

  
    [image: ]

  
  Activation de la monographie en ligne

  Code identifiant

  Si vous êtes abonné à la banque de données Strada lex www.stradalex.com, Strada lex Luxembourg www.stradalex.lu ou Strada lex Europe www.stradalex.eu, vous pouvez y activer gratuitement la version digitale de cet ouvrage* grâce au code identifiant ci-dessus.

  Si une difficulté survient lors de l’activation, vous pouvez contacter notre helpdesk : tél. : +32(0)2 548 07 20 • fax : +32(0)2 548 07 22 • info@stradalex.com. Une preuve d’achat de l’ouvrage vous sera demandée.

  Le code d’activation ne pourra être utilisé qu’une seule fois par un seul utilisateur abonné à Strada lex. Une fois activé, l’ouvrage sera consultable par l’utilisateur dans les conditions d’abonnement à Strada lex.

  Vous n’êtes pas encore abonné à l’une de nos bases de données et vous êtes intéressé par plus d’informations ou par une présentation par l’un de nos délégués ? Contactez-nous rapidement à l’adresse email : info@stradalex.com.

   

  *Sous réserve de sa disponibilité dans une des bases de données citées. Rendez-vous sur www.larcier.com afin de vérifier dans quelle(s) base(s) de données cette monographie est accessible.


Toutes les illustrations par Pauline Antoine – « Poney Illustrations « (poney-illustrations.be)
Pour toute information sur nos fonds et nos nouveautés dans votre domaine de spécialisation, consultez nos sites web via www.larcier-intersentia.com.
© Lefebvre Sarrut Belgium SA, 2025
Éditions Larcier-Intersentia
Rue Haute, 139‌/‌6 - 1000 Bruxelles
EAN : 978-2-8079-5122-8
Cette version numérique de l’ouvrage a été réalisée par Nord Compo pour ELS Belgium. Nous vous remercions de respecter la propriété littéraire et artistique. Le « photoco-pillage » menace l’avenir du livre.
« À Éléonore et JC,
deux femmes exceptionnelles
à qui je dois tant... et tout. »
François Wéry

« À tous les esprits éveillés qui m’ont inspiré,
ceux dont j’ai perdu la trace,
ceux que j’ai toujours la chance de côtoyer,
qu’ils continuent de penser par eux-mêmes
et à travers les autres. »
Alain Strowel

À Solène Festor, jeune avocate prometteuse, qui nous a bien aidé pour peaufiner le manuscrit.
Un immense merci à Pauline Poney, notre illustratrice, dont la créativité et l’écoute ont enrichi ce projet bien au-delà des attentes. Grâce à son talent, elle a su apporter une touche d’humour et de légèreté à un sujet aussi dense que l’intelligence artificielle et le droit. Son univers visuel et créatif unique a apporté une dimension artistique précieuse à ce livre. Merci pour cette belle contribution !
Alain Strowel et François Wéry

À Marie et à mes deux Oliviers, sur qui j’ai pu compter au moment où j’en avais le plus besoin.
À Marie, relectrice patiente, critique et d’une grande précision, dont les remarques avisées ont enrichi ce livre.
Aux deux Oliviers, qui m’ont aidé spontanément, avec gentillesse et générosité.
Merci à vous trois, pour votre précieux soutien.
François Wéry

Introduction
1  | L’irruption remarquée de ChatGPT. Fin novembre 2022, l’outil d’intelligence artificielle (IA) ChatGPT, dont le nom un peu énigmatique invite à « converser » (voy. le cadre ci-dessous), était gratuitement mis à la disposition de tous – à condition d’avoir un ordinateur connecté ou un smartphone. Une grande partie de la planète a ainsi pu tester les facultés de cet agent conversationnel. En moins de 3 mois, l’outil développé par la startup OpenAI avait plus de 100 millions d’utilisateurs à travers le monde – un taux de pénétration beaucoup plus rapide que Facebook à ses débuts1 !
Ce qui se cache derrière le nom et l’outil ChatGPT.
« Chat » (prononcé à l’anglaise, tschatte) se traduit par « conversation » et GPT est l’acronyme de « Generative Pre-Trained Transformer » ou « transformeur génératif pré-entraîné » (voy. infra, no 21). ChatGPT est un modèle de langage Pré-entraîné (c’est le P de ChatGPT) sur un large corpus de données : il fait donc partie des Large Language Models (LLM) ou Grands Modèles de Langage (voy. infra, no 18 et Lexique). ChatGPT s’appuie sur un réseau de neurones, c’est le T(ransformer) de ChatGPT (voy. infra, no 21). Enfin, l’outil génère du contenu et relève donc de l’IA générative (c’est le G de ChatGPT). Cet agent conversationnel produit des phrases en langage naturel (mais il peut toutefois répondre en proposant du texte codé dans un langage informatique, voire d’autres contenus comme des images). Il existe des GPT spécialisés, comme BioGPT qui répond à des questions biomédicales ou BloombergGPT pour la finance.
Aujourd’hui, l’outil dominant, le plus souvent utilisé et sans doute le plus utile pour les juristes parmi les outils généralistes (non spécialisés), reste ChatGPT dans ses versions gratuites ou payantes et plus puissantes tel que: 4, 4o, 4o mini, o12, 01-mini et 01-pro. C’est la société OpenAI qui continue à développer cet outil (pour en savoir plus sur OpenAI, voir : https:‌/‌‌/‌openai.com‌/‌about).


2  | L’essor de l’IA générative. 
L’IA générative, c’est quoi ?
L’IA générative, nouvelle forme d’IA (désignée comme IAg ou GenAI en anglais), est capable de générer du texte, des images ou d’autres contenus en réponse à des invites (ou prompts en anglais ; voy. infra, no 27). On parlera ici d’IA (tout court) ou d’IA générative pour désigner ces nouveaux outils de l’informatique. La dimension « générative » n’empêche pas que la fonction « extractive » de ces outils est à certains égards encore plus impressionnante (voy. infra, partie II sur les capacités des outils d’IAg d’extraire des résumés ou autres informations à partir de textes, tableaux ou images).


Depuis 2023, des dizaines de millions de travailleurs à col blanc ont testé les capacités de cette IA. Certains métiers (en marketing, pour préparer des descriptions de produits, ou en informatique, pour développer du code) ont résolument adopté l’outil. Beaucoup de juristes ont essayé cette IA qui fournit des réponses assez complètes, parfois un peu conventionnelles, néanmoins utiles pour démarrer une recherche sur un sujet nouveau – et pour plein d’autres usages que nous décrivons et proposons plus loin (voy. infra, partie II). La puissance de cette IA générative est étonnante3, parfois décevante, souvent intéressante si on peut la recadrer – vous, lecteurs, faites-nous part de votre expérience avec ces outils4 !
3  | L’impact sur les métiers juridiques. 
Une citation pour réflexion :
« Nous avons tendance à surestimer l’incidence d’une technologie à court terme et à la sous-estimer à long terme »5

De ce nouveau « printemps » de l’IA, la presse, ensorcelée par les discours des technologistes de tous bords et par sa propension à voir des ruptures et tournants (si possible « historiques » !), a souvent prématurément tiré des conclusions sur l’avenir. Les juristes seraient destinés comme les comptables, développeurs logiciel, graphistes, etc. à devenir obsolètes et redondants. Comme toujours, nous avons tendance à surestimer l’incidence à court terme de toute nouvelle technologie, mais à la sous-estimer à long terme. Cette loi dite d’Amara oblige le juriste d’aujourd’hui à anticiper et préparer l’avenir du métier, sans craindre pour son proche lendemain. Nos étudiants, qui seront les juristes de demain, utiliseront davantage ce type d’outil (dans des versions fort améliorées). Il faut donc dès maintenant réfléchir à leur valeur ajoutée pour nos pratiques et services juridiques, ainsi qu’à leurs limites.
Notre Top 5 des usages de l’IA générative de texte dans les métiers du droit (voy. infra, partie II), en particulier ChatGPT :


	– rédaction et organisation de clauses contractuelles ;

	– rédaction de courriers standards ;

	– corrections et traductions de textes ;

	– description, synthèse et extraction de documents, tableaux, images, données, etc. ;

	– suivi de réunions et gestion d’agenda.


4  | Des LegalTechs à l’IA générative. On verra que les récents outils d’IA générative posent des risques particuliers qui les distinguent des outils traditionnels que les LegalTech proposent6, lesquels étaient conçus pour des tâches (essentiellement de recherche) plus balisées à partir de corpus plus spécialisés. Ainsi les éditeurs juridiques, contrôlant des bases de données pertinentes, ont été parmi les premiers à se lancer dans les LegalTech. Ce sont aussi ces éditeurs qui lancent des outils d’IA juridique, parmi lesquels notre éditeur Larcier-Intersentia qui offre depuis peu l’outil GenIA-L, présenté comme assistant personnel de confiance7.
Aujourd’hui des guides de l’IA recensent aisément plus d’un millier d’applications diversement « intelligentes »8. Toutes ne sont pas aussi utiles pour les métiers du droit. Les juristes à qui s’adresse ce livre sont aussi intéressés par des outils de productivité à même d’améliorer des aspects de la gestion d’un métier, que l’on travaille au barreau, dans l’administration publique (y compris celle de la justice), dans une organisation ou entreprise. Pour présenter les outils d’IA, nous tenons compte avant tout de leur intérêt pour trois métiers de référence : avocat, juriste d’entreprise et enseignant en droit9.
5  | La structure du livre. 
Sommaire du livre :
	I. Qu’est-ce que l’IA générative et que fait ChatGPT ? Ce qu’il est bon de savoir

	II. Comment mettre l’IA au service des juristes ? De quelques bons usages de ChatGPT en droit

	III. Quels sont les défis posés par l’IA ? Pour aller plus loin dans la réflexion




Dans une partie I, nous offrons une présentation générale de ChatGPT et d’autres outils d’IA, ainsi que des notions de base qui permettent de comprendre le fonctionnement de ces outils, voire de les évaluer et comparer. Leurs forces et limites seront brièvement présentées.
La partie II offre un guide pratique pour le bon usage des outils (en particulier les versions payantes de ChatGPT) qui par leur capacité de génération de texte intéressent directement les juristes. L’apprentissage de l’usage de ces outils exige avant tout de maîtriser l’art du prompt ou de la requête, au cœur de cette partie II.
Dans une partie III, il s’agira d’esquisser les multiples questions que le développement et le déploiement de ces outils posent. On peut anticiper que l’IA va progressivement pénétrer la pratique du droit, comme l’informatique l’a fait depuis plusieurs décennies. Il est important que la mise en œuvre de ces outils, notamment pour la pratique juridique, respecte le cadre juridique et les valeurs (notamment démocratiques) de nos sociétés.
6  | Si le software, aujourd’hui l’IA, « mange le monde », il faut penser aux conséquences de l’invasion grandissante des machines dans la vie sociale (l’automatisation de certaines tâches intellectuelles est en jeu) et au modèle économique de domination par la technologie numérique (avec une concentration sans précédent des moyens au profit des Big Tech et en particulier de ceux qu’on appelle maintenant dans la presse les « Sept Magnifiques »10 lesquels incluent les cinq GAFAM).
À méditer : le leitmotiv « Why software is eating the world » (2011) se décline aujourd’hui sous la formule « Pourquoi l’IA mange – et sauve ? – le monde »11.

La partie III, plus réflexive (tout en restant essentiellement juridique), s’interrogera sur les défis de société posés par l’IA, dont l’impact sur l’environnement ou l’emploi, et reviendra aussi sur les principaux défis pour la régulation par le droit : la qualité de l’information en ligne, la protection des créations intellectuelles, de la vie privée et des personnes vulnérables, ainsi que, plus généralement, la régulation des très grands acteurs de l’IA.
L’ambition de cet ouvrage est donc triple : offrir à l’attention de la communauté des juristes une introduction très accessible aux outils d’IA ; proposer un guide pratique pour leur usage dans les métiers et tâches des juristes ; enfin réfléchir à certains défis liés à la pénétration de l’IA dans l’économie et notre vie en société.

1. Si la pénétration de ChatGPT (version 3.5) a été fulgurante à ses débuts, l’usage de cet outil gratuit a moins progressé depuis la mi-2023, ce qui peut s’expliquer à la fois par l’apparition de concurrents plus « puissants » (GPT4, puis 4o ou Claude 2 et 3) ou d’applications plus ajustées à des besoins spécifiques (tournant sur des corpus de données plus pertinents).
2. Ce modèle o1 utilise des éléments déjà connus, comme un système multi-agents (une première réponse va être challengée par un second agent imposant de reprendre le raisonnement, un peu comme dans les modèles neuronaux antagonistes) ainsi que le procédé dit « chaîne de pensée » (chain of thought) qui imite le raisonnement humain en facilitant la résolution de problèmes par un découpage en une série cohérente d’étapes (voy. R. SIEBERATH, « L’IA qui “raisonne” enfin ? », La Libre, 21-22 septembre 2024). À ce propos, voy. infra, nos 94 et s.
3. En particulier, pour quelqu’un qui ne manie pas les crayons ou pinceaux, les outils de génération d’images, comme DALL-E, sont « bluffants » (voy. https:‌/‌‌/‌openai.com‌/dall-e-3).
4. Par ex. par email à : alain.strowel@uclouvain.be et francois.wery@uclouvain.be.
5. Loi de Roy Amara, futurologue américain et ancien directeur à l’Institut du Futur (Palo Alto), in The Age, 31 octobre 2006.
6. Les LegalTech qui impliquaient pas mal de start-ups (éventuellement adossées à des éditeurs juridiques) sont apparus comme des fournisseurs de produits et services numériques à l’attention de la communauté des juristes dans les années 2016-2017 (et plusieurs ouvrages dont celui d’Adrien van den Branden Les robots à l’assaut de la justice ont fait écho à cette vague technologique). Aujourd’hui, les fournisseurs d’outils intelligents sont de beaucoup plus grandes start-ups, souvent américaines, bien capitalisées et soutenues par les grandes sociétés technologiques (voy. infra, nos 338 et s.).
7. https:‌/‌‌/corporate-fr.larcier-intersentia.com‌/‌genial. Nous revenons ci-après (voy. infra, no 167) sur les fonctionnalités clés proposées par cet outil. Contrairement à ChatGPT, GenIA-L cite des sources et donne accès à celles-ci, outre qu’il génère des réponses et permet d’analyser des documents juridiques et de faire leur synthèse.
8. Voy. le site présentant et comparant plus de 1000 outils d’IA : https:‌/‌‌/‌aitoolreport.com (en accès payant).
9. Outre leur importance pour les carrières suivies par les diplômés en droit, ce choix des trois métiers s’explique par les expériences respectives des deux auteurs de l’ouvrage puisque Alain Strowel est enseignant en droit (professeur à l’UCLouvain notamment) et avocat depuis plus de 35 ans et François Wéry a une carrière de plus de 15 années en entreprise, ainsi qu’une expérience diversifiée au barreau et dans l’enseignement du droit appliqué à la technologie (notamment à l’UCLouvain).
10. Apple, Microsoft, Amazon, Google (Alphabet), Facebook (Meta), Tesla et Nvidia. À la liste des 5 GAFAM bien connues s’ajoutent la société d’Elon Musk produisant notamment des voitures connectées et le fabricant de puces pour l’IA, Nvidia (la star des marchés financiers depuis 2023).
11. Marc Andreessen, un important investisseur de la Silicon Valley, est crédité pour avoir trouvé la première formule en 2011 qu’il illustrait en expliquant que la plus grande librairie, Amazon.com, le plus grand distributeur de films, Netflix, ou la plus grande plateforme de marketing, Google, etc. sont des sociétés de software (voir « Why Software is Eating the World », 20 août 2011, https:‌/‌‌/‌a16z.com‌/why-software-is-eating-the-world). Aujourd’hui, le même investisseur explique « Why AI Will Save the World » (6 juin 2023, https:‌/‌‌/‌a16z.com‌/ai-will-save-the-world). Il y a diverses variations de cette formule montrant comment les programmes d’ordinateur, aujourd’hui l’IA (définie comme « a computer program like any other »), pénètrent tous les secteurs de l’économie. Parfois l’accent est mis sur l’impact sur les secteurs de la création et communication (S. HALPERN, « The Year A.I. ate the Internet. Call 2023 the year many of us learned to communicate, create, cheat, and collaborate with robots », The New Yorker, 8 décembre 2023). Parfois l’impact est mis sur le développement logiciel (voy. déjà M. VAN ATTEKUM, J. MEI et T. SINGH, « Software Ate The World, Now AI Is Eating Software », 29 août 2019). En tout cas, la formule ne cesse pas d’être reprise et adaptée (voy. le livre de C. STOKEL-WALKER, How AI ate the World, 2024).


PARTIE I
Qu’est-ce que l’IA générative et que fait ChatGPT ?
Ce qu’il est bon de savoir
[image: ]



  7  | Pourquoi utiliser ChatGPT ? Premiers conseils.

  Ceux qui ont essayé ChatGPT depuis son lancement fin 2022 savent que cet agent conversationnel peut entre autres :

  
    	
      – répondre à des questions ;

    

    	
      – traiter de presque tout sujet (sous réserve de ceux proscrits par ses règles1) ;

    

    	
      – aider à la rédaction et à l’édition de contenus (notamment quand il faut se plier à des contraintes stylistiques, comme celles de l’alexandrin) ;

    

    	
      – rechercher des idées ou histoires ;

    

    	
      – amorcer un brassage d’idées (brainstorming) ;

    

    	
      – traduire ou résumer des textes, etc.

    

  

  Il est aussi à même de :

  
    	
      – générer un contenu graphique (à travers l’outil intégré DALL-E) ;

    

    	
      – interpréter le contenu d’une image ou d’un tableau ;

    

    	
      – classer des données (par ordre chronologique ou alphabétique par ex.) ;

    

    	
      – faire de la programmation informatique (écriture de code dans divers langages), etc.

    

  

  Son adaptabilité en fait un outil précieux (ainsi, le codage informatique peut être utile, même pour un juriste). Reste à chacun de lui trouver le meilleur usage selon son métier, ses objectifs et ses intérêts. Nous convions nos lecteurs à faire cette démarche très personnelle et espérons, à travers ces pages, les encourager et les aider à identifier ce que ChatGPT ou d’autres outils d’IA générative peuvent apporter à leur pratique professionnelle.

  La partie I entend introduire à l’IA générative en présentant les principaux outils généralistes disponibles et les acteurs sur le marché en pleine croissance de l’IA générative (chap. 1), quelques notions indispensables pour la compréhension de cette technologie (chap. 2), ainsi que les forces et limites de ces outils (chap. 3).

  8  | Pourquoi utiliser ChatGPT et pas Google ? Qu’est-ce qui distingue l’IA générative de la recherche sur le web ? 

  On sait déjà qu’OpenAI a développé un moteur de recherche intégré à ChatGPT, Search GPT, qui offre des recherches en temps réel et un accès dynamique aux sources ; de son côté, Google intègre la génération de contenu à son outil de recherche (à travers la fonctionnalité en phase de déploiement Search Generative Experience qui propose des AI Overviews ou résumés générés par l’IA apparaissant en haut des résultats de recherche). En attendant ces intégrations, un outil d’IAg (GenAI) se distingue a priori d’un moteur de recherche par les traits suivants :

  
    	
      – la recherche sur un moteur se fait à l’aide de mots-clés, et donne des résultats sous la forme de listes de sites web et d’hyperliens, alors que l’on s’engage dans une conversation avec ChatGPT, donc « on fait des phrases » qu’on appelle des prompts et l’agent conversationnel répond par du texte aussi ;

    

    	
      – deux requêtes successives sur les mêmes mots-clés avec un moteur de recherche débouchent habituellement sur les mêmes résultats (même si un autre internaute pourrait voir des résultats différents) ; avec ChatGPT, deux prompts identiques à la suite l’un de l’autre pourraient donner des résultats fort différents, l’outil est d’ailleurs toujours disposé à modifier sa réponse si on le lui demande ;

    

    	
      – ChatGPT sert à générer des contenus, notamment du texte et des images, Google permet d’obtenir des résultats sous diverses formes, du texte mais aussi des images, livres, lieux, vidéos, etc. sous la forme d’hyperliens ;

    

    	
      – les moteurs de recherche mélangent les résultats de fond (les liens organiques) avec des liens promotionnels, tandis que, jusqu’à présent, la publicité ne vient pas polluer les réponses de ChatGPT ;

    

    	
      – un moteur de recherche donne des sources, pas ChatGPT dans sa version initiale (et on reviendra sur cette limitation importante !), mais GPT-4o commence à ajouter des appels d’hyperliens vers des sources en ligne et certains outils comme Perplexity.AI énumèrent directement quelques sources (avec les adresses URL) ;

    

    	
      – ChatGPT, en tout cas sa version gratuite, n’a pas un accès en temps (quasi)réel au web, ses réponses ne seront donc peut-être pas tout à fait à jour, alors qu’un moteur de recherche utilise des sources régulièrement rafraichies.

    

  

  9  | On peut résumer les principales différences entre IA générative et moteur de recherche sous la forme d’un tableau :

  
    
      
        
        
        
        
        
        
          
            	 

            	ChatGPT

            	Google

          

          
            	Input

            	Dialogue en langage naturel

            	Interrogation sur base de mots-clés

          

          
            	Output

            	Texte en langage naturel, image, son, fichier

            	Liste de liens renvoyant vers des ressources en ligne

          

          
            	Utilisation

            	Par exemple pour :

              
                	
                  – Rédiger un texte en langage naturel

                

                	
                  – Analyser un texte

                

                	
                  – Créer un fichier

                

                	
                  – Créer du code

                

              

            	Rechercher des ressources en ligne

          

          
            	Personnalisation

            	Les conversations avec l’IA permettent un haut degré de personnalisation par l’utilisateur

            	Impossible (mais les résultats peuvent être déterminés par les préférences déjà révélées par les usagers)

          

          
            	Nature de l’outil

            	Générateur de réponses en langage naturel, sous la forme de sons, images, code, fichiers…

            	Moteur de recherche indexant et classant des ressources en ligne, tels que des sites Internet

          

          
            	Mise à jour

            	À jour sur base des informations disponibles jusqu’au dernier entraînement du modèle

            	Continuellement à jour (quelques heures) vu l’indexation continue du Web

          

          
            	Confidentialité

            	Garde le dialogue et s’en sert pour s’entraîner et nourrir son modèle (version gratuite)

            	Garde une trace des interrogations (mais possible d’effacer l’historique des recherches)

          

        
      

    

  

  Ces différences qui, selon les situations, offrent des avantages ou présentent des risques et limites, sont à bien garder en tête avant de se tourner vers un outil d’IA générative. Le juriste, comme d’autres utilisateurs, doit pouvoir faire un choix éclairé du meilleur instrument. En particulier dans la partie II, nous lui donnons quelques conseils pour un bon usage de l’IA dans divers métiers et domaines du droit.



Chapitre 1
Les outils et les acteurs de l’IA générative
[image: ]
SECTION I
ChatGPT, ses « congénères » et leur intégration dans divers services
10  | Intégration des outils et applications. Depuis fin 2022, bien d’autres outils d’IA générative ont été mis à la disposition du public par diverses entreprises, par exemple PaLm (Google), LLaMa (Meta) et Claude (Anthropic). Parfois ils sont intégrés à une fonction de recherche (comme Bard, rebaptisé Gemini, au moteur Google) ou à une plateforme de développement logiciel (comme Copilot sur GitHub). Des IA génératives sont aussi inclues dans des suites logicielles connues (par ex. Copilot au sein de l’offre bureautique Office [Outlook, Word, etc.]‌ de Microsoft). Ces développements ouvrent la voie à de nouveaux usages professionnels.
Intégration dans les assistants (sur smartphone). On connaît depuis assez longtemps les assistants numériques, comme Siri (Apple), Alexa (Amazon) et Google Assistant. Des IA génératives vont s’intégrer à ces assistants. Depuis février 2024, Google propose ainsi une app pour smartphone, Gemini, qui se comporte à la fois comme un assistant numérique et un robot conversationnel : Gemini peut initier un appel téléphonique ou la minuterie, mais aussi répondre à des questions, écrire des textes dans des registres variés, générer des images ou du code, analyser divers contenus, servir de coach (il remplace ainsi Google Assistant). Apple Intelligence, présenté comme outil « pour écrire » « partout où les mots comptent », est annoncé. Les Outils d’écriture d’Apple vont intégrer ChatGPT à l’assistant sur iPhones, Siri. Ces assistants vont eux-mêmes continuer à évoluer et seront dotés de « personnalité » plus marquée1. C’est une évolution importante à suivre : on va vers une IA agentique.
11  | Des modèles en « open source » (accès ouvert) ? Plus loin des Big Tech, des communautés s’organisent pour démocratiser des outils d’apprentissage machine en accès ouvert ou open source. Ainsi, Hugging Face est une plateforme pour des outils d’IA en open source et héberge par exemple, depuis février 2024, le grand modèle de langage Aya qui couvre plus de 100 langues, dont des langues moins représentées, et a été mis au point par la start-up canadienne Cohere grâce aux contributions de plus de 3000 chercheurs2. Par ailleurs, des champions nationaux de l’IA en open source voient le jour, comme Mistral AI en France3. Meta prétend lui aussi offrir un outil plus ouvert (Llama), mais les défenseurs du modèle open source contestent cette affirmation de Meta (notamment la Open Source Initiative (OSI) qui a élaboré une définition plus stricte de l’IA open source4). Pour tester et comparer les mérites de ces divers outils, il existe des agrégateurs, comme Poe (https:‌/‌‌/‌poe.com‌/‌login). Les modèles en accès libre peuvent en principe abaisser les barrières à l’entrée et donc favoriser l’innovation en aval, mais dans certains cas, les conditions d’accès et de réutilisation des modèles (ou de certains de leurs composants) peuvent conduire au verrouillage des utilisateurs5.
Par ailleurs, certains éditeurs de logiciels envisagent de proposer un service d’IA combinant une infrastructure cloud et des modèles d’IA, ainsi Dassault Systèmes a lancé en juillet 2024 une offre, en partenariat avec Mistral AI, de « Large Language Models as a Service » (LLMaaS).
12  | Diversité des contenus générés. Pour tous ces modèles, la requête ou « invite » (ce qu’on appelle le « prompt » en anglais ; voy. infra, nos 27 et 60 et s. sur l’art ou l’ingénierie du prompt) produit avant tout du texte. Mais les outils généralistes peuvent aussi produire d’autres types de contenus et il existe par ailleurs des outils spécialisés pour ces autres contenus :
	– si les versions payantes de ChatGPT, donnant accès à DALL-E (dont le nom prononcé en anglais évoque le célèbre peintre surréaliste), permettent de générer des images, il existe des outils dédiés au monde graphique comme Midjourney, StableDiffusion ou Jasper6 ;

	– d’autres produisent de la musique (Boomy, AIVA, Amper Music, MusicLM) ou des voix (Play.ht, avec des possibilités de reprises de chanteurs) ;

	– si ChatGPT pourra être complété par l’offre vidéo de Sora (un autre outil d’OpenAI), des générateurs dédiés à la vidéo existent (Pictory, Fliki) ;

	– de même si ChatGPT peut suggérer du code informatique, il existe des outils spécialisés comme Copilot (sur la plateforme GitHub) ou Replit, warp, etc.


Beaucoup d’autres contenus, plus spécifiques encore, peuvent être générés. En ce compris juridiques. Parmi les outils LLMs dédiés au droit on peut citer Harvey, Casetext (avec son outil Cocounsel), Robin AI ou GenIA-L (Larcier-Intersentia). Certains de ces outils seront présentés ci-dessous (voy. infra, no 167).

SECTION II
Évaluations boursières astronomiques et investissements massifs en IA
13  | IA et capitalisations astronomiques. En 2023, les investisseurs ont plébiscité les sociétés proposant des IA génératives7 ou fournissant les composants, comme les microprocesseurs, nécessaires aux calculs (computing) de l’IA. Et la tendance a été confirmée en 2024 : Microsoft qui s’est fort profilé sur le segment de l’IA (avec Copilot et ses investissements dans OpenAI) et Nvidia, producteur de puces électroniques (et des indispensables processeurs graphiques ou Graphics Processing Units‌/‌GPU : voy. infra Lexique) pour les outils d’IA, font partie, avec Apple (moins présent pour le moment dans l’IA), des trois plus grandes capitalisations boursières au monde (fin 2024). Chacune dépasse 3000 milliards US$ (avec Nvidia passée en tête de ce peloton tech en juin puis à nouveau en novembre 2024) ! De même, Arm, un concurrent dans le design de microprocesseurs et dont les chips équipent presque tous les smartphones, a vu sa valeur en bourse presque doubler après avoir annoncé se lancer dans de nouvelles applications d’IA8. AMD, autre fabricant de microprocesseurs, tente par des investissements massifs et acquisitions (par ex. de start-ups européennes comme Silo AI et Mipsology) de fournir des puces de pointe pour l’IA.
En parallèle, les évaluations en bourse de sociétés actives dans l’IA franchissent des records : estimée à 14 milliards US$ en 2021, la valeur d’une éventuelle mise en bourse d’OpenAI, selon des chiffres de février 2025, atteindrait 157 milliards US$ (et OpenAI pourrait devenir une autre société évaluée à plus de 1000 milliards US$)9, tandis que la société Anthropic, numéro deux aux US, était évaluée à environ 60 milliards US$.
Cela dit, l’importance des investissements nécessaires pour intégrer l’IA dans les produits existants et offrir une réelle valeur ajoutée aux utilisateurs explique que le marché autour des sociétés focalisées sur l’IA est parfois moins euphorique10. L’arrivée de l’outil chinois DeepSeek fin janvier 2025 a pour partie rebattu les cartes : une IAg moins gourmande en investissements et puissance de calcul semble possible.
14  | Investissements des Big Tech. Les géants de la tech financent massivement ces start-ups. Microsoft a ainsi d’abord investi un milliard de dollars US dans OpenAI pour ensuite faire monter sa participation, au moment d’une refonte de la gouvernance d’OpenAI (voy. infra, no 345), à environ 13 milliards US$. Une certaine rivalité semble toutefois poindre entre ces deux sociétés. Microsoft essaie de diversifier ses participations et a, au début de 2024, obtenu une licence sur la technologie développée par une autre start-up de la Silicon Valley, Inflection AI, tout en engageant la plupart de ses employés, dont son dirigeant, Mustafa Suleyman, un ancien fondateur de la société DeepMind, elle-même rachetée par Alphabet‌/‌Google. En février 2024, Microsoft a annoncé son partenariat avec la start-up française Mistral AI (permettant à ses modèles d’être hébergés sur Azure, la plateforme de services cloud de Microsoft).
Par ailleurs, Google et Amazon ont injecté 6 milliards US$ dans Anthropic. Début 2024, la troisième start-up la plus en vue outre Atlantique, Cohere (basée à Toronto), était en passe d’obtenir un financement d’un milliard US$ pour le développement de ses chatbots à l’attention des entreprises11. Par ailleurs, Nvidia soutient aussi la start-up Inflection AI. Comme on le voit, les principales start-ups sont fort courtisées par les géants de la tech, ce qui peut poser des problèmes de concurrence (à ce propos, voy. infra nos 342 et 350).
Si c’est surtout aux États-Unis que se concentrent les investissements12, l’Europe n’est pas tout à fait en reste. Ainsi, au dernier trimestre 2023, la start-up française Mistral, développant des modèles open source ciblant les entreprises hautement régulées (ne pouvant s’appuyer sur des logiciels propriétaires) a pu lever 385 millions d’euros (et était évaluée fin 2023 à 2 milliards d’euros), tandis qu’en Allemagne, Aleph Alpha a bouclé un financement de 500 millions de dollars US auprès de ses investisseurs13. Le « Sommet pour l’action sur l’IA » de Paris (février 2025) a permis de souligner les capacités de Mistral (avec son chatbot appelé ’Le Chat’) et a mis en évidence les multiples collaborations de Mistral avec des acteurs privés et publics. Une chance à saisir pour l’IAg européenne ?

SECTION III
L’IA générative à la recherche d’un modèle économique
15  | Alors que ChatGPT et d’autres générateurs de contenus sont gratuits pour leurs utilisateurs (mais ils ont un « prix » éventuel sous la forme de données personnelles et d’entraînement), des versions payantes, plus puissantes, sont proposées (comme GPT-4o ou Claude 3), moyennant un abonnement mensuel payant. Pour OpenAI, un modèle économique profitable semble s’esquisser puisque ses revenus annuels atteignent 3,7 milliards US$ pour 2024 (plus du double des revenus de fin 2023 et alors qu’en 2022, ses revenus annuels avaient seulement atteint 28 millions US$)14. En termes de revenus, OpenAI creuse l’écart avec ses concurrents, ce qui pourrait esquisser une concentration du marché de l’IA générative (sauf si le prix des infrastructures, essentiellement les processeurs graphiques et le cloud computing, vient à baisser).
L’intégration de l’IA à d’autres applications (voy. supra, no 10) permet aussi de tirer des revenus supplémentaires des licences sur d’autres logiciels. Ainsi, en 2024, Microsoft demande plus ou moins 30 euros de plus pour intégrer l’outil Copilot (basé sur GPT-4o) dans la suite payante Microsoft 365. L’intégration de l’IA générative aux smartphones devrait permettre à certaines Big Tech, notamment Apple, d’engranger de nouveaux revenus (issus dans ce cas de la vente de hardware, comme les iPhones).
16  | Mais il n’est pas encore clair que le succès d’OpenAI, qui profite des investissements de Microsoft et de son infrastructure cloud (offrant notamment une formidable puissance de calcul), se confirmera et que d’autres développeurs trouveront un modèle d’affaires rentable. La « killer app » ou l’« appli géniale » pour l’IA générative se fait encore attendre (même si, côté développeurs, l’usage d’IAg pour la génération de code informatique est devenu incontournable15). La situation est peut-être comparable à l’aube de l’Internet quand les services gratuits n’avaient pas encore trouvé leur « business model », en particulier le financement publicitaire (ainsi certains moteurs de recherche du style Altavista n’avaient pu, à la fin des années 1990, mettre au point un modèle économique basé sur les publicités ciblées associées aux requêtes de recherche, comme Google l’a fait plus tard)16.
Les observateurs attentifs du marché de l’IA générative sont un peu moins euphoriques en 2025 qu’en 2023, et évoquent des changements induits par ces outils d’IA dans les pratiques (par ex. en entreprise), mais pas de l’ampleur annoncée. On verra si la réalité confirmera les prédictions ou nous éloignera des discours de certains optimistes ayant claironné que l’IA générative serait aussi décisive que l’invention du feu ou de l’électricité. L’essor commercial des IA génératives pourrait par ailleurs être limité par le fait que peu de sociétés ont développé une gestion optimale de leurs données et des capacités de traitement, ce qui limite les bénéfices que l’on peut tirer de ces outils. Pour les juristes également, les avantages à tirer de l’usage des IA génératives pour produire des documents juridiques dépendront largement de la possibilité d’appliquer ces outils à des données riches et bien identifiées.


1. OpenAI mais aussi Google, Microsoft, Salesforce, Workday parient sur ces nouveaux assistants (« OpenAI bets on assistants becoming mainstream », Financial Times, 2 octobre 2024). Les développeurs d’IAg sont engagés dans le « character training » visant à doter leurs outils de traits plus humains et spécifiques (par ex. être bienveillant ou « fun »), ainsi Claude (Anthropic) est entraîné pour être honnête tout en étant ouvert à des visions différentes, ce qui nécessite des choix « éditoriaux » ou philosophiques de la part des designers : « Race is on to give chatbots a winning personality », Financial Times, 22 octobre 2024.
2. Voy. https:‌/‌‌/‌www.usine-digitale.fr‌/‌article‌/cohere-devoile-aya-un-modele-open-source-gerant-101-langues.N2208255?utm_source=newsletter&utm_medium=email&utm_campaign=info_ud-quotidienne&email=1931425736&idbdd=56561.
3. Qui a mis à la disposition le modèle Mixstral 8X7B, lequel rivalise en performance avec les puissants modèles comme GPT4 et Gemini et propose aussi une interface conversationnel appelé Le Chat permettant d’activer ses divers modèles.
4. Voy. la version d’octobre 2024 : https:‌/‌‌/‌opensource.org‌/‌blog‌/the-open-source-ai-definition-v-1-0-rc1-is-available-for-comments. Pour être « open source », un système d’IA doit être rendu disponible d’une manière qui garantit quatre libertés : d’utiliser le système pour n’importe quel objectif (sans devoir demander une permission) ; d’étudier comment le système fonctionne ; de modifier le système dans n’importe quel objectif (en ce compris pour changer les outputs) ; de partager le système avec d’autres qui doivent à leur tour pouvoir l’utiliser pour tout objectif. Cela implique de donner des informations sur les données d’entraînement et de fournir le code et les pondérations du système selon une licence ouverte.
5. Voy. l’avis de l’Autorité française de la concurrence du 28 juin 2024 commenté ci-après (voy. infra, no 341) : https:‌/‌‌/‌www.autoritedelaconcurrence.fr‌/‌fr‌/communiques-de-presse‌/intelligence-artificielle-generative-lautorite-rend-son-avis-sur-le.
6. Tous ces outils se trouvent aisément par une recherche sur votre moteur de recherche préféré. Notons que certains outils d’IA (comme www.jasper.ai) ont choisi comme nom de domaine géographique de premier niveau « .ai », correspondant à l’île d’Anguilla dans les Caraïbes (ce petit territoire s’attend à percevoir des dizaines de millions de dollars pour des enregistrements de noms de domaine en « .ai », ce qui est un indice du « hype around AI » https:‌/‌‌/‌dig.watch‌/‌updates‌/anguilla-tropical-island-with-ai-domain).
7. Voy. CBInsights, « The State of generative AI in 7 charts », 2 août 2023 sur https:‌/‌‌/‌www.cbinsights.com.
8. Voy. https:‌/‌‌/‌finance.yahoo.com‌/‌news‌/softbank-shares-climb-again-arm-001845716.html?utm_source=aitoolreport.beehiiv.com&utm_medium=newsletter&utm_campaign=nvidia-overtakes-amazon-in-market-value.
9. « Open AI backers bet OpenAI will become a trillion-dollar business », Financial Times, 21-22 septembre 2024. Voy. aussi Aditya Soni, « Microsoft Emerges as Big Winner from OpenAI Turmoil », Reuters (20 novembre 2023),https:‌/‌‌/‌www.reuters.com‌/‌technology‌/microsoft-emerges-big-winner-openai-turmoil-with-altman-board-2023-11-20.
10. « Microsoft’s and Google’s AI plans clouded by concerns of rising costs », Financial Times, 31 janvier 2024.
11. « Cohere seeks $1bn for new breed of chatbots », Financial Times, 20-21 janvier 2024.
12. En dépit d’annonces faites en 2023, la Chine aurait, selon certains, raté le tournant de l’IAg, malgré un accès étendu aux données, notamment suite à la généralisation des paiements sur app et le déploiement d’instruments de surveillance (comme le système de scoring social souvent dénoncé et désormais interdit par la législation européenne sur l’IA ; voir infra, no 355). L’accès aux microprocesseurs les plus puissants pour l’IA (dont ceux de Nvidia) et aux machines de lithographie capables d’imprimer les circuits intégrés les plus performants (produites par la société néerlandaise ASML), aujourd’hui compliqué par les mesures de contrôle à l’exportation d’origine américaine (et européenne), pourrait expliquer ce retard mais l’irruption remarquée de DeepSeek début 2025 change la donne : forcée d’utiliser, suite aux restrictions à l’exportation imposées par l’administration Biden, des chips moins puissants que les dernières générations de GPU, cet outil chinois a néanmoins démontré des performances équivalentes aux outils américains, ce qui a précipité une chute en bourse (notamment de Nvidia). Le futur dira si les outils d’IAg seront amenés à devenir des commodities, c’est-à-dire des composants de base soumis à une forte concurrence, avec une pression des prix à la baisse (pour une analyse des développements géopolitiques autour du numérique : A. STROWEL, « Souveraineté européenne dans le numérique: Une visée d’autonomie dans un monde de dépendances », RIDE, 2023 3‌/‌4, pp. 55-70).
13. https:‌/‌‌/‌www.lemondeinformatique.fr‌/‌actualites‌/lire-la-start-up-allemande-d-ia-aleph-alpha-leve-500-m$-92050.html.
14. Amir Efrati et Aaron Holmes, « OpenAI Passes $1 Billion Revenue Pace as Big Companies Boost AI.Spending », The Information (29 août 2023), https:‌/‌‌/‌www.theinformation.com‌/‌articles‌/openai-passes-1-billion-revenue-pace-as-big-companies-boost-ai-spending.
15. « Software coding assistants emerge as generative AI’s first “killer app” », Financial Times, 27 août 2024.
16. R. WATERS, « The AI revolution’s slow first year », Financial Times, 30-31 décembre 2023, p. 6.

Chapitre 2
Notions et fonctionnement de l’IA
[image: ]
17  | Les outils (ou ce qu’on appellera aussi les « applications », et qui sont encore désignés comme les « systèmes ») d’IA sont en réalité des programmes d’ordinateurs complexes qui utilisent des langages informatiques (et produisent des réponses en langage naturel). Ainsi, ChatGPT est programmé en Python, l’un des langages les plus répandus dans le domaine de l’IA et de l’analyse des données. Et comme déjà indiqué (voy. aussi infra partie II), cet outil informatique peut lui-même générer ou corriger‌/‌modifier du texte ou du code informatique, ce qui le rend utile pour les rédacteurs de textes et les programmeurs qu’ils soient professionnels ou amateurs (mais par contre, ChatGPT ne peut compiler ou exécuter le code généré)1.
Avec le « règlement sur l’intelligence artificielle » (plus connu sous l’acronyme anglais « AI Act »2), on dispose d’une définition juridique d’un « système d’IA » : « un système automatisé qui est conçu pour fonctionner à différents niveaux d’autonomie et peut faire preuve d’une capacité d’adaptation après son déploiement, et qui, pour des objectifs explicites ou implicites, déduit, à partir des entrées qu’il reçoit, la manière de générer des sorties telles que des prédictions, du contenu, des recommandations ou des décisions qui peuvent influencer les environnements physiques ou virtuels » (art. 3(1) AI Act). La définition qui met en évidence l’autonomie et l’adaptabilité de ces applications logicielles (ce qui peut créer des risques particuliers que la législation sur l’IA entend encadrer) couvre notamment les IA génératives, comme ChatGPT, qui produisent des sorties (outputs) sous la forme de contenus (résultant eux-mêmes de prédictions ou calculs probabilistes) à partir des entrées (ou inputs qui couvrent les données d’entraînement ainsi que le contexte déterminé par les prompts : à ce propos voy. infra, no 66).
Passons en revue quelques notions importantes pour mieux comprendre ce qui se passe derrière les outputs générés par les outils d’IA. Cette présentation de l’IA générative peut être complétée par la consultation du lexique pour comprendre l’IA générative (voy. infra, Lexique).
SECTION I
Des grands modèles de langage dotés de formidables capacités de prédiction
18  | Les outils comme ChatGPT reposent sur des Grands Modèles de Langage (Large Language Models ou LLMs), à savoir des modèles statistiques de très grande taille déterminant la distribution de symboles (lettres, mots, etc.) dans une langue, ce qui leur permet de bien prédire le mot suivant dans une phrase3.
Stephen Wolfram4 explique qu’une IA telle que ChatGPT essaie toujours de
« produire une “suite raisonnable” du texte auquel elle est arrivée, où par “raisonnable” nous entendons “ce que l’on pourrait s’attendre à ce que quelqu’un écrive après avoir vu ce que les gens ont écrit sur des milliards de pages web” ».

Parce qu’ils s’appuient sur de vastes corpus de textes ingurgités (livres, presse, page web, réseaux sociaux etc.), ces LLMs5 excellent à remplir « des phrases à trous » (comme la fonction auto-complete ou d’autocomplétion qui propose la suite d’une requête de recherche sur Google). Pour illustrer cela, Stephen Wolfram part de l’exemple de la phrase à terminer pour laquelle l’IA va classer une série de mots en fonction de la probabilité de leur occurrence dans un contexte déterminé (notamment par le prompt). Ainsi en est-il de la suite de mots à compléter (les pourcentages repris ci-dessous sont inventés) :
	 
   
 
  La qualité première d’une règle de droit est de

   
   
	garantir
	4,5 %

	protéger
	3,5 %

	consacrer
	3,2 %

	régler
	3,1 %

	préserver
	2,9 %




19  | Mais l’IA ne va pas nécessairement choisir le mot suivant avec la plus haute probabilité, un élément aléatoire peut jouer, et c’est là qu’il y a un effet déroutant (une touche de « vaudou » disent certains). L’IA, en déviant de la probabilité la plus forte, peut produire du « sens » – ou, au contraire, comme on dit en anglais, du « nonsense » au sens de « bêtises » (on parle aussi d’hallucinations : voir infra, no 190). En effet, le calcul statistique sur des données d’entraînement assez disparates peut réserver des surprises et il y a aussi un paramètre de « température » intégré à l’outil qui peut orienter la suite de mots, ce qui introduit potentiellement un effet décalé ou inattendu dans la composition. L’évaluation de la « température » peut résulter du contenu de la requête (de l’invite) ou d’une graine aléatoire (« random seed »).
20  | Certains chercheurs ont utilisé l’image du « perroquet stochastique » (en anglais stochastic parrot) pour désigner un « modèle de langage qui, lorsqu’il est alimenté avec une séquence d’entrée, génère des réponses de manière probabiliste »6. Comme à un perroquet, il faut suggérer à l’IA de parler (par le prompt). Comme le perroquet, l’outil d’IA ne comprend pas ce qu’il dit. Contrairement au perroquet, la machine ne répète pas le texte de la requête mais produit un autre contenu, lequel peut varier sensiblement d’une interrogation à l’autre par suite de la dimension aléatoire. L’analogie avec le perroquet a donc des limites (comme un humain, un perroquet ne fait pas des calculs complexes pour parler), même si elle a des mérites (comme le perroquet, la machine ne comprend pas le sens de ses énoncés).
Pour résumer
Une IA génératrice de texte, telle que ChatGPT, anticipe le meilleur mot suivant dans une séquence de texte en fonction d’un contexte déterminé tant par les données d’entraînement que par les indications contenues dans le prompt, tout en ouvrant la porte à un effet aléatoire lié au calcul probabiliste sur des données variées.


§ 1 De l’apprentissage machine à l’apprentissage par renforcement sous supervision humaine
21  | L’IA récente fonctionne sur l’apprentissage machine (Machine Learning ou ML ; voy. infra, Lexique) qui confère aux ordinateurs la capacité d’ « apprendre » à partir de données et de résoudre des tâches (sans être explicitement programmés pour celles-ci, comme dans le modèle top-down des anciens systèmes-experts en IA)7. Le transformeur (le terme apparaît dans le T de ChatGPT) est une architecture d’apprentissage profond basée sur des réseaux neuronaux8 qui est utilisée dans le domaine du traitement automatique des langues et sert de base aux grands modèles de langage9. Les LLMs reposent sur des affinements du Machine Learning, comme le RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback ou approche d’apprentissage par renforcement à partir de feedback humain) qui requiert une série d’interventions humaines. Geoffrey Hinton, l’un des grands spécialistes de l’IA (qui a quitté Google en 2023 et a obtenu [conjointement avec John Hopfield]‌ le prix Nobel de physique en octobre 2024 pour leur recherche en ML) disait du RLHF qu’il s’agissait de « jouer au parent pour un enfant extraordinairement précoce ». Ce qui faisait réagir sur X (ex-Twitter) un autre expert en IA, plus sceptique, Gary Marcus : « C’est une anthropomorphisation obscène », « Les bons parents expliquent leur raisonnement à leurs enfants », pas le RLHF ; « et “l’enfant” LLM ne peut comprendre ». Et un autre usager de X de rétorquer avec malice : « Mais beaucoup de bons parents ne peuvent expliquer ce qu’ils inculquent à leurs enfants – même si beaucoup le prétendent ! »10. Dans ces brefs échanges de tweets s’affrontent des visions différentes de l’apprentissage et de la compréhension. Si l’on veut éviter le piège courant de la projection anthropocentrique, il vaut mieux conclure que la machine est capable d’apprendre, mais sans comprendre – dans le cas d’un humain, on n’est toutefois jamais certain que l’apprentissage soit fondé sur une véritable compréhension des choses et des mots. Il y a une part d’habitude, de coutume ou d’automatisme dans l’apprentissage (et dans la compréhension ?).
Pensée de Blaise Pascal sur la compréhension humaine à méditer en songeant aux machines intelligentes
« Car il ne faut pas se méconnaître, nous sommes automate autant qu’esprit. Et de là vient que l’instrument par lequel la persuasion se fait n’est pas la seule démonstration. Combien y a-t-il peu de choses démontrées ! Les preuves ne convainquent que l’esprit. La coutume fait nos preuves les plus fortes et les plus crues : elle incline l’automate qui entraîne l’esprit sans qu’il y pense. Qui a démontré qu’il sera demain jour et que nous mourrons, et qu’y a-t-il de plus cru ? C’est donc la coutume qui nous en persuade »11.

22  | Par ailleurs, le processus d’entraînement (ou d’apprentissage) aboutit à ce que le modèle révèle une faculté dite de « mémorisation »12 – le terme utilisé par les développeurs est lourd de sens en ce qu’il pourrait signifier qu’il y a une forme de copie latente en mémoire, laquelle pourrait être réactivée dans l’output généré (ceci a de l’importance pour l’analyse des questions en droit d’auteur, voy. infra, no 318).

§ 2 Les tailles et performances des LLMs
23  | Taille du cycle d’entraînement. On a tendance à classer les LLMs en fonction de la taille de leur cycle d’entraînement (ou training run). À la mi-2024, les plus grands modèles sont GPT-4 ou 4o (OpenAI) et Gemini (Google). Le training run de GPT-4 est estimé à 10^25 « opérations en virgule flottante par seconde » ou FLOPS13 (Claude 2 d’Anthropic et ChatGPT n’atteignent pas cette taille14). Pour réaliser ces cycles d’entraînement, il faut de considérables capacités de calcul. Les start-ups n’ont pas les capacités de computing en interne et doivent donc s’adosser à des géants de la tech (tel est le cas d’OpenAI qui a un partenariat avec Microsoft depuis 201915 et de DeepMind maintenant intégré à Google). L’investissement total pour la mise au point et l’entraînement d’un modèle comme GPT-4 a été évalué à 456 millions d’euros (et « seulement » à 65 millions d’euros pour ChatGPT)16. C’est pourquoi l’outil DeepSeek a étonné le monde entier : ses concepteurs chinois prétendent que son développement a coûté moins de 6 millions US$. Va-t-on vers une IAg moins dépendante d’investissements astronomiques ? En général, depuis quelques années, c’est le secteur privé qui domine les développements en IA, les centres de recherche universitaire n’ayant pas le même accès à l’infrastructure de calcul, ni souvent les moyens de garder les chercheurs les plus talentueux pour orchestrer ces entraînements et tests complexes.
24  | Nombre de paramètres du modèle. Le nombre de paramètres d’un modèle est un autre critère pour classer les LLMs. Les LLMs encodent les informations du corpus d’entraînement qu’ils utilisent pour faire des prédictions sous forme de nombres appelés paramètres17. Les plus grands modèles, ceux que l’on appelle les « modèles-frontières » (ou frontier models) comporteraient plusieurs centaines de milliards de paramètres (GPT-4 aurait approximativement 1,76 trillion de paramètres). Cette « frontière » risque encore de bouger.
25  | Des LLM aux SLM. Mais la taille du cycle d’entraînement ou le nombre de paramètres ne doivent pas constituer les seuls facteurs pour évaluer les performances (ainsi que les risques, comme la taille du training run dans l’approche du législateur européen des modèles de fondation : voy. infra, nos 353 et 355). Ainsi, un nouveau petit modèle de langage (SLM pour Small Language Model) appelé Phi-2 (développé par Microsoft) a démontré d’impressionnantes capacités de maîtrise du langage malgré sa petite taille comportant « seulement » 2,7 milliards de paramètres18. Les petits modèles de langage, avec seulement quelques milliards de paramètres, peuvent donc aussi produire des résultats satisfaisants, notamment si la qualité des données est grande. Les petits modèles (de moins d’un milliard de paramètres) semblent indiqués pour une intégration dans les appareils mobiles et pour réduire la consommation d’électricité (fin juin 2024, des chercheurs de Meta ont ainsi dévoilé MobileLLM). Il semble d’ailleurs que les entreprises marquent une préférence pour ces SLM (ou modèles « midsize ») qui satisfont mieux leurs demandes, notamment en termes de coût19. En juillet 2024, OpenAI a d’ailleurs annoncé la sortie, à l’attention des développeurs, de GPT-4o mini20, moins coûteux à faire tourner que les modèles-frontières.
26  | Différentes mesures de la taille des modèles de langage. La taille des LLM peut encore se mesurer à l’importance de leur usage et outputs : en février 2024, Sam Altman, le patron d’OpenAI, a annoncé sur X que ses outils génèrent maintenant 100 milliards de mots par jour (alors que tous les humains sur la planète produiraient aux environs de 100 trillions de mots par jour, soit seulement 1000 fois plus) !


SECTION II
L’art ou l’ingénierie du prompt ou de l’invite
27  | Le contexte permettant à un « chatbot » (littéralement un robot conversationnel) d’anticiper le mot suivant le plus probable dans une conversation est pour partie balisé par les termes de la requête de départ21, encore appelée invite ou prompt. Le « prompt », c’est la réplique
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