


Avant-propos

Cette présentation s’appuie en partie sur des contenus pédagogiques développés par
mes collègues P.L. Bayard, N. Defauw et H. Wattelar.

Je ne suis ni juriste, ni professionnel de santé !
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Vos usages

Parmi ces outils, lesquels utilisez-vous régulièrement ?

▶ Moteur de recherche (Google, Bing, . . .)

▶ Autocomplétion ou correction automatique dans vos messages/SMS
▶ Déverrouillage facial ou empreinte digitale sur smartphone
▶ Recommandations personnalisées (Netflix, Amazon, Spotify...)
▶ Agent conversationnel (Le Chat de Mistral, ChatGPT...)
▶ Générateur d’images ou de musique par IA (DALL-E, Midjourney, Suno...)

Lesquels sont basés sur de l’IA ? De l’IA générative ?
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L’IA dans la presse

Le Figaro, 21 avril 2026 The Guardian, 6 janvier 2026

Fortune, 18 mai 2026

5 / 69



L’IA dans la presse

The Daily Monitor, 27 avril 2026

New York Times, 2 janvier 2026
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L’IA dans la presse

The Guardian, 13 mai 2026 Science et Vie, 25 avril 2026

The Guardian, 26 février 2026
Yale, 14 mai 2026
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Usage des IA généralistes par les soignants

Source : Sondage Pulselife 18/11/2025
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Usage des IA généralistes par les soignants

Source : Sondage Pulselife 18/11/2025
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Qu’est-ce que l’IA ?

‘L’IA désigne la possibilité pour une machine de reproduire des comportements
liés aux humains, tels que le raisonnement, la planification et la créativité.’

Définition de l’IA par le Parlement Européen
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L’histoire de l’IA

Fresque historique de l’IA. – H. Wattelar, P.L. Bayard
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Le premier chatbot : ELIZA (1966)
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L’histoire de l’IA

Evolution de l’IA. – H. Wattelar
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Idée générale
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Exemple

On veut reconnaître des nombres manuscrits
▶ Donnée d’entrée : une image
▶ Prédiction : un chiffre entre 0 et 9 (catégorie)

Extrait du jeu de données MNIST, Le Cun et al. (2010)
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Réseau de neurones

▶ C’est une boîte noire qui prend quelque chose en entrée (donnée d’entrée) et
donne un résultat (prédiction)

▶ On a plein de boutons (paramètres) (des centaines de milliard dans les grands
modèles généralistes) qui permettent de régler le comportement de la boîte noire
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Exemple

19 / 69



L’apprentissage
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Grand Modèle de Langage
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Illustration : génération autoregressive

Être ou ne pas LLM Être,
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Illustration : génération autoregressive

Être ou ne pas Être, telle est la LLM question
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À vous de jouer !

▶ Le seigneur des

anneaux

▶ Il était une fois

▶ La Tour Eiffel

24 / 69



À vous de jouer !

▶ Le seigneur des anneaux

▶ Il était une fois

▶ La Tour Eiffel

24 / 69



À vous de jouer !

▶ Le seigneur des anneaux

▶ Il était une

fois

▶ La Tour Eiffel

24 / 69



À vous de jouer !

▶ Le seigneur des anneaux

▶ Il était une fois

▶ La Tour Eiffel

24 / 69



À vous de jouer !

▶ Le seigneur des anneaux

▶ Il était une fois

▶ La Tour

Eiffel

24 / 69



À vous de jouer !

▶ Le seigneur des anneaux

▶ Il était une fois

▶ La Tour Eiffel

24 / 69



L’entrainement d’un LLM

Auteur : Pierre-Loïc Bayard 25 / 69



La mémoire

▶ Les LLM n’ont pas de mémoire.
▶ Ils conservent la mémoire des échanges précédents sont ajoutés avec le nouveau

prompt.

Bonnes pratiques :
▶ Un seul thème par canal de discussion
▶ Garder des discussions courtes
▶ Vérifier les réglages de la mémoire globale
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La fenêtre contextuelle

La taille du texte qui peut être transmis à un
LLM est limité par la taille de sa fenêtre
contextuelle

Si cette taille est dépassée, le début des
échanges est ignoré ou résumé

La taille du texte comprend tous les échanges
précédents (prompts et réponse) ainsi que les
documents

contenus 128000 tokens

Soit environ :
▶ 90000 mots
▶ 300 pages
▶ 1 livre
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Le RAG

▶ Technologie qui permet au LLM de
s’appuyer sur une base de
connaissance (documents) fournie à
l’avance

▶ Permet d’avoir des réponses plus
pertinentes avec des citations des
documents sur lequel on s’appuie
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Traitement des données personnelles

Extraits des conditions générales d’utilisation de ChatGPT
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Données médicales : cadre règlementaire

3 volets juridiques complémentaires :
▶ RGPD
▶ Dispositions spécifiques du code de la santé publique depuis la loi bioéthique 2021
▶ AI Act (conséquences concrètes à partir de 2027/2028)
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Données médicales : cadre règlementaire

La CNIL et la HAS ont récemment
publié un guide à destination de
tous les acteurs de la santé
publique.
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https://www.cnil.fr/sites/default/files/2026-03/guide_has_cnil_recommandations_ia.pdf


Que dit le RGPD?

▶ Le personnel soignant est responsable du traitement de données des patients
▶ Les règles habituelles concernant le traitement des données s’appliquent
▶ Le logiciel/solution d’IA utilisé doit reposer sur un hébergeur certifié HDS

⇒ Les solutions grand public d’IA (par ex : ChatGPT gratuit) ne sont généralement pas
conformes aux exigences du RGPD pour traiter des données de santé.
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Dispositions de la loi bioéthique 2021
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Ai Act
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Données médicales : quelques recommandations

▶ Dans l’attente de l’AI Act, avoir la même attitude avec l’IA générative que
n’importe quel autre outil traitant des données de santé

▶ Ne jamais utiliser des outils non-conforme au RGPD (en particulier les solution
commerciales grand public, les versions gratuites etc...)

▶ Privilégier les solutions métier agréées

▶ Informer le patient du traitement algorithmique de ses données et lui indiquer les
recours possibles
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Ce que l’on voit

L’interface "Le Chat" de Mistral
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Ce que l’on ne voit pas

Une mine de cuivre au Chili (photo : Diego
Delso)

Datacenter xAI Colossus

Les travailleurs du clic. Max Gruber, betterimagesofai.org
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https://betterimagesofai.org


La matérialité de l’IA générative

L’analyse du cycle de vie du modèle Mistral Large 2 39 / 69



La matérialité de l’IA générative

Source : Intelligence artificielle, données, calculs : quelles infrastructures dans un monde
décarboné ?, The Shift Project, octobre 2025 40 / 69



La matérialité de l’IA générative

Des enjeux liés aux ressources :
▶ Tensions sur les matières premières
▶ Vulnérabilités géopolitiques
▶ Explosion des prix

L’exploitation des humains à toutes les étapes :
▶ Extraction des ressources
▶ Construction des infrastructures
▶ Entrainement des modèles
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Quelques bonnes pratiques pour limiter le coût à l’inférence

Utiliser des modèles de taille adaptée

Demander des réponses courtes

Garder des conversations courtes

Ne générer des images et des vidéos que si c’est vraiment nécessaire
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Une technologie de plus en plus couteuse ?

https://isaiprofitable.com/, 10/06/2026
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https://isaiprofitable.com/


Les données d’entrainement

Données d’entrainement pour un modèle LLaMA
44 / 69



Une technologie pirate ?

Libération, 17 mars 2026 Ouest France, 25 juillet 2024

Le Monde, 6 septembre 2025
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L’amplification des biais et discriminations

Les IA génératives ont tendance à reproduire et amplifier les biais présents dans les
données d’entrainement.

Claude (Anthropic) - 22 janvier 2026
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L’amplification des biais et discriminations

Source : https://www.jamaissanselles.fr/biais-intelligence-artificielle/
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https://www.jamaissanselles.fr/biais-intelligence-artificielle/


Vulnérabilité aux fake news

▶ Faux contenus de plus en plus réalistes, et de plus
en plus facile à créer

▶ Présence de fake news dans les données
d’entrainement

▶ Amplification par les algorithmes des réseaux
sociaux

L’Humanité, 19 novembre 2025

Une fausse image du pape
générée par IA devenue
virale
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Les hallucinations

GPT-5 mini, 9/06/2026

Mistral 4 small, 9/06/2026
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Discerner le vrai du faux

Les outils de détection de l’IA ne fonctionnent pas.

Quelques indices qui permettent de détecter le contenu généré par IA :
▶ Sur le texte : mise en page, abus des bullet points, du tiret cadratin —
▶ Sur les images/vidéos : incohérences sur les détails (mains, ombres...), balance des

couleurs . . .

En général, ça reste difficile à détecter
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Comment limiter les risques face aux biais et hallucinations ?

Garder un esprit critique sur les productions de l’IA.

Poser des questions sur un domaine que vous maîtrisez pour avoir un regard critique sur
ce qui est produit.

Croiser les réponses de l’IA avec des sources fiables.

Demander à l’IA de citer des sources, vérifier les liens et le sérieux de ces sources.
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L’anthropomorphisation de l’IA générative

▶ Le comportement "humain" des IA génératives sont
avant tout un choix commercial

▶ L’IA générative ne pense pas, n’a pas d’émotions...
c’est une machine à imiter qui essaye de prédire la
réponse la plus satisfaisante

20 minutes, 16 août 2025
Her (2013)
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Impact sur les capacités d’apprentissage

Une étude de chercheurs du MIT (preprint) sur
l’impact de l’IA générative sur les capacités
d’apprentissage
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Les effets de bords dans le monde professionnel

Le Workslop

France Inter, 22 octobre
2025

Le Tokenmaxxing

Les Echos, 5 mai 2026
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Shadow AI

Shadow AI : Usage non-déclaré de l’intelligence artificielle

De nombreux risques :
▶ Fuite de données stratégiques, sensibles, confidentielles. . .
▶ Risques de non-conformité légale (par exemple : RGPD)
▶ Faille de cybersécurité
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Quand utiliser l’IA générative ? Quand ne pas utiliser l’IA générative ?

Usage non-pertinent
▶ Correction grammaticale ou

orthographique
▶ Faire des recherches
▶ Explorer de nouveaux sujets

Usage pertinent
▶ Synthétiser du texte, un sujet, des

données. . .
▶ Discuter/Itérer sur un problème pour

trouver des solutions
▶ Générer des idées et des inspirations

Selon les situations : Rédiger des textes, des documents. Générer des images, des
vidéos. Déléguer certaines tâches de votre travail . . .
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Quelques recommandations

Réfléchir avant d’utiliser l’IA : Quel est mon besoin ? Est-ce que c’est une réponse à
mon besoin ? Est-ce que c’est un outil adapté ? Qu’est-ce que j’y gagne ? Quelles
alternatives ...

Utiliser prioritairement les outils mis à dispositions par vos structures (si ça existe) ou
des outils métiers

Ne jamais confier de données personnelles, confidentielles, sensibles ou stratégiques.
Tout anonymiser.
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Quelques recommandations

Garder un regard critique sur ce qui a été produit : croiser l’information avec des
sources fiables, être attentif aux éventuels biais discriminatoires

Ne pas cacher son usage de l’IA : indiquer clairement quand l’IA a été utilisée

Privilégier le RAG ou d’autres technologies similaires pour certains usages
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Quiz

Laquelle de ces technologies ne repose pas sur de l’IA ?
▶ A : Outil de navigation routière (par ex : Maps, Waze)
▶ B : Moteur de recherche (par ex : Google, Bing...)
▶ C : Les outils de retouche de photo sur votre téléphone
▶ D : Votre boîte mail
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Quiz

Laquelle de ces technologies ne repose pas sur de l’IA ?

Deux réponses possibles : D ou aucune.

Par exemple :
▶ Le filtre à spam de Gmail utilise de l’IA
▶ Différentes fonctions IA en fonction de vos paramètres
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Quiz

Pour lesquelles de ces situations suivantes les solutions d’IA générative classiques
ne sont pas adaptées
▶ A : Résumer un document public ne contenant pas de données sensibles
▶ B : Un travail de recherche bibliographique
▶ C : Résumer le dossier médical d’un patient avant une consultation
▶ D : Trouver de nouvelles idées
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Quiz

Pour lesquelles de ces situations suivantes les solutions d’IA générative classiques
ne sont pas adaptées
▶ B : Un travail de recherche bibliographique
▶ C : Résumer le dossier médical d’un patient avant une consultation
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Quiz

L’ordre de grandeur du coût de calculs d’entraînement d’un modèle “frontier” est
plutôt :
▶ A : Quelques milliers d’€
▶ B : Quelques centaines de milliers d’€
▶ C : Quelques millions d’€
▶ D : Plusieurs dizaines à centaines de millions d’€
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Quiz

L’ordre de grandeur du coût de calculs d’entraînement d’un modèle “frontier” est
plutôt :
▶ D : Plusieurs dizaines à centaines de millions d’€

Les estimations publiques (quand elles existent) placent le coût de calculs
d’entraînement des modèles “frontier” à ≈ 108$ (ordre de grandeur).

Sources :
▶ https://hai.stanford.edu/ai-index/2024-ai-index-report
▶ https://epoch.ai/blog/

how-much-does-it-cost-to-train-frontier-ai-models
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https://epoch.ai/blog/how-much-does-it-cost-to-train-frontier-ai-models
https://epoch.ai/blog/how-much-does-it-cost-to-train-frontier-ai-models


Quiz

Quel ordre de grandeur de temps faut-il pour lire tous les documents de la base
de données d’entrainement du modèle Llama 2 ?
▶ A : 10 ans
▶ B : 100 ans
▶ C : 1000 ans
▶ D : 10000 ans
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Quiz

Quel ordre de grandeur de temps faut-il pour lire tous les documents de la base
de données d’entrainement du modèle Llama 2 ?
▶ D : 10000 ans

2 · 1012 tokens dans le jeu de données d’entrainement de Llama2
1token ≈ 0, 75mot
Donc : 1, 5 · 1012 mots dans le jeu de données d’entrainement de Llama2
Lecture silencieuse à 238 mots par minute
Donc : 6, 3 · 109 minutes = 12 000 ans

Source : https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0749596X19300786
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0749596X19300786
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0749596X19300786


Quiz

L’entrainement des plus grands modèles récents nécessite de l’ordre de 1026

opérations élémentaire de calcul (FLOP). 1026, c’est aussi :
▶ A : le diamètre de l’univers observable (en mètres)
▶ B : la masse du soleil (en kilogrammes)
▶ C : l’énergie dégagée par le soleil en 1 an (en kWh)
▶ D : la vitesse de la lumière (en km/h)
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Quiz

L’entrainement des plus grands modèles récents nécessite de l’ordre de 1026

opérations élémentaire de calcul (FLOP). 1026, c’est aussi :
▶ A : le diamètre de l’univers observable (en mètres)

Diamètre de l’univers observable : 8, 8 · 1026m
Masse du soleil : 2, 0 · 1030kg
Energie dégagée par le soleil en 1 an : 1027kWh
Vitesse de la lumière : 3.0 · 108km/h

A titre de comparaison, un processeur moderne d’ordinateur est capable
d’effectuer environ 1012 opérations élémentaires par secondes (FLOPS). Il
faudrait alors 1014s soit 31 millions d’années pour entrainer un tel modèle.
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