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Une idée ancienne

L'intelligence artificielle n'est pas née avec ChatGPT : c'est
une idée poursuivie depuis pres de deux siecles.

Nous allons en parcourir l'histoire, pas a pas, pour
decouvrir les grands concepts derriere les modeles
d'aujourd’hui — et constater qu'aucun d'eux n'est magique.

« Comment faire pour que la machine apprenne toute seule ?

»

1842

la machine analytique de Babbage et Lovelace

2026

un agent qui vérifie une loi et propose la mise a jour
d'un parametre
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Partie 1

Plus de 80 ans de réve

Une longue quéte, une acceélération récente

Le fil conducteur de chaque époque : « comment faire pour que la machine apprenne toute seule 7 »
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1 8 2 Diagram for the computation by the Engine of the Numbers of Bernoulli. See Note G. (page 722 ef seq.)
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Ada Lovelace, notes sur la machine analytique
Le premier programme : le calcul des nombres de Bernoulli (1843)
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1943

Le neurone formel

x -0,4 S.,
Warren McCulloch et Walter Pitts proposent le premier @- --------------- >
modele mathématique du neurone. P
- «'076 : _ _
Des entrées, des poids, un seuil : une simple addition - ° somme: 0,8 -0+0,6=14
o . _ seuil : si la somme > 1, la sortie vaut 1
pondérée décide de la sortie.
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1950

Le test de Turing

Alan Turing pose la question : « une machine peut-elle

penser ? » Un humain

Le juge "
Son jeu de limitation : si un juge, par écrit, ne distingue dialogue par écrit
plus l'humain de la machine, la machine a réussi le test.

Une machine

1956 — la discipline recoit son nom

La conférence de Dartmouth, réunie par John McCarthy, baptise
l'« intelligence artificielle ».

« COMTIEE feile pel Gus 1@ MEsiie CipiEne tolie seuis 1842 1943 1950 1958 1966 1980 1986 1989 2012 2017 2020 2022
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1958

Le Perceptron

Frank Rosenblatt construit le premier réseau de neurones

artificiels — une machine, pas un programme. ---->

Sa rétine de 20 x 20 photorécepteurs reconnait des _
« triangle » reconnu

formes simples ; a chaque erreur, des humains ajustent

les poids manuellement. Une premiere étape vers la rétine : 20 x 20 pixels

l'apprentissage automatique.

°
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1966

ELIZA, premier agent
conversationnel

Joseph Weizenbaum crée le premier programme qui

> Les hommes sont tous pareills.

DE QUELLE FACON 7

> Ils nous fatiguent sans arrét.

converse — de simples regles de reformulation.
POUVEZ-VOUS ME DONNER UN EXEMPLE ?

Surprise historique : des utilisateurs s'y attachent
éemotionnellement. On parle depuis d'« effet ELIZA ».

S
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1980

Les réseaux convolutifs

Kunihiko Fukushima s'inspire du cortex visuel avec son e < --->

Neocognitron.

, , R : des bords des formes des objets entiers
Comme l'ceil, le réseau repere d'abord des traits :

simples, puis des formes de plus en plus complexes.

°
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l'erreur remonte et corrige les poids

1986 _ -

La rétropropagation

Popularisée par Rumelhart, Hinton et Williams : on sait Q — 7" e O

enfin entrainer un réseau a plusieurs couches. _
erreur

L'erreur mesurée en sortie remonte le réseau, couche

ar couche, et corrige chague poids au passage.
P ! g 9 P P g entrées couche cachée sortie

S
ST (o= [TElr GV K T eretints ClieEnlie e SEliE @ 1842 1943 1950 1958 1966 1980 1986 1989 2012 2017 2020 2022
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L'apprentissage profond

1989

Yann Le Cun : lecture des cheques

Les réseaux convolutifs, entrainés par rétropropagation,
déchiffrent les montants manuscrits : le deep learning
appliqué est né.

oo Uwr |

« Comment faire pour que la machine apprenne toute seule ? »

1842

1943
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2012

AlexNet relance tout le domaine

Les réseaux convolutifs pulvérisent le concours de

reconnaissance d'images ImageNet.

ANinNE
ENEEN
Pu@NZ

chat 88 %

chien Q %

renard 3%
o o

1950 1958 1966 1980 1986 1989 2012 2017 2020 2022
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2017

Le Transformer Attention Is All You

Need

En onze pages, l'article « Attention is all you need » décrit Vaswani et al. — 2017 - ‘ h a 't G P I

l'architecture de tous les LLM modernes. 11 pages

o N . : le T de Transformer
Son idée maitresse, l'attention, sera notre prochaine

etape.

A explorer : ig.ft.com/generative-ai - bbycroft.net/llm

°
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Le changement d'échelle

2018 2020 2022
BERT GPT-3 ChatGPT
Google popularise les embeddings : 175 milliards de parametres : pour la L'lA générative devient grand public :
les mots deviennent des points dans premiere fois, une conversation des centaines de millions d'utilisateurs
un espace mathématique. ouverte et polyvalente devient en quelques semaines.

crédible.

« Comment faire pour que la machine apprenne toute seule ?» 1842 1943 1950 1958 1966 1980 1986 1989 2012 2017 2020 2022
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Les embeddings

Chaque mot devient un point dans un espace
mathématique. Des mots au sens proche s'y

retrouvent voisins.

On peut alors calculer avec le sens — c'est ce que
popularise BERT en 2018.

Loup - masculin + féminin = Louve

*k Hackathon 2026 k

Reine

Roi

Chienne

19/28
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Les tokens : comment il lit, comment il écrit

La machine ne lit pas des mots, mais des morceaux de mots:

Les déput examin  ent loi

Sa seule tache : prédire le token suivant. loi 74 %
’ ~ . réforme 11 %

« Les deputés examinent la > .
motion 6 %

a essayer soi-méme : fr.vittascience.com .y
y proposition 4 %
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le lien le plus fort : « examin »

L'attention

Pour deviner le mot suivant, le modele regarde quels
mots comptent le plus dans la phrase.

Ici, c'est souris qui pese le plus lourd — pas le, ni / \

mange. :
Les [déput}{ és J examin [ ent ]{ la J loi

a visualiser : poloclub.github.io/transformer-explainer
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Depuis 2022

L'accéléeration

Les modeles grandissent et tout un écosysteme
d'améliorations se construit autour d'eux.

*k Hackathon 2026 k

Multimodalité

texte, image, son, vidéo

RAG

répondre en citant des sources

Quantization

compresser les parametres

14/28

Fenétre d'attention allongée

des livres entiers en entrée

Agents et MCP

une IA qui utilise des outils

Frugalité

des modeles légers, moins
énergivores
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Partie 2

C'est quoi, physiquement, un LLM ?

Un gros fichier de parametres, animé par du code
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) . while (true) {
Un objet, pas un esprit El sredire token(]
modele.safetensors + )
Un LLM, c'est un tres gros fichier de parametres, plus ~ 140 Go

un programme qui le fait tourner. Rien de plus. des milliards de nombres

Les parametres : des milliards de « boutons de reglage
», ajustés automatiquement pendant l'entrainement.

Tout le « savoir » du modele est la.
un fichier qu'on copie comme n'importe quel autre
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Les hallucinations

Le modele cherche la suite la plus plausible, pas la plus vraie.
Il n'a pas de base de faits, seulement des régularités

statistiques.

* il ne sait pas qu'il ne sait pas ;

* ses connaissances sont figées a la date d'entrainement ; L'ANALOGIE

* il cherche a faire plaisir — un effet de son dressage ; « Un éléve qui n'a pas révisé mais répond avec

* ce n'est pas un moteur de recherche : il ne consulte rien. assurance : il comble les trous avec ce qui sonne
juste. »

Ce n'est pas un bug, c'est la nature méme de l'outil.
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Le dressage

Un modele brut ne fait que prédire la suite d'un texte.
Pour le rendre utile, slr et poli, des humains l'éduquent
: c'est le Reinforcement Learning by Human Feedback.

Des annotateurs comparent les réponses ; le modele
apprend a produire celles qui sont préférées — des
millions de fois.

Effet de bord : a trop vouloir plaire, il devient flatteur —
d'ou une certaines forme d'hallucinations.

« Quelle réponse préférez-vous ? »

-

&

Réponse A

Claire, exacte, prudente sur ce
qu'elle ignore.

Préférée v

~

J

Réponse B

Confuse, péremptoire, invente
un chiffre.

Ecartée X

O répété des millions de fois, cela « éduque » le modele

21/28
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La multimodalité

Le méme dressage s'étend au-dela du texte : le modele Un seul modele
apprend a relier texte, image, son et vidéo. sl un espace de sens
commun

Il peut alors décrire une photographie, lire un graphique
ou dialoguer a l'oral.
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Partie 3
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Une experimentation a 'Assemblée

L'1A qui agit et vérifie a la source

Cas réel : la mise a jour de parametres OpenFisca a partir du droit en vigueur (LexImpact)
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Le RAG . I'a't'taCheI' '.IIA alu I'éel « un examen a livre ouvert, plutét qu'un examen de mémoire »

Au lieu de répondre de mémoire, le modele commence par chercher dans des documents fiables, puis répond en citant ses
sources.

a La recherche e

La question e p dans une base fiable : lois, décrets,
articles en vigueur

- La réponse

« Quel est le montant forfaitaire du
RSA 7 » LégiFrance

fondée sur les extraits trouvés,
sources citées

Code de l'action sociale
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Parametre a vérifier

Les agents : l'lA qui agit L
Lire le texte de loi sur LégiFrance
Un agent ne se contente pas de parler : il cherche,

v

vérifie, compare et propose une modification.

R , . _ [ Valeur trouvée = valeur OpenFisca ? ]
Il enchaine les étapes et décide en fonction de ce

qu'il trouve — ici, la vérification d'un parametre oui non
OpenFisca. Rien a faire [ Préparer la mise a jour }
documentation.leximpact.dev -

[ Proposer la modification a un humain ]
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Le MCP : brancher l'agent
au monde reel

Seul, un LLM est enfermé dans sa boite. Le Model
Context Protocol est un standard pour brancher des Le LLM Interroger OpenFisca

outils sur n'importe quel modele. le cerveau

Lire LégiFrance

Modifier un fichier

« La prise universelle entre le cerveau et les mains » l _
€S malins

L'agent ne devine plus le montant : il le vérifie a la source,

puis propose la mise a jour.
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« intelligence artificielle »
OU
« Automate numeérique » ?

Non, une IA ne « comprend » pas comme nous.

Bien outillé — RAG, agents, MCP — il devient un assistant puissant.

Ce que nous appelons « intelligence artificielle », ce sont surtout les toutes dernieres avancées et
cela repousse la définition de l'intelligence humaine.
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Merci — place aux échanges

Benoit Courty
3 et 4 juillet 2026



