OpenAI, le monde de la technologie et de l’intelligence artificielle, cette date marque pourtant bien un avant et un après. À l’époque, personne, en dehors du « petit monde » de l’intelligence artificielle, ne connaît la start-up créée sept ans plus tôt à San Francisco par Sam Altman et Elon Musk, et dont la mission est de construire des systèmes d’IA aussi intelligents que les humains. Mais en quelques jours, OpenAI va passer de l’ombre à la lumière, avec un produit dont le succès – aussi mondial qu’inattendu – dépassera même ses créateurs, déclenchant une nouvelle guerre pour ce « nouvel Internet » du XXIe siècle.

    Ce produit, c’est ChatGPT, le robot conversationnel d’OpenAI. Avec lui, l’IA va sortir de sa tour d’ivoire pour la première fois depuis les travaux pionniers des années 1950. Champs de recherche obscur et lointain, voilà l’IA qui entre de plain-pied dans le quotidien, devenant un sujet « mainstream », un phénomène socioculturel et économique en soi. Étudiants, cadres supérieurs, simples curieux : très vite, des millions d’utilisateurs s’emparent de ChatGPT pour écrire des e-mails, des posts de blog, des poèmes ou des dissertations, pour imaginer la suite d’un scénario, obtenir des itinéraires de vacances, des idées de recettes ou de cadeaux.

    Dans un petit jeu malicieux, certains tentent bien de « piéger » le robot, en lui posant des questions ouvertes ou très techniques auxquelles ChatGPT répond souvent hors sujet. Peu importe, ce jeu ne fait que renforcer le buzz et l’excitation autour de ChatGPT. Car globalement, la vitesse du robot, la qualité des réponses et surtout sa simplicité d’utilisation (il est gratuit et disponible sur le site chat.openai.com) sont impressionnantes. Stupéfait, incrédule, le monde découvre alors les avancées de l’IA et de l’IA dite « générative » – et à quel point cette technologie, qui génère du texte ou des images en un temps record, peut s’insérer dans la vie de tous les jours.

    Pour beaucoup, c’est le « moment iPhone » de l’IA. Apple n’a pas inventé la téléphonie mobile – mais elle lui a donné ses lettres de noblesse. OpenAI fait de même avec ChatGPT. De la même façon que le premier iPhone de 2007 a fait entrer les smartphones dans nos poches, banalisant les écrans tactiles, ChatGPT fait entrer l’IA à la maison, au bureau, dans les entreprises. De ce point de vue, ChatGPT est surtout une révolution de l’accès et de l’usage, plus qu’une révolution technologique en soi. Car à ce moment, les grands modèles de langage, ces énormes algorithmes qui font tourner les robots comme ChatGPT, sont connus depuis longtemps dans le monde de l’intelligence artificielle.

    Ce qui surprend, c’est la vitesse à laquelle le robot se répand. ChatGPT atteint la barre du million d’utilisateurs en cinq jours, là où il avait fallu deux mois et demi à Instagram et trois ans et demi à Netflix, pour atteindre ce même palier. Le seuil des 100 millions est dépassé en deux mois, contre neuf mois pour TikTok et deux ans et demi pour Instagram, selon Sensor Tower. C’est une première dans le monde de la tech. « Cela fait vingt ans que nous suivons l’écosystème Internet et nous n’avons jamais vu une application se lancer aussi rapidement », écrit UBS dans une note. Face à l’ampleur du phénomène, les écoles et les universités sont obligées d’intervenir alors qu’élèves et étudiants rédigent des devoirs entiers avec ChatGPT. Les entreprises aussi restreignent son accès, de crainte que les employés, en posant des questions à ChatGPT, ne livrent au robot des données sensibles, internes à l’organisation… Des artistes, des créateurs se rebiffent aussi contre ChatGPT, qu’ils accusent de piller leur propriété intellectuelle.

    
      Un lancement en catimini

      Ce 30 novembre 2022, OpenAI ne fait pourtant pas dans la démesure. Bien au contraire, ChatGPT est lancé en catimini, de façon très discrète. Il n’y a ni keynote – ces grandes conférences utilisées par Apple, Microsoft ou Google pour annoncer leurs nouveautés – ni interview dans la presse. C’est par un simple post de blog, par ailleurs plutôt technique, qu’OpenAI annonce, très sobrement, le lancement de ChatGPT. Dans l’article1, l’entreprise présente factuellement son robot : sa genèse, ses forces et ses faiblesses. Pour OpenAI, il n’y a d’ailleurs « rien » à célébrer : ChatGPT est simplement la version plus aboutie d’InstructGPT, un outil lancé début 2022 qui, comme son nom l’indique, permet aux modèles d’IA de mieux comprendre les « instructions » humaines et donc de mieux répondre aux questions des utilisateurs. « Nous ne voulions pas survendre [ChatGPT] comme étant un grand progrès fondamental », se souvient William Fedus, un chercheur d’OpenAI qui a travaillé sur le chatbot2.

      Mais revenons un peu en arrière. À l’époque, le grand modèle de langage d’OpenAI s’appelle GPT3. Par sa taille et sa puissance, ce modèle marque un tournant dans l’intelligence artificielle. Mais lorsqu’on lui envoie un prompt, c’est-à-dire une question, GPT3 commet encore de nombreuses erreurs, génère des réponses toxiques, des contenus violents, voire à caractère sexuel... Ce modèle n’est pas « aligné » avec les besoins des utilisateurs humains, car il a une approche mathématique de la langue. En effet, GPT3 est un algorithme, entraîné sur d’énormes quantités de pages Web de textes, qui réalise des calculs de probabilités. Dans les données d’entraînement, les mots sont classés par champ sémantique les uns par rapport aux autres. GPT3 va ensuite faire des « équations » de mot pour prédire le mot suivant dans une phrase3. En analysant énormément de texte, l’algorithme devine la structure des phrases et peut ainsi « parler » comme un humain.

      C’est là qu’InstructGPT intervient : les équipes d’OpenAI vont nourrir GPT3 avec du « feedback humain » pour qu’il produise un résultat moins statistique, plus humain et conversationnel. Concrètement, des modérateurs humains vont répondre par écrit à une question (par exemple, « décrivez l’arrivée des humains sur la Lune en 1969 »), puis injecter leur réponse dans le modèle. Dans une deuxième étape, cette même question est posée de nouveau : la machine va générer cette fois plusieurs réponses, qui vont être classées de la meilleure à la pire par les modérateurs humains. Cette méthode est répliquée sur un plus grand échantillon de questions. Les données ainsi collectées sont réintroduites. In fine, le but est que le modèle comprenne de lui-même et qu’il devine quelle est la réponse qui aurait le plus convenu à un humain.

      Grâce à cette méthode, InstructGPT fait des progrès « significatifs », selon OpenAI. Les réponses sont factuellement plus correctes et plus appropriées, même si le modèle continue de générer des erreurs, du contenu violent, sexuel ou toxique. Autre limite, InstructGPT ne comprend que l’anglais, ce qui peut conduire le modèle à surreprésenter les points de vue ou les valeurs du monde anglo-saxon. Mais la méthode du feedback humain a fait ses preuves, et OpenAI veut maintenant l’expérimenter à plus grande échelle.

    

    
    
      La révolution de l’usage

      C’est dans ce contexte que la start-up de San Francisco lance ChatGPT, pour obtenir un retour d’expérience plus large de la part d’utilisateurs du monde entier et améliorer encore son modèle de langage. ChatGPT n’est alors pas un produit commercial ni un outil complètement fini. « À l’origine, OpenAI n’avait pas de vision très claire pour ChatGPT », confirme Antoine Bordes, vice-président chez Helsing, une start-up leader dans l’IA appliquée à la défense. Avant le grand baptême, ChatGPT a simplement été testé en version bêta (auprès d’un petit nombre d’utilisateurs) pendant plusieurs mois. « On ne peut pas attendre qu’un système soit parfait pour le publier (...), nous nous sommes assurés que les modèles étaient un peu plus factuels et sûrs que les précédents et nous avons décidé de poursuivre avec le lancement4 », se souvient John Schulman, cofondateur d’OpenAI.

      À ce moment-là, la nouveauté n’est pas le modèle sous-jacent. Comme son grand frère InstructGPT, le robot s’appuie lui aussi sur GPT3 – un modèle vieux de deux ans. « ChatGPT ne nous a pas surpris. C’était un déploiement de technologie que l’on connaissait depuis plusieurs années5 », remarque Yann LeCun, vice-président de Meta en charge de l’IA. D’autres grands modèles ont en effet précédé GPT3. Par exemple, Google dispose de son propre modèle de langage, baptisé BERT, depuis 2018. Quand ChatGPT sort, la génération automatique de texte est déjà utilisée depuis longtemps : c’est le cas par exemple pour Google avec Google Translate. Meta, de son côté, utilise aussi le traitement automatique du langage (NLP), un sous-domaine de l’IA, pour analyser automatiquement les commentaires haineux sur Instagram ou Facebook et les retirer, et cela depuis des années.

      Mais ces modèles n’ont alors qu’un usage interne. Aucun de ces géants n’a conçu un produit « AI-first » pour les internautes. ChatGPT est le premier. Il marche sur deux jambes : un modèle-cœur (GPT3), qui constitue son cerveau, et une interface pour le grand public. Luc Julia, le Français qui a coinventé chez Apple l’assistant vocal Siri, résume : « En soi, les IA génératives ne sont pas une révolution. Elles existent depuis 2017. Ce qui a changé en revanche, c’est la façon dont on y accède. En cela, OpenAI a eu un coup de génie en concevant une interface graphique, sympa et grand public6 ».

      La vraie révolution en effet est que ChatGPT est facilement utilisable. « ChatGPT, c’est la révolution de l’accès, pas du modèle », abonde Antoine Bordes. Son interface donne l’impression de dialoguer, presque naturellement, avec un humain, et donc d’avoir un assistant personnel à portée de main. Le robot répond à tout, de façon intelligente, précise, parfois avec humour... C’est la première fois qu’un chatbot offre une expérience globalement satisfaisante, ludique et utile. Il a de la mémoire (ce qui évite de reformuler sans cesse la question) et plus de vocabulaire que les chatbots utilisés par les banques, la SNCF ou les opérateurs télécoms pour répondre aux questions de leurs clients. « Les chances étaient pourtant contre nous, vu le nombre de tentatives passées à créer un chatbot généraliste, rappelle William Fedus, d’OpenAI. Mais la version bêta nous avait confortés dans l’idée que nous avions quelque chose que les gens pourraient vraiment aimer7. »

    

    


  

  
    1. Introducing ChatGPT, [https://openai.com/index/chatgpt/].

  
  
  
    2. The inside story of how ChatGPT was built from the people who made it, [https://www.technologyreview.com/2023/03/03/1069311/inside-story-oral-history-how-chatgpt-built-openai/].

  
  
  
    3. ChatGPT : plongée dans les entrailles du chatbot qui bouleverse la tech, [https://www.lesechos.fr/tech-medias/hightech/chatgpt-plongee-dans-les-entrailles-du-chatbot-qui-bouleverse-la-tech-1888443].

  
  
  
    4. The inside story of how ChatGPT was built from the people who made it, [https://www.technologyreview.com/2023/03/03/1069311/inside-story-oral-history-how-chatgpt-built-openai/].

  
  
  
    5. « Dans l’intelligence artificielle, il n’y aura pas la victoire d’une entreprise sur une autre », dit Yann LeCun, [https://www.lesechos.fr/tech-medias/intelligence-artificielle/dans-lintelligence-artificielle-il-ny-aura-pas-la-victoire-dune-entreprise-sur-une-autre-dit-yann-lecun-2088146].

  
  
  
    6. Intelligence artificielle generative : la révolution ChatGPT en marche, [https://www.lesechos.fr/tech-medias/intelligence-artificielle/intelligence-artificielle-generative-la-revolution-chatgpt-en-marche-1935018].

  
  
  
    7. The inside story of how ChatGPT was built from the people who made it, [https://www.technologyreview.com/2023/03/03/1069311/inside-story-oral-history-how-chatgpt-built-openai/].
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