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Le B.A-BA de
I'Intelligence
Artificielle
Générative

Lintelligence artificielle (IA) générative représente une révolution
technologique permettant aux machines de créer du contenu

original - textes, images, sons - a partir de données

d'apprentissage.

) Des origines aux LLMs
> L'ingénierie des prompts
KD Défis actuels

& Perspectives d'avenir

Ces technologies, si elles offrent d'immenses possibilités créatives
et productives, soulévent également d'importantes questions
éthiques et sociétales. La protection des données personnelles, le
respect de la propriété intellectuelle et I'impact environnemental
figurent parmi les préoccupations majeures qui accompagnent

cette révolution technologique.
@ par Jean Luc Beaugrand
Cahier n°1-Juin 2025

Ce document a été rédigé avec l'assistance d'un outil d’intelligence
artificielle. Il a fait 'objet d’une relecture et d’'une validation

humaine.
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Historique et définitions de
IIntelligence Artificielle

Lintelligence artificielle n'est pas née avec ChatGPT ! Cette quéte remonte a I'Antiquité : les Grecs révaient déja de

statues animées, et les premiers automates mécaniques fascinaient les cours royales au 18eme siecle.

1956 : L'acte de naissance officiel

Le terme "intelligence artificielle” nait lors d'une conférence historique a Dartmouth College. Les pionniers comme
Alan Turing (qui imagine le célebre "test de Turing" pour évaluer l'intelligence d'une machine) posent les bases

théoriques.

Des décennies de montagnes russes

L'lA traverse des cycles d'euphorie et de désillusion. Les années 1960-70 voient naitre les premiers programmes
"experts" capables de battre des humains aux échecs. Puis viennent les "hivers de I'lA" (années 80-90) : les

ordinateurs manquent de puissance, les données sont rares, les promesses décoivent.

3/21



UNIVERSITY

JLB LEARNING

La renaissance des années 2010 :
I'équation magique

Pourquoi I'lA explose-t-elle soudainement ? Trois ingrédients se combinent enfin :

L'explosion des données (Big Data)

Internet, smartphones et capteurs générent des quantités astronomiques d'informations. Les IA ont
% enfin de quoi "se nourrir" : millions d'images pour apprendre a voir, milliards de textes pour
comprendre le langage. Sans ces données massives, impossible d'entrainer efficacement les

algorithmes.

La puissance de calcul révolutionnée

@ Les cartes graphiques (GPU), initialement concues pour les jeux vidéo, se révelent parfaites pour les
calculs d'lA. Elles permettent de traiter des milliers d'opérations simultanément, divisant par 100 les

temps d'apprentissage. Le cloud computing démocratise I'accés a cette puissance.

Les algorithmes d'apprentissage profond

CD Les réseaux de neurones artificiels, inspirés du cerveau humain, deviennent enfin exploitables grace
aux deux premiers ingrédients. Cette convergence produit des résultats spectaculaires : AlphaGo bat

le champion mondial de Go en 2016, exploit impensable quelques années plus tot.

Qu'est-ce que I'lA concrétement ?

L'|A désigne la capacité d'une machine a reproduire des fonctions cognitives humaines : perception, compréhension,
apprentissage, raisonnement et prise de décision. Contrairement aux programmes traditionnels qui exécutent des

instructions fixes, I'A s'adapte, apprend de ses erreurs et améliore ses performances.
Deux grandes familles d'lA :

® L'IA faible (ou étroite) : excellente dans un domaine précis (reconnaissance vocale, jeu d'échecs)

* L'IA forte (ou générale) : égalerait |'intelligence humaine dans tous les domaines (encore hypothétique)

L'IA aujourd'hui Elle nous entoure discrétement : recommandations, traduction, détection de fraudes bancaires,
diagnostic médical assisté, conduite autonome. Cette révolution silencieuse transforme déja notre société en

profondeur.
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Traditioyal Al Paradigms

PEEDICTIVE AMINS

Creative Generation

Intelligence Artificielle vs
Intelligence Artificielle

Générative

L'IA traditionnelle : analyser et
prédire

Pendant des décennies, I'lA s'est concentrée sur

I'analyse et |a prédiction. Ces systémes excellent a:

e Classifier : reconnaitre un chat dans une photo,

détecter un email spam

® Prédire : anticiper la météo, recommander un

produit, évaluer un risque de crédit

e Optimiser: calculer le meilleur itinéraire GPS,

gérer les stocks d'une entreprise

Ces IA "consomment" de I'information pour produire
des analyses, des classifications ou des prédictions.
Elles sont trés performantes mais restent dans leur

domaine d'expertise.

L'lA générative : créer du nouveau
contenu

Depuis 2020, une nouvelle famille d'lA émerge : I'lA
générative. Sa particularité ? Elle ne se contente plus

d'analyser, elle crée du contenu original :

® Textes: articles, poemes, codes informatiques
® Images : illustrations, photos réalistes

® Audio : musiques, voix synthétiques

® Vidéos : clips, animations

Al Genesis.
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Les différences fondamentales

IA Traditionnelle
Analyse l'existant
Classe et prédit

Réponses précises et

fixes

Expertise dans un

domaine

Exemple concret :

® |Atraditionnelle : "Cette radiographie montre une

IA Générative
Crée du nouveau
Géneére et compose

Productions variées et

créatives

Polyvalence créative

fracture avec 95% de certitude"”

® |A générative : "Rédigez-moi un rapport médical

expliquant cette fracture au patient”

Pourquoi cette révolution maintenant ?

L'lA générative s'appuie sur des modeles gigantesques
(les "Large Language Models" ou LLM) entrainés sur
l'ensemble du savoir humain disponible. Ces systémes
ont "appris” les patterns de création en analysant

millions de textes, images et sons.
L'impact transformateur

L'lA générative démocratise la création : tout le monde
peut désormais générer du contenu professionnel sans
compétences techniques spécialisées. C'est un
changement de paradigme majeur qui transforme
notre rapport a la création et au travail intellectuel. Les

deux formes d'lA coexistent et se complétent :

[] 1A traditionnelle reste indispensable pour l'analyse

et la prise de décision,

[] tandis que I'IA générative ouvre des horizons

créatifs inédits.

The Al Growth Engine
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DE LANGAGE

Les Grands Modeles de
Langage (LLM) :
Fonctionnement et Principe

Les Large Language Models (LLM) ou Grands Modeéles de Langage sont les moteurs derriére ChatGPT, Claude, ou
Gemini. Ce sont des |A spécialisées dans la compréhension et la génération de texte, entrainées sur des quantités

astronomiques de données textuelles.

1 L'apprentissage : Absorber l'essence du savoir humain

Les LLM sont entrainés sur des téraoctets de textes variés pour comprendre en profondeur la langue :
les liens entre les mots, les relations sémantiques, les structures grammaticales et stylistiques, les
modéles de conversation. L'apprentissage repose sur un principe simple mais puissant : prédire le mot
suivant. Face a "Le chat mange sa...", le modeéle apprend a proposer des réponses pertinentes comme
"nourriture”, "patée" ou "souris". En répétant cet exercice des milliards de fois, il développe une

)

compréhension statistique et nuancée du langage.

2 L'architecture : les réseaux de neurones transformateurs, une
révolution

Les LLM utilisent une architecture appelée "transformer".

Cette innovation permet de : Traiter tous les mots d'une phrase simultanément, Saisir les relations

complexes entre mots éloignés, Maintenir le contexte sur de longs textes.

Les paramétres : la "mémoire" du modéle Un paramétre est comme une connexion neuronale qui
stocke une parcelle de connaissance. Plus il y en a, plus le modéle peut mémoriser de nuances

linguistiques et conceptuelles.

3 Le fonctionnement en pratique

Quand vous posez une question : Votre texte est découpé en "tokens" (fragments de mots), Le
modeéle calcule les probabilités pour chaque mot possible en réponse, Il sélectionne les mots les plus
probables. Il génére la réponse mot par mot, en tenant compte du contexte complet. Le LLM ne
"comprend" pas comme un humain. Il excelle a reconnaitre des patterns et a produire des répon7<,e/s21

statistiquement cohérentes.
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Capacités et limites des LLM

Les capacités remarquables des
LLM

Polyvalence extraordinaire :

® Rédaction dans tous les styles et genres

® Traduction entre dizaines de langues

® Programmation informatique

® Analyse et synthése de documents

® Résolution de probléemes mathématiques

e (réativité (poésie, scénarios, idées)
Apprentissage "en contexte"

Contrairement aux IA traditionnelles, les LLM peuvent
s'adapter a de nouvelles taches simplement en
recevant des exemples dans la conversation, sans

nouvel entrainement.

Books, Articles

=
Language

Model

S Language Model

Les limites a comprendre

Pas de "vraie" intelligence. Les LLM manipulent des
patterns statistiques sans conscience ni
compréhension profonde. Ils peuvent produire des
réponses sophistiquées sur des sujets gqu'ils ne

"comprennent” pas réellement.

Connaissance figée. Leur savoir s'arréte a leur date
d'entrainement. s ne peuvent pas apprendre de
nouvelles informations en temps réel ou accéder a

internet par eux-mémes.

Exception : les "outils" connectés. Certains LLM peuvent

désormais utiliser des "outils" externes pour :

® Recherche web : effectuer des recherches Google

en temps réel,

® (Calculs: utiliser des calculatrices ou logiciels
spécialisés,

® APIs:interroger des bases de données ou services
en ligne, Génération d'images : faire appel a DALL-E

ou Midjourney.

Ces outils permettent aux LLM de contourner leurs
limites en déléguant certaines taches a des systémes
externes, tout en conservant leur role central

d'interface conversationnelle.

Dépendance aux données Leur qualité dépend
entierement des textes sur lesquels ils ont été
entrainés. Biais, erreurs et lacunes des données sources

se retrouvent dans leurs réponses.

Les LLM représentent un bond technologique majeur :
pour la premiere fois, des machines manipulent le
langage humain avec une fluidité qui rivalise avec la
notre, ouvrant des possibilités inédites tout en

soulevant de nouveaux défis.
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Le Prompt : Art et Science de la
Communication avec [1A

L'art du prompt évolue rapidement. Commencez par maitriser les techniques de base (clarté, contexte, exemples)
avant d'explorer les approches avancées comme le prompt chaining. Chaque interaction avec I'lA est une opportunité
d'affiner votre technique. L'objectif n'est pas la perfection immédiate, mais I'amélioration continue de vos
"conversations" avec ces outils révolutionnaires. Le prompt engineering devient une compétence clé du 21éme siécle

: celui qui sait bien communiquer avec I'l|A démultiplie ses capacités créatives et professionnelles.

Qu'est-ce qu'un prompt ?

Un prompt est l'instruction ou la question que vous donnez a une IA générative pour obtenir une réponse. C'est votre
facon de "parler" a I'lA, de lui expliquer ce que vous voulez qu'elle fasse. Bien plus qu'une simple question, le prompt

est la clé qui détermine la qualité, la précision et I'utilité de la réponse.

Prompt basique Prompt détaillé

"Ecris-moi un poéme sur |'automne" "Rédigez un sonnet de 14 vers sur 'automne, avec un
ton mélancolique, en utilisant des métaphores liées a la

nature qui se prépare a I'hiver"

La différence de qualité entre les deux réponses sera spectaculaire !
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Pourquoi lI'art du prompt est-il crucial
?

Les LLM sont comme des artisans exceptionnels qui attendent vos instructions. Plus vos consignes sont claires et
précises, plus le résultat sera proche de vos attentes. Un bon prompt peut transformer une réponse générique en

solution sur-mesure.

L'effet multiplicateur : Maitriser I'art du prompt, c'est démultiplier I'efficacité de I'lA. La méme technologie peut

produire des résultats médiocres ou exceptionnels selon la facon dont on ['utilise.

La clarté et la spécificité

Principe : Soyez précis dans ce que vous demandez.

Y Vague Précis
"Parle-moi de marketing" "Explique-moi 5 stratégies de marketing digital

efficaces pour une startup de e-commerce en 2024"
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La définition du contexte et du role

Principe : Donnez le cadre et les contraintes.
Exemple de contexte :

® Contexte: Je suis chef d'une PME de 50 employés dans l'industrie textile.
® Objectif : Réduire notre impact environnemental.
® Contrainte : Budget limité a 50 000€.

® Question: Quelles sont les 3 actions prioritaires a mettre en place ?
La définition du réle (Role Playing) :
Principe : Demandez a I'|A d'adopter une expertise spécifique.

® "Entant qu'expert comptable..."

® "Jouez le réle d'un psychologue spécialisé en..."

[ ]
Les exemples et le raisonnement
J 4 J 4
etape par etape
Les exemples (Few-shot prompting) :
Principe : Montrez des exemples du résultat attendu.
Transformez ces phrases en style professionnel :
® Original : "Salut, ca va ?" Professionnel : "Bonjour, comment allez-vous ?"
Le raisonnement étape par étape (Chain of Thought):

n

Principe : Demandez a I'|A d'expliquer son processus de réflexion. Formulation magique : "Réfléchis étape par étape

ou "Explique ton raisonnement"
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Techniques avancées de structuration

La structuration de la réponse :

Principe : Imposez un format précis.

Analysez cette stratégie marketing et répondez selon ce format :

## Forces (3 points maximum)

## Faiblesses (3 points maximum)

## Recommandations (5 actions concretes)
## Impact estimé (court/moyen/long terme)

Les contraintes créatives :
Principe : Utilisez des limitations pour stimuler la créativité.

2 ® "En exactement 100 mots"
® "Sans utiliser le mot 'innovation"
® "Pour un public de 12 ans"

® "Avec une métaphore sportive"

Le prompt négatif :
Spécifiez ce que vous ne voulez PAS.

Exemple : "Explique l'intelligence artificielle sans utiliser de jargon technique, sans mentionner de

dates précises, et sans donner d'exemples d'entreprises.”
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Le Prompt Chaining : La technique
ultime

Qu'est-ce que le prompt chaining ?

Le prompt chaining consiste a décomposer une tache complexe en une séquence de prompts simples, ou chaque

prompt utilise le résultat du précédent. C'est comme un relais ot chaque étape affine et enrichit le résultat final.

Les limites du prompt unique Les avantages du chaining
® Taches trop complexes pour un seul prompt ® (Controle granulaire : maitrise de chaque étape
® Risque d'erreurs ou d'oublis ® Qualité supérieure : chaque prompt se concentre

® Manque de profondeur dans I'analyse sur un aspect precis

o Difficulté a contréler chaque aspect ® Détection d'erreurs : possibilité de corriger en

cours de route

® Flexibilité : adaptation du processus selon les

résultats intermédiaires

Exemple concret

Objectif : Créer une stratégie marketing compléete pour un nouveau produit

Prompt 1 - Analyse du marché

1 Analysez le marché des montres connectées en France en 2024. Identifiez les 3 segments de clientele

principaux avec leurs caractéristiques.

Prompt 2 - Positionnement

2 En utilisant I'analyse précédente, proposez un positionnement pour une montre connectée axée sur

le bien-étre mental. Définissez la proposition de valeur unique.

Prompt 3 - Stratégie de communication

3 Basé sur le positionnement défini, créez une stratégie de communication digitale. Incluez 3 canaux

principaux et le ton de communication.
Prompt 4 - Plan d'action

4 Synthétisez les éléments précédents en un plan d'action sur 6 mois avec budget estimatif et

indicateurs de performance.
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Types de prompt chaining :

1. Chaining séquentiel : Chaque prompt dépend du précédent
2. Chaining paralléle : Plusieurs prompts explorent différents aspects, puis un prompt final synthétise
3. Chaining itératif : Retour sur des étapes précédentes pour affiner ou corriger

4. Chaining conditionnel : Le prompt suivant dépend du résultat obtenu
Bonnes pratiques :

® Gardez une trace écrite de votre chaine de prompts pour la réutiliser ou I'améliorer
® Validez chaque étape avant de passer a la suivante
® Préparez des prompts de "secours" si une étape ne donne pas le résultat attendu

® Documentez vos résultats intermédiaires pour maintenir la cohérence

JLB

14 /21

UNIVERSITY
LEARNING




Les limites actuelles de l'lA
. hallucinations, biais,
dépendance a la data,
enjeux environnementaux

Lintelligence artificielle (IA) connait une croissance exponentielle, mais ses limites techniques, éthiques et
environnementales soulévent des défis majeurs. Entre hallucinations des modeéles linguistiques, biais systémiques,
dépendance aux données et impacts écologiques, ces enjeux appellent a une approche critique et responsable des

technologies IA.

° [ )\
Hallucinations des modéles
linguistiques
Les LLM (Large Language Models) comme ChatGPT génerent parfois des informations plausibles mais fausses, un

phénomene appelé hallucination. Ces erreurs proviennent principalement de :

® Données d’entrainement biaisées ou incompletes,
® Généralisation excessive des modeles au-dela des données disponibles,

® Manque de compréhension contextuelle du monde réel, remplacé par des probabilités statistiques.

Ces hallucinations posent des risques concrets : diagnostics médicaux erronés, conseils financiers inadaptés ou

réponses juridiques fantaisistes mettent en péril des secteurs sensibles.
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Biais algorithmiques et injustices

Les IA reproduisent et amplifient les stéréotypes sociétaux présents dans leurs données d’entrainement.

® Un modele text-to-image testé en 2023 associait systématiquement « médecin » a un homme blanc, nécessitant

des corrections manuelles pour représenter la diversité.

® les biais linguistiques (langues minoritaires sous-représentées) et cognitifs (surinterprétation de corrélations)

faussent les décisions automatisées.

Dépendance aux données et
ressources techniques

Le développement de I'lA repose sur deux piliers critiques.

1 Monopole des puces 2 Gestion des données
graphlques ® Besoin de datasets annotés massifs (colt
80% du marché des GPU contrdlé par Nvidia, moyen : 50 000€/To)
entrainant des penuries et une inflation des ® Risque de plagiat involontaire via 'utilisation

@l de données protégées

Impact environnemental insoutenable

Lempreinte écologique de 'lA combine plusieurs facteurs.

Aspect Chiffres clés

Consommation énergétique ChatGPT-4 = 1000 foyers US/an
Eau (refroidissement) 6,6 milliards de m? prévus en 2027
Emissions CO, +2% annuels vs objectif -7%

Ce bilan menace directement les objectifs climatiques, notamment a cause du décalage entre croissance

exponentielle de I'lA (x10 tous les 18 mois) et déploiement des énergies renouvelables (x2 tous les 5 ans).

Face a ces enjeux, 'UNEP (UN Environnement Programme) préconise une évaluation cycle de vie compléte des
systemes IA, tandis que des initiatives comme Data for Good militent pour un cadrage éthique strict. La course a la

puissance algorithmique doit désormais composer avec des impératifs de soutenabilité et d’équité.
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Les enjeux sociétaux, de
sécurité et de protection
des données liés a I'lA

Lessor de l'intelligence artificielle (IA) transforme en profondeur nos sociétés, soulevant des défis majeurs sur les

plans social, sécuritaire et de la protection des données. Ces enjeux, au coeur des débats contemporains, appellent a

une vigilance accrue et a 'adoption de cadres réglementaires adaptés.

Enjeux sociétaux : mutation du travail,
inégalités et cohésion sociale

L'lA, un défi a relever pour un avenir plus juste et inclusif

L'arrivée de l'intelligence artificielle bouleverse profondément le monde du travail. Si elle entraine la disparition de
certains emplois, elle fait aussi émerger de nouveaux métiers et transforme les compétences requises. Mais cette
révolution numérique n'est pas sans risque : elle peut creuser les inégalités, notamment entre hommes et femmes,

et impacter I'accés aux services essentiels comme la santé ou l'inclusion sociale.

Au-dela des aspects économiques, I'IA souléve également des enjeux sociaux et éthiques majeurs. En remplagant les
interactions humaines par des relations avec des agents artificiels, elle peut contribuer a l'isolement et au mal-étre,
en particulier chez les jeunes hyperconnectés. Lattribution de qualités humaines a des machines (effet Eliza)

interroge aussi sur la place de I'Homme dans ces sociétés de plus en plus automatisées.

Face a ces défis, il est essentiel de réfléchir a un développement responsable et inclusif de I'lA, afin qu'elle profite a
tous et serve le bien commun. Seule une approche éthique et réglementaire rigoureuse permettra de tirer le

meilleur parti de cette révolution technologique tout en préservant notre humanité.
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Sécurité : vulnérabilités, attaques et
robustesse des systémes

LIA introduit de nouveaux risques en matiére de sécurité informatique. Les menaces incluent :

* L’empoisonnement des données : des attaquants injectent des données malveillantes pour fausser les

résultats des modéles;

® Les attaques adverses : des modifications subtiles des données d’entrée trompent les systemes d’IA, parfois a

I'insu des opérateurs humains;

® Le vol ou l'inversion de modéles : extraction d’informations sensibles ou de la structure du modéle a partir de

ses résultats;

* La multiplication des surfaces d’attaque : 'intégration de I'l|A a de nombreux systémes accroit les points

d’entrée pour les cyberattaques.

LIA peut aussi étre détournée a des fins malveillantes, comme la création de deepfakes, de campagnes de phishing

sophistiquées ou de logiciels malveillants adaptatifs.

Ces risques exigent des mesures de sécurité renforcées, une surveillance continue et I'application de principes de

robustesse et d’alignement des systemes.

La protection des données

La collecte et I'utilisation massive de données, souvent personnelles, par les systemes d’IA soulévent des

préoccupations majeures en matiére de vie privée.

En Europe, le RGPD (Réglement général sur la protection des données) impose des principes stricts de transparence,
de minimisation et de proportionnalité dans le traitement des données, complétés par 'lA Act qui classe les
systémes selon leur niveau de risque et impose des obligations spécifiques aux IA a haut risque. Les principaux défis

sont:

® Informer les personnes concernées lorsque leurs données sont utilisées pour entrainer des modéles d’lA, méme

si ces données proviennent de sources tierces ou publiques.

® Garantir la sécurité des données contre les accés non autorisés, les fuites et les détournements, notamment lors

de I'entrainement et du déploiement des modeles.

® Assurer la conformité des systéemes tout au long de leur cycle de vie, en intégrant la protection des données dés

la conception (privacy by design).

La CNIL et les autorités européennes recommandent une approche proactive, combinant audits, analyses de risques

et sensibilisation des utilisateurs, afin de concilier innovation et respect des droits fondamentaux.

En résumé, l'intelligence artificielle représente un levier d’innovation et d’efficience, mais elle doit étre encadrée
pour éviter d’aggraver les fractures sociales, d’'introduire de nouveaux risques sécuritaires et de porter atteinte a la

vie privée. La régulation, la transparence et I'éthique sont les piliers d’une IA au service de la société.
18 /21
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Perspectives et innovations
emergentes

Lintelligence artificielle évolue vers des systémes plus transparents, collaboratifs et intégrés au monde physique.
Trois innovations émergentes - I'|A Explicable (XAl), 'Apprentissage Fédéré et les Jumeaux Numériques —
redéfinissent les frontiéres technologiques tout en répondant aux enjeux éthiques et opérationnels actuels. Ces
approches combinées ouvrent la voie a une IA responsable, respectueuse de la vie privée et profondément ancrée

dans les processus décisionnels industriels.

IA Explicable (XAl)

L1A explicable (XAl pour eXplainable Artificial Intelligence) désigne 'ensemble des méthodes et outils qui rendent
compréhensible le fonctionnement d’'un modele d’IA, aussi bien pour les experts que pour les utilisateurs

finaux12111. Contrairement aux modéles «boite noire» la XAl vise a:

® Fournir des explications sur les critéres et les motifs ayant conduit a une décision,
® Permettre de comprendre le niveau de confiance du modele,
® |dentifier les erreurs potentielles et leurs causes,

® Faciliter la transparence, la gouvernance et la confiance dans les systemes d’IA.
) —_—
Exemples d’application:

® Ensanté, expliquer un diagnostic assisté par IA pour que le médecin puisse le valider,

® Enfinance, justifier 'acceptation ou le refus d’'un crédit,
Méthodes:

® Modéles «explicables par conception» (arbres de décision, régressions linéaires),
e Techniques d’explicabilité a posteriori (ex: LIME, SHAP) pour les modeles complexes,

® Explications locales (décision sur un cas précis) ou globales (logique générale du modele);

Lexplicabilité est devenue un enjeu réglementaire et un levier d’acceptation sociale de I'lA.
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https://www.juniper.net/fr/fr/research-topics/what-is-explainable-ai-xai.html
https://hellofuture.orange.com/fr/comment-rendre-lia-explicable/
https://www.intelligence-artificielle-school.com/ecole/technologies/ia-explicable-xai-definition/
https://www.alteryx.com/fr/resources/whitepaper/essential-guide-to-explainable-ai
https://www.lemagit.fr/definition/IA-explicable-XAI
https://hellofuture.orange.com/fr/comment-rendre-lia-explicable/

Apprentissage Fédéreé
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L'apprentissage fédéré est une approche révolutionnaire de l'intelligence artificielle qui permet a différentes entités

(entreprises, hdpitaux, appareils mobiles, etc.) de collaborer sans jamais partager leurs précieuses données brutes.

Chaque participant entraine localement une version du modéle sur ses propres données, puis transmet uniquement

les parametres ou mises a jour du modeéle a un serveur central qui les agrége pour améliorer le modéle global. C'est

une avancée majeure qui offre de nombreux avantages :

1 Confidentialité
renforcée

Les données personnelles
restent sur place, ce qui
réduit les risques de fuite et
facilite la conformité

réglementaire (ex : RGPD).

Le fonctionnement est simple :

2

Sécurité accrue

Moins de transfert de
données sensibles, surface

d'attaque réduite.

Un modele global est envoyé a chaque participant.

Collaboration
inédite

Permet a des acteurs
concurrents ou soumis a des
contraintes de
confidentialité (santé,
finance, éducation) de
mutualiser leurs efforts sans

exposer leurs données.

Chaque participant entraine le modele localement sur ses propres données.

Les mises a jour du modele (et non les données) sont renvoyées et agrégées pour améliorer le

3 modéle global.

Cette approche révolutionnaire ouvre la voie a de nombreuses applications passionnantes, comme le diagnostic

médical collaboratif entre hopitaux, la détection de fraude bancaire ou encore la personnalisation de services sur

smartphones.
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Jumeaux Numériques

Révolutionner I'entreprise avec les jumeaux numériques !

Les jumeaux numériques sont de véritables doubles virtuels d'objets, de processus ou de systemes physiques.
Alimentés en temps réel par les données de capteurs, ces modeles numériques évoluent en paralléle de leurs

homologues réels, vous permettant de les simuler, surveiller, analyser et optimiser a chaque étape de leur cycle de

vie.
3. Le jJumeau numérique peut alors simuler
1. Des capteurs collectent en continu les données de différents scénarios, anticiper les pannes, optimiser
l'objet réel (température, vibrations, la maintenance et méme prédire les
consommation, etc.) comportements futurs

2. Ces données alimentent le jumeau numérique,

qui refléte fidélement I'état actuel de 'objet

Révolutionner l'industrie, la gestion énergétique, les traitements médicaux ou l'urbanisme grace a cette technologie

visionnaire.
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