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Tout ce que vous avez toujours voulu savoir sur 
ChatGPT sans jamais oser le demander. 





• Qu’est ce que c’est ? 

• Comment ça marche ?

• Qu'est-ce que ça fait bien ?

• Qu’est ce que ça fait mal ?

• Qu’est ce ça va devenir ?

ChatGPT: une IA générative
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• L’article « Computing Machinery and Intelligence », 
publié par Alan Turing en 1950, est le premier à 
s’interroger sur l’intelligence des machines.

• Il tente de répondre à la question les machines peuvent-
elles penser ?

• Turing précise que  "machine = ordinateur" et remplace 
"penser = se comporter dans le jeu de l'imitation"

L’intelligence artificielle (IA): une vieille question



• Trois questions agitent le monde de l’IA depuis la parution de cet 
article fondateur , il y a plus de 70 ans: 
• En quoi consiste l’intelligence ?
• Comment est-elle produite chez l’homme ?
• Comment peut-elle être créée par des systèmes artificiels comme 

les ordinateurs ? 

• L'intelligence artificielle est devenue une notion ‘fourre tout’: 
c’est à la fois un objet qui reproduirait l’intelligence humaine, la 
discipline qui travaille sur cette question ou bien un programme 
informatique…

L’intelligence artificielle (IA): une vieille question



L’intelligence humaine, l’intelligence artificielle

Comment une 
nouvelle 
compréhension 
du cerveau 
conduira à la 
création de 
machines 
réellement 
intelligentes



Intelligence artificielle: les deux approches

• La première cherche des algorithmes qui fonctionnent 
indépendamment de toute relation avec le cerveau des 
humains: c’est la voie de l’IA symbolique

• La seconde essaye de reproduire le fonctionnement de la 
cognition humaine : c’est la voie anthropique

• C’est la voie anthropique (appelée aussi neurocalcul,  réseaux 
de neurones artificiels…) qui domine actuellement.



L’intelligence artificielle générale (IAG)
• l'intelligence artificielle générale (IAG) ou Intelligence Artificielle 

forte vise une intelligence comparable à celle de l'humain.

IAG



• l’IAG vise à comprendre le monde, à apprendre de manière 
autonome et à s’adapter à des situations nouvelles. 

• l’IAG est capable de raisonner, de créer et d’avoir des 
émotions et une conscience de soi.

L’intelligence artificielle générale (IAG)

L’IAG reste un objet de science fiction (littérature, cinéma…) où 
souvent elle prend le pouvoir sur les humains



1968 : une IA générale prend le pouvoir…. 



L’intelligence artificielle générale (IAG)
• Aujourd’hui, l’IA ne cherche pas une ‘intelligence artificielle 

générale’.

IAG



L’intelligence artificielle (IA)
• Son but est de prendre les tâches une à une et construire des 

logiciels spécialisés pour ces fonctions. 
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Homme contre machine au jeu d’échecs

Garry Kasparov contre Deep Blue, New York, en 1997_____



2016: homme contre machine au jeu de Go



L’intelligence artificielle (IA)
• Aujourd’hui, l’IA ne cherche pas une ‘intelligence artificielle 

générale’. Son but est de prendre les tâches une à une et construire 
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• Branche de l’intelligence artificielle

• Langage écrit et parlé
• Reconnaissance de l’écriture manuscrite
• Reconnaissance de la parole
• Synthèse vocale
• Génération de texte: question-réponse, traduction
• Analyse de textes: recherche d’informations, classification de 

documents
• Correction de textes (orthographe, grammaire)

Le traitement du langage naturel
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• ChatGPT est un logiciel de traitement du langage naturel (TLN) qui 
peut générer du texte. 

• Le ‘buzz’ créé par ChatGPT est essentiellement dû à son ouverture 
gratuite au grand public et à sa possibilité de travailler dans près de 
40 langues: (anglais, espagnol, français, allemand,  portugais, italien, 

 néerlandais, russe, arabe, chinois, et bien d’autres..)

ChatGPT

IA

TLN

ChatGPT



• En anglais ‘chat’= conversation, essentiellement utilisé en 
ligne

‘chatbot’= robot conversationnel. ChatGPT est un ‘chatbot’

• GPT= ‘Generative Pre-trained Transformer’ soit en français 
‘transformeur génératif pré-entrainé’

ChatGPT: quésaco ?

Réseau de 
neurones
particulier

Génération 
de texte

Optimisé par 
apprentissage



• ChatGPT utilise la technologie ’GPT-3’ mise au point par 
OpenAI

• GPT-3 fait partie des ‘intelligences artificielles génératives’

ChatGPT: quésaco ?

GPT-3 Interface 
utilisateur Questions

réponses

ChatGPT



• OpenAI est fondée en tant qu'association à but non lucratif en 
décembre 2015. L’un des fondateurs est Elon Musk qui quitte 
l’entreprise en 2018 (il ne veut pas de filtrage, nous y 
reviendrons).

• En mars 2019, l'association crée une entreprise à but lucratif. 
• En 2019, Microsoft annonce son intention d'investir un 

milliard de dollars dans OpenAI.
• En 2020, OpenAI lance GPT-3, un modèle de langage entraîné 

sur de larges quantités de texte issues d'internet. 

OpenAI



• En 2022, OpenAI acquiert une renommée mondiale après la 
sortie de ChatGPT, un modèle grand public spécifiquement 
entraîné pour le dialogue.

• En janvier 2023, Microsoft annonce un investissement de 10 
milliards de dollars dans OpenAI.

• Le 14 mars 2023, OpenAI annonce officiellement GPT-4, un 
modèle de langage plus puissant et capable aussi d'analyser 
des images. 

• En novembre 2023, éviction puis retour du PDG Sam Altman. 
Victoire des tenants d’objectifs  lucratifs pour OpenAI. 

• OpenAI s'attend à 5 milliards $ de pertes en 2024 pour 3,7  
milliards $ de chiffre d’affaire

OpenAI



ChatGPT: La famille GPT

GPT-1
(2018)

GPT-2
(2019)

GPT-3
(2020)

GPT-4
(2023)

Paramètres 117 
millions

1.5 
milliards 175 milliards 1700

milliards

Couches 
cachées 768 1600 12x2048 32x16384

textes Textes et 
images



• Discussions complexes et cohérentes en langue naturelle
• Inventer une histoire,
• Analyser et synthétiser du texte sous forme de tableaux, 

résumer des discussions,
• élargir des contenus à partir d'idées de base. 
• Traduire des textes d'une langue à l'autre.
• Transformer un texte en langue courante en un texte juridique. 
• Ecrire du code informatique
• Tenir le rôle de ‘chatbot’ (assistance en ligne sur les sites 

internet) 

Les capacités de GPT-3
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• En IA,  L’approche anthropique qui s’inspire de la cognition 
humaine est aujourd’hui dominante.

• Cette approche repose sur des architectures de réseaux de 
neurones imitant ceux du cortex.

Neurones et réseau de neurones

Les réseaux de neurones biologiques



Les réseaux de neurones biologiques

• Le cerveau chez l’humain
• 2% du poids
• 20 % de sa consommation 

d’énergie
• Volume d’environ 1 litre
• Constitué d’environ 100 

milliards de neurones
• Une connectivité 

extraordinaire:10 000 
neurones par neurone





Le cortex: siège de l’intelligence ?

Les neurones se trouvent essentiellement dans le cortex

Matière grise
Matière blanche



Anatomie du cortex
• Épaisseur: 2-3 mm
• Surface:  environ 60 cm x 60 cm2
• 15-20 milliards de neurones 
• Remarquablement uniforme

• Anatomie 
• Fonctionnalité

• 100 millions  de colonnes 
corticales. (surface d’environ 
0,1mm x 0,1mm)

• 100 neurones par colonne

• La colonne corticale est le 
‘processeur’ élémentaire du 
traitement de l’information

• Le cortex peut donc être assimilé 
à un ensemble de 100 millions de 
calculateurs élémentaires 

Colonne 
corticale



Le connectome: l’interconnexion des colonnes corticales

• Biologie: les connexions de toutes les colonnes 
sont organisées de façon identique

• Fonctionnel: les connexions sont hiérarchiques



Organisation hiérarchique du cortex

Abstraction 

Les sens: œil, nez, oreille…..
Les mouvements

segments

lettres

mots

phrases

concepts

A ZT

Maison         Voiture     Chien    

Les sanglots longs des violons de l’automne….

Lire     écouter    choisir



Organisation hiérarchique du cortex

Prédiction 

Les sens: œil, nez, oreille…..
Les mouvements

Paolo Bartolomeo, 
Dernières nouvelles du 
cerveau



• Si nous ne faisions que réagir à nos sens, nous serions toujours 
en retard par rapport aux évènements.

• Notre cerveau utilise des modèles de prévision basés sur les 
expériences passées.

• Il représente la réalité extérieure à travers un ‘modèle du 
monde’ passé et il propose un futur possible, complété à chaque 
instant par les signaux provenant des 5 sens.

• Cette caractéristique est nécessaire à la survie (proie-prédateur) 

Cerveau et prédiction



• Le cortex mémorise des séquences.
• Certaines connexions se maintiennent longtemps (plasticité à 

long terme) et d’autres disparaissent rapidement (plasticité  à 
court terme)

• Un ensemble de séquences peut être retrouvé par un seul 
stimulus (c’est la madeleine de Proust). 

Cerveau et prédiction



Cette voie s’inspire du fonctionnement du cerveau et des 
réseaux de neurones biologiques pour créer un traitement 
‘neuro-inspiré’ de l’information. 

Cette voie, très ancienne, a connu des hauts et des bas. Elle 
domine l’IA depuis quelques années.

Intelligence artificielle: la voie anthropique



Les pionniers de l’IA anthropique

[1] F. Rosenblatt, “The perceptron: a probabilistic model for 
information storage and organization in the brain.,” Psychological 
Review, vol. 65, no. 6, pp. 386-408, 1958.

(Robert Hecht-Nilsen: 
Neurocomputing, Addison-Wesley, 
1990)

Frank Rosenblatt



Neurones 
d’entrée: les 
données

Réseau

Neurones de 
sortie: le 
résultat

Les réseaux de neurones artificiels, base l’IA anthropique

• Combien de neurones dans le réseau ?

wij
i J

• Comment doivent être connectés les neurones ?



• Les réseaux de topologie quelconque ne peuvent apprendre 
une tâche complexe.

• Les réseaux utilisés sont donc les réseaux multicouches dits 
‘feedforward’ ou ‘vers l’avant’ car on peut les optimiser pour 
une tache donnée. 

• Ils sont à la base de ‘l’apprentissage profond’ ou ‘deep 
learning’ révolution en IA en 2010.

Topologie des réseaux de neurones



Neurones 
d’entrée couches 

cachées
Neurones
  de sortie

Les réseaux ‘feedforward’ (vers l’avant…) ou 
perceptrons multicouches

Exemple: images 
de 25x25 pixels 
donc 625 
neurones 
d’entrée

0

9

10 
neurones 
de sortie



• Les GTP et donc également ChatGPT utilisent des réseaux 
‘feedforward’. 

• Que cherche-t-on  ? Générer des textes qui ont du sens en 
répondant à deux  questions possibles:

1- quel est le mot qui suit 
2- quel est le mot manquant

Le traitement du langage naturel par ChatGPT



Exemple 1 :  Le soleil brille, le ciel est  ?
  Le soleil brille, le ? est bleu
Exemple 2: Le chat est assis sur le ? 

La réponse peut-être ‘sol’, ‘tapis’, fauteuil’ . Le choix se fait par le 
contexte ou par les phrases qui ont été utilisées lors de 
l’apprentissage. De grossières erreurs peuvent toutefois peuvent 
apparaître. 
• L’apprentissage de ChatGPT se fait sur la recherche du mot qui 

suit ou du mot manquant

Le traitement du langage naturel par ChatGPT



• La tokénisation

• Les ‘transformeurs’

• L’apprentissage

ChatGPT: ses caractéristiques essentielles



ChatGPT ne travaille pas avec des mots, mais avec des ‘tokens’ 
(signes, marques…) qui sont des mots, des parties de mots, des 
signes de ponctuation, des chiffres, etc.
Exemple de ‘tokenisation’

La tokénisation



• Gestion de la variabilité de la langue : avec des tokens, la 
notion de langue s’estompe

• Adaptabilité aux caractères spéciaux et aux symboles de 
ponctuation, nombres,  etc… 

• Travailler avec des tokens permet de mieux capturer ces 
décompositions linguistiques (préfixes, suffixes, racines, 
conjugaisons….)

• La tokenisation peut s’appliquer aux langues non 
alphabétiques (exemple: le chinois)

La version de base de ChatGPT (GPT-3) a une limite de longueur 
de tokens d'environ 2048 tokens. Cela signifie que le texte 
d'entrée peut avoir jusqu'à 2048 tokens, et le modèle génère des 
réponses en fonction de cette limite.

Pourquoi travailler avec desTokens ?



• L’apprentissage classique d’un réseau ‘feedforward’ est 
supervisé. Il nécessite l’utilisation d’un grand nombre de 
données étiquetées (exemple:  images d’animaux) par des 
humains. 

• Ce n’est plus possible pour des millions ou milliards de pages 
de texte dans toutes les langues 

• Les transformeurs sont une solution d’apprentissage 
automatique non supervisé, proposée par Google en 2017. 

Les transformeurs



Encodeur-décodeur d’un ‘transformeur’

Réseau de neurones  
‘feedforward’ pour 
classifier 



• Mécanisme d'attention : C’est l'élément central des 
transformeurs. Son but: rechercher les liens entre les mots 
(en fait les tokens) d’une phase (self-attention) ou entre deux 
phrases (attention)

• L'attention est calculée pour chaque paire de tokens dans la 
séquence d'entrée, ce qui permet au modèle de peser 
l'importance de chaque mot par rapport aux autres.

• L’attention est définie lors de la phase d’apprentissage et elle 
est gardée ensuite. 

• Elle résulte d’une analyse statistique des textes utilisés pour 
l’apprentissage. 

Le mécanisme d’attention



Le mécanisme de self-attention



• Le but de l’apprentissage est de fixer le poids de chacune  des  
175 milliards de synapses du modèle

• Il existe de multiples types d’apprentissages, mais on peut les 
regrouper en deux catégories principales:
• L’apprentissage supervisé: un ‘maître’ donne le bon résultat ce 

qui permet de modifier les poids synaptiques  pour réussir 
l’exercice. Non adapté pour de grandes bases de données

• L’apprentissage non supervisé: les poids synaptiques  varient 
en fonction de règles définies  sans intervention d’un maître

• GPT-3 (et donc ChatGPT) utilise ces deux modes

L’apprentissage de ChatGPT



1.Pré-entraînement : GPT-3 est pré-entraîné sur une grande 
quantité de données textuelles non annotées donc sans 
intervention humaine. Au cours de cette étape, le modèle 
apprend la grammaire, le vocabulaire, les relations sémantiques 
et bien d'autres informations linguistiques.
2.Réglage fin : Après le pré-entraînement, le modèle est ajusté 
pour des tâches particulières en utilisant un ensemble de 
données annotées donc avec supervision par un humain. Par 
exemple, pour la traduction, le fine-tuning sera effectué en 
utilisant des paires de phrases traduites. 
Pendant cette phase, le modèle apprend à se comporter de 
manière spécifique pour une tâche spécifique donnée.

L’apprentissage de ChatGPT



De façon simpliste, ChatGPT (GPT-3 en fait) a ‘lu’ (presque) tous les 
sites web qui existent dans le monde. 
Remarque: un livre = 100 000 tokens environ, 67 milliards de tokens 
(Books1+ books2) = 670 000 livres !
Common crawl = 3 milliards de pages web !

Aucun humain ne peut avoir consulté une telle base de données.

Le pré-apprentissage de ChatGPT

Billion = milliard



• Après le pré-apprentissage général, le ‘fine tuning’ est opéré 
par des humains pour une tâche spécifique (traduction, 
génération de texte, réponse à des questions, l'analyse de 
sentiment, etc.)

• A partir de données d'entraînement contenant des réponses 
correctes ( exemple: texte traduits) , le Fine-tuning  consiste à 
: ajuster ‘à la main’ des poids du modèle pré-entraîné pour 
qu'il soit compétent dans la tâche spécifique. 

• C’est évidemment long et fastidieux et très couteux en 
ressources

Le réglage fin (fine tuning) 



ChatGPT, ce n’est pas seulement un algorithme qui a réponse à tout, 
ou presque. Pour construire le célèbre outil d’intelligence artificielle 
(IA) sorti fin 2022, des milliers de petites mains ont été embauchées à 
travers la planète afin de l’entraîner à bien répondre, en le formant 
notamment à savoir reconnaître et mettre de côté certains des 
contenus qu’il trouve sur Internet et a filtré les questions (propos 
haineux, violents ou relevant du harcèlement, textes à caractère 
sexuel…)

Des milliers d’humains nécessaires

Journal ‘Le Monde’, octobre 2023



Le ‘coup de génie’ d’OpenAI n’est pas seulement d’avoir réussi à 
faire apprendre un RNA gigantesque (d’autres comme Google 
savent aussi le faire), mais de l’avoir ouvert gratuitement à la 
population mondiale.
Trois modes d’utilisation sont possibles: 
• un mode gratuit qui comportent des limitations de taille de 

texte (nous y reviendrons) 
• un mode grand public payant plus ouvert un mode 

professionnel . Requête jusqu’à 96000 mots !!
Un ‘ business model’ à créer:  OpenAI aurait perdu 5 Milliards de 
dollars  2024….

Jouer avec ChatGPT



• Qu’est ce que c’est ? 

• Comment ça marche ?

• Qu'est-ce que ça fait bien ?

• Qu’est ce que ça fait mal ?

• Qu’est ce ça va devenir ?

ChatGPT: une IA générative



Il suffit de créer un compte sur le site d’OpenAI. Une version 
gratuite (GPT3.5) et une payante reposant sur la version GPT-4

L’interface est simple et fluide

Jouer avec ChatGPT



Jouer avec ChatGPT: divers



Jouer avec ChatGPT: résumer un texte



Jouer avec ChatGPT: traduire un texte



Jouer avec ChatGPT: traduire un texte



Jouer avec ChatGPT: traduire un texte

La question de la qualité de l’apprentissage avec les langues qui contiennent moins de textes 
disponibles reste ouverte.



Par contre, il excelle dans des tâches comme le résumé de texte, 
la traduction ou la génération de code informatique:

Jouer avec ChatGPT: créer du code



Jouer avec ChatGPT: les mathématiques

2 ≠
𝑝
𝑞



• Qu’est ce que c’est ? 

• Comment ça marche ?

• Qu'est-ce que ça fait bien ?

• Qu’est ce que ça fait mal ?

• Qu’est ce ça va devenir ?

ChatGPT: une IA générative



Jouer avec ChatGPT: faire connaissance



Jouer avec ChatGPT: faire connaissance



Jouer avec ChatGPT: mathématiques

Démonstration correcte 
puis ça se gâte….

2 𝜋 = 3,54	(𝑒𝑡	𝑛𝑜𝑛	6,28	𝑞𝑢𝑖	𝑒𝑠𝑡	2𝜋)

Deux erreurs: 6,28 est plus grand que 4 donc c’est le cercle qui a le 
plus grand périmètre. Or, c’est le contraire qui est écrit.

En fait,                   donc la conclusion est 
correcte.

Conclusion. Le signes ou les chiffres  manipulés (des tokens !) n’ont pas 
de réalité mathématique. Le token √  n’est pas connu.



Jouer avec ChatGPT: mathématiques

4,83 = 2(1 + 2)

Cette conclusion est une horreur !



ChatGPT répond de façon assez satisfaisante à des questions 
simples, mais il ne comprend pas ce qu’il écrit. 

On peut donc l’entraîner vers des absurdités. En voici un 
exemple

Jouer avec ChatGPT



Jouer avec ChatGPT: biologie



Jouer avec ChatGPT: biologie



Jouer avec ChatGPT :cuisine



Jouer avec ChatGPT: cuisine



Jouer avec ChatGPT: cuisine



Jouer avec ChatGPT: cuisine



Jouer avec ChatGPT



Les filtres sont intégrés dans l’interface utilisateur.

Cette interface filtre les questions et les thèmes comme le 
racisme, la xénophobie, le sexisme, la pornographie…qui ne 
peuvent être abordés.
Nous verrons comment les contourner (dans une certaine 
mesure) 

ChatGPT: Les filtres

GPT-3 Interface 
utilisateur Questions

réponses



ChatGPT refuse de répondre à des questions à caractère raciste, 
sexuel, violent, polémique, haineux etc…Une partie du filtrage 
ressemble à ce qui est pratiqué pour la modération des réseaux 
sociaux.
En conséquence, ChatGPT ne sait pas parler franchement, 
n’exprime aucune opinion tranchée afin de plaire à tout le 
monde. Les textes générés par ChatGPT sont toujours très  
‘politiquement correctes’. 
C’est en partie pour cela qu’Elon Musk a quitté OpenAI….

Jouer avec ChatGPT: les filtres



Jouer avec ChatGPT: les filtres



Jouer avec ChatGPT: surmonter les interdits

En fait, pour contourner les filtres de ChatGPT, il ne faut jamais 
attaquer ‘de face’, mais essayer de contourner l’obstacle en se 
rappelant que  ChatGPT ne comprend rien à ce qu’il écrit. Par  
exemple:



Jouez avec ChatGPT



Jouer avec ChatGPT: surmonter les interdits



Jouer avec ChatGPT: surmonter les interdits



Jouer avec ChatGPT: surmonter les interdits



Jouer avec ChatGPT: surmonter les interdits



• Qu’est ce que c’est ? 

• Comment ça marche ?

• Qu'est-ce que ça fait bien ?

• Qu’est ce que ça fait mal ?

• Qu’est ce ça va devenir ?

ChatGPT: une IA générative



• La question des ressources nécessaires à l’apprentissage et au 
fonctionnement quotidien de ChatGPT est peu abordée et reste 
confidentielle.  

• Les chiffres qui suivront sont une synthèse des données publiques 
produites par OpenAI et par l’analyse de spécialistes du domaine.

Le temps de calcul
Le budget
L’énergie 
L’impact carbone
 

ChatGPT: une débauche de moyens



• Le temps de calcul
 Pour entrainer ChatGPT sur une seule machine, il aurait  fallu 
environ 350 ans de calcul !
 En utilisant un ‘cluster’ de quelques  milliers de machines, ce 
temps a été réduit à un mois environ.
Ce temps de calcul gigantesque est l’une des limitations de 
ChatGPT ce qui explique le nombre réduit de mises à jour

• Le budget
Le coût de l’apprentissage est estimé à 100 Millions de $ dont 5 
millions, rien que pour faire fonctionner les machines…

ChatGPT: une débauche de moyens



L’énergie
Pour l’apprentissage, l’énergie électrique utilisée par GPT-3  est de 1,3 GWh 
(équivalent à 260 foyers pendant un an)
Pour répondre aux questions, ChatGPT utilise 500 MWh par jour (Equivalent à 
100 foyers pendant 1 an)

Pour GPT-4 25 00 processeurs pendant 100 jours donne 50 GWh, 40 fois plus 
que GPT3

L’impact écologique
Consommation de 3500 m3 d’eau (pour le refroidissement des calculateurs)
Emission de 550 tonnes de CO2 (équivalent à 200 véhicules à essence pendant 
1 an)
  
L’impact énergétique et écologique  est donc énorme et ce point ne doit pas 
être négligé dans l’évaluation de l’incidence de l’IA.

ChatGPT: une débauche de moyens



• Avec son accès grand public et gratuit, il ne fait pas de doute 
que  ChatGPT constitue une petite révolution dans le domaine 
de l’IA

• Avec 175 milliards de paramètres, ses capacités sont vraiment 
extraordinaires, mais:
• On ne sait pas comment ni pourquoi ça marche
• Il y a un effet de taille incompris

• Reposant sur des probabilités de successions  de ‘token’, 
ChatGPT ne comprend pas ce qu’il écrit et il est capable 
d’écrire des absurdités avec persuasion. 

Conclusion



• Absence de références dans les textes générés.
•  L’apprentissage est en fait un piratage de tout ce qui est écrit 

et publié: problème des droits d’auteurs
• Problèmes en formation (copie par les élèves) et pour tous les 

métiers qui doivent générer du texte (journalistes, 
traducteurs)

• Nombreuses questions posées par les IA génératives créant 
des images (fakenews) 

• Débauche de moyens matériels et financiers nécessaire: le 
nombre d’acteurs sera limités (GAFAM ?)

• Un impact énergétique et écologique considérable

Conclusion



• Un modèle économique qui pose question

• OpenAI s'attend à 5 milliards $ de pertes en 2024 pour 3,7  
milliards $ de chiffre d’affaire. 

• Pour échapper à la faillite OpenAI cherche des investisseurs 
confiants dans la bulle IA pour se renflouer…..

Conclusion



ChatGPT a des connaissances, mais a t-il de l’imagination ?


