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1
DE L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE À 

L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE GÉNÉRALE
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Evolution et fondations des technologies de l’IA
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The Evolution and Foundations of AI Technology

8 novembre 
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“Monumental Risks posed by AGI” — 4 June 24

8 novembre 
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“Towards AGI” — La 
supercoquentieuse

8 novembre 
2024

Annonce de la catastrophe!
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Vers l’intelligence artificielle générale (AGI)?

Pause Giant AI Experiments: an Open Letter — mars 2023
We call on all AI labs to immediately pause for at least 6 months the training of AI systems more 
powerful than GPT-4.
Al systems with human-competitive intelligence can pose profound risks to society and humanity, 
as shown by extensive research and acknowledged by top Al labs. As stated in the widely-
endorsed Asilomar Al Principles, Advanced Al could represent a profound change in the history of 
life on Earth, and should be planned for and managed with commensurate care and resources. 
Unfortunately, this level of planning and management is not happening, even though recent 
months have seen Al labs locked in an out-of-control race to develop and deploy ever more 
powerful digital minds that no one - not even their creators - can understand, predict, or reliably 
control.
Contemporary Al systems are now becoming human-competitive at general tasks, 3 and we must 
ask ourselves: Should we let machines flood our information channels with propaganda and 
untruth? Should we automate away all the jobs, including the fulfilling ones? Should we develop 
nonhuman minds that might eventually outnumber, outsmart, obsolete and replace us? Should we 
risk loss of control of our civilization?
Such decisions must not be delegated to unelected tech leaders. Powerful Al systems should be 
developed only once we are confident that their effects will be positive and their risks will be 
manageable. This confidence must be well justified and increase with the magnitude of a system's 
potential effects. OpenAl's recent statement regarding artificial general intelligence, states that "At 
some point, it may be important to get independent review before starting to train future systems, 
and for the most advanced efforts to agree to limit the rate of growth of compute used for creating 
new models.” We agree. That point is now.

8 novembre 
2024

L’intelligence 
n’est pas générale!

28 août 2024
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2
L’INTELLIGENCE DE L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE
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L’intelligence de l’intelligence artificielle
Intelligence: 4 significations au sens classique:
1. Esprit, être spirituel

• Philosophie de l’esprit

2. Facultés de compréhension, 
d’imagination (ingenium)
• créativité, inventivité, ingéniosité, …

3. Entente, connivence
• « être en bonne intelligence »,
• « Intelligence avec l’ennemi »
• Accord secret — Intelligence Service

4. Capacité à connaître
• Fonctions cognitives
• Psychologie, sciences cognitives
• Intelligence artificielle

En quoi l'IA transforme les pratiques dans l'enseignement supérieur et la recherche?
8 novembre 2024

L’intelligence 
recouvre 
l’ensemble des 
facultés cognitives
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Généralité de l’intelligence au sens 4?

• L’intelligence est générale
• Facteur G: corrélation des facultés

intellectuelles (calcul, 
raisonnement, lexique, …)
Charles Edward Spearman (1863-1945) 

• L’intelligence est différenciée: 
• théorie des facultés

localisation cérébrale 
Franz Joseph Gall (1758 – 1828)

En quoi l'IA transforme les pratiques dans l'enseignement supérieur et la recherche?
8 novembre 2024
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Confirmations de la théorie des facultés

• Imagerie par Résonance 
Magnétique Nucléaire

(pendant l’audition de piano)

L'imagerie par résonance 
magnétique conventionnelle 

 IRM — ou fonctionnelle — IRMf — 
et spectroscopie RMN. 

Résolution spatiale de l’ordre du mm

8 novembre 2024
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3
BRÈVE HISTOIRE DE L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

LE CHAT GPT NE DOIT PAS CACHER LA FORÊT DE L’IA

8 novembre 2024
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Brève histoire de l’intelligence artificielle
Naissance 1956
Premiers programmes, le « Logic Theorist » + apprentissage

8 novembre 2024
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Apprentissage par renforcement
• Arthur Samuel (1901-1990)
• Programme de dames (checkers) – 1952
• Apprentissage par renforcement – 1959

• Optimisation de la récompense espérée 

8 novembre 2024
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Un exemple simple
• Comment se diriger pour aller vers la case qui 

contient la recompense optimale?

188 novembre 2024
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Un exemple simple: récompense
Comment se diriger pour aller vers la case qui 
contient la récompense optimale?

19
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Initialisation de V(s) (espérance de récompense) à 1 — cailloux

• Espérance de récompense: aller sur la case qui maximise l’espérance…

• Modification de l’espérance: V(s) := V(s)  + ( r + V(s’) –V(s)) 

20
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Fonction V: espérance de gain après 100 itérations

21

655,982,100,820,810,80

2,940,890,920,76

0,940,780,70

0,9410,770,750,77

12,110,77

54,854,533,616,15,41,41

8 novembre 2024
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Fonction V: espérance de gain après 200 itérations

22

9,619,465,262,260,980,73

2,940,890,920,73

0,940,787,13

0,9410,770,7514,1

12,1124

10010585,367,35136,5

8 novembre 2024
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Fonction V: espérance de gain après 600 itérations
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32742393158

111974873

1536982

170144267192

188171106

190189170151136120
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Brève histoire de l’intelligence artificielle
Naissance 1956
Premiers programmes, le « Logic Theorist » + apprentissage
« Les prophéties » – 1958 « Dans dix ans… »

8 novembre 2024

Herbert Simon 1916-2001
Prix Alan Turing 1975
Prix Nobel d’économie 1978
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Traduction automatique
1949-60: traduction automatique vue comme transcodage 
Traduction mot à mot, fenêtre avec contexte (utilisation d’un dictionnaire)
• « Le manche »  Handle (marteau), knuckle (gigot), joystick, …
• « La manche »  Sleeve, hand, …
• Projet « Memorandum » — Waren Weaver (Théorie de l’information)
• MT Experiment (1952-54): Georgetown University 

Obstacles: 
Homographie
• « Jean prend la boule 

et la lance »
• « they can fish »
Ambigüités pronominales
• « prenez les poissons, enlevez les écailles, 

mettez les dans un plat »

Arrêt traduction automatique aux US: 1966
Rapport de l’Automatic Language Processing Advisory Committee (ALPAC)

8 novembre 2024
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Brève histoire de l’intelligence artificielle
Naissance 1956
Premiers programmes, le « Logic Theorist » + apprentissage
« Les prophéties » – 1958 « Dans dix ans… »
Les années noires – 1966-1979 (le 1er hiver)

Le rapport ALPAC sur la traduction automatique
Pas si noires que ça!

8 novembre 2024
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Langage naturel
• Traduction automatique 1949-1964!

• Chatbot — Eliza Joseph Weizenbaum — 1965
• « Chatter » (bavard) + « bot » (robot)

 chatterbot puis chatbot
• Systèmes de dialogue

• Réaction à mots clefs, sans compréhension, ni but

• Technique: règles <motif>  <réponse>

• Travaux MIT – 1968-1970 « SHRDLU »
• « prends le cube vert derrière la pyramide »

8 novembre 2024
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Brève histoire de l’intelligence artificielle
Naissance 1956
Premiers programmes, le « Logic Theorist » + apprentissage
« Les prophéties » – 1958 « Dans dix ans… »
Les années noires – 1966-1979 (le 1er hiver)

Le rapport ALPAC sur la traduction automatique
Pas si noires que ça!

La renaissance de l’IA 1979
Systèmes experts et intelligence artificielle sémantique (connaissance)

Renouveau des réseaux de neurones formels – 1986

8 novembre 2024
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Les différentes vies 
des réseaux de « neurones formels »

• Neural Networks – 1943 (McCulloch & Pitts)

• Perceptron – 1958 (Rosenblatt)

Les réseaux à 2 couches
ne sont pas universeaux!

• Perceptrons multi-couches – 1986 
(Rumelhart, Hinton and McClelland)

8 novembre 2024
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En quoi l'IA transforme les pratiques dans l'enseignement supérieur et la recherche? 30

Prix Nobel de Physique 2024
John Hopfield et Geoffrey Hinton 

Travaux de physique statistique appliqués à la 
dynamique des réseaux de neurones

Origine de la rétro-propagation de gradient (1986)

8 novembre 2024
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Brève histoire de l’intelligence artificielle
Naissance 1956
Premiers programmes, le « Logic Theorist » + apprentissage
« Les prophéties » – 1958 « Dans dix ans… »
Les années noires – 1966-1979 (le 1er hiver)

Le rapport ALPAC sur la traduction automatique
Pas si noires que ça!

La renaissance de l’IA 1979
Systèmes experts et intelligence artificielle sémantique (connaissance)

Renouveau des réseaux de neurones formels – 1986
Apprentissage statistique — besoins du web et masses de données
Apprentissage profond 2011-2013
IA générative 2014-2022

8 novembre 2024
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Les différentes vies 
des réseaux de « neurones formels »

• Neural Networks – 1943 (McCulloch & Pitts)

• Perceptron – 1958 (Rosenblatt)

Les réseaux à 2 couches
ne sont pas universeaux!

• Perceptrons multi-couches – 1986 
(Rumelhart, Hinton and McClelland)

• Apprentissage profond et réseaux de
neurones convolutionnels – 2010 
(Yann Lecun, …)

8 novembre 2024
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Evolution et fondations des technologies de l’IA

8 novembre 2024

Pierre Barbaud (1911-1990) Vera Molnàr (1924 - 2023)



En quoi l'IA transforme les pratiques dans l'enseignement supérieur et la recherche?
34

Generative Adversarial Networks - 2014

Labeled 
real 

images 
Discriminator

Generator

r
a
n
d
o
m

 
i
n
p
u
t

Generated 
images

Real or
Fake?

Real Celebrities

Fake Celebrities

Phase 1

Phase 2

8 novembre 2024
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Grands modèles de langage (Large Language Models) – transformer 
2017

• Modèles de langage extraction de l’esprit des langues 
— notion de sémantique distributionnelle: le sens d’un 
mot est lié aux mots qui l’entourent — plongements 
lexicaux ou enchâssements (embeddings)

• Entraînés par apprentissage machine sur d’immenses 
quantités de textes (encyclopédies en lignes: taille 102 
Go  équivalent de centaines de milliers de livres)

• Réseaux de neurones avec cent mille milliards de 
connexions!

8 novembre 2024
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Chatbot — Modèles de langage: LaMDA

8 novembre 2024

L’affaire Lemoine!
16 juin 2022
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ChatGPT, Bard, Gemini, Mistral, Claude…

• Couplage 
• modèles de langage (GPT)  
• apprentissage par renforcement 

à retour humain (pour éviter déconvenues)

Prolixité, mais invraisemblances
• « hallucinations » 
• Affabulations…

8 novembre 
2024 3723 mai 2024



Courrier des lecteurs
auteur et texte du sonnet contenant : 
là, tu pourras y reconnaitre l'idée de la beauté qu'en ce monde j'adore

En quoi l'IA transforme les pratiques dans l'enseignement supérieur et la recherche?
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8 novembre 2024
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Le vrai « Lac »



En quoi l'IA transforme les pratiques dans l'enseignement supérieur et la recherche? 40

Question à Gemini
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Toujours avec Gemini...
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Deux remarques...

Requête : 
là, tu pourras y reconnaitre l'idée de 
la beauté qu'en ce monde j'adore

Ni Gemini, ni a fortiori ChatGPT ne 
complète la citation (qui est tronquée) 
et ne mentionne le titre du sonnet
 Si nostre vie est moins qu’une journée.

Quant au dernier tercet, il n’est jamais 
cité dans son intégralité. Le voici :

Là, ô mon ame au plus hault ciel guidée !
Tu y pouras recongnoistre l’Idée 
De la beauté, qu’en ce monde j’adore. 
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4
IMPORTANCE DE L’IA ET 

APPLICATIONS POSSIBLES 

DANS L’ENSEIGNEMENT SUPÉRIEUR
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L’IA dans l’éducation: tutoriels intelligents

Différents noms
• Enseignement (« intelligemment ») assisté par ordinateur
• Environnements Informatiques pour l'Apprentissage Humain 

(EIAH), 
• E-learning, E-formation, 
• TICE - Technologies de l'information et de la communication 

pour l'enseignement

Les problèmes
• Modules d’enseignement
• Diagnostic cognitif
• Parcours des élèves (en fonction du diagnostic 

cognitif)

8 novembre 2024
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Learning Analytics & Data Mining

8 novembre 2024 En quoi l'IA transforme les pratiques dans l'enseignement supérieur et la recherche?

Utilisation de
l’apprentissage machine
pour interpréter les 
traces d’activités des 
élèves
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Dystopie éducative: détection de 
l’attention – interfaces cerveau ordinateur

8 novembre 2024 En quoi l'IA transforme les pratiques dans l'enseignement supérieur et la recherche?
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Dystopie éducative (suite)
Elon Musk – Mars 2017
lancement société Neuralink
Développement 
implants cérébraux

• Temps 1: visée thérapeutique et psychologiques 
(stimulation transcrânienne)

• Temps 2: augmentation mémoire et intelligence…

8 novembre 2024

Éducation 
= 

connexion?
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48

Utilisations pratiques des LLM
• Traitement Automatique des Langues: amélioré par les LLMs

• Résumé de texte
• Détection d’entité nommées  extraction de connaissances à partir de textes 
interrogation de bases d’articles, préparation bibliographies
• Modules question réponse: données scientifiques, administratives ou juridiques

• IA générative: aider dans toutes les tâches de rédaction, mais pas 
uniquement…

• Comptes-rendus de réunions
• Rédaction de devoirs par les élèves
• Préparation de cours par les enseignants
• Logiciels: génération code
• Fabrication de sites web et d’images
• …

8 novembre 2024
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Utilisation de l’IA Générative dans l’ES!

8 novembre 2024
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Usages et mésusages…

Regarding the possible misuse of 
GenAI tools by instructors, overall, 
31.5% of the entire student sample 
believes that misuse occurs, 48.5% do 
not see it happening, and 17.2% are 
undecided. 

8 novembre 2024
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5
ENJEUX DE L’IA POUR LA RECHERCHE

DANGERS
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IA générative à toutes les étapes…
• Recherche

• Conception
• Preuve

• Dissémination
• Rédaction articles 

(?)

• Financements
• Rédaction projets 

(?)

• Brevets

8 novembre 2024
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L’IA contribue à l’avancement des connaissances
• Traitement de la langue:

• Extraction d’information dans la littérature scientifique

• Diagnostic médical: 
• Ophtalmologie
• Cancer du sein
• Cardiologie
• Gastroentérologie
• Cancer du poumon
• Cancer de la 

thyroïde
• Hépatologie
• Dermatologie

8 novembre 2024
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-  Dermatologist level
   classification of skin

    cancer with deep neural
 networks

 andre esteva1*,  brett Kuprel1*,  . roberto a
Novoa2,3,  Justin Ko2,  . Susan M Swetter2,4, 

 . Helen M blau5 &  Sebastian Thrun
Nature | VOL 542 | 2 February 2017 
 

« S’affranchir des dogmes? »
 Question de représentation
 Connaissance implicite
 Biais dans les données 

(principe d’uniformité)
 Différence entre causalité 

et corrélation
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54
Épistémologie des masses de données (Big Data) C. Anderson

L’âge du Peta Byte!
• Pas d’échantillonnage
• Enregistrement de tout, 

sans modèle a priori
• Pas d’analyse 

sémantique ou causale
• “Correlation is enough”

8 novembre 2024
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La démarche expérimentale: Claude Bernard

8 novembre 2024
En quoi l'IA transforme les pratiques dans l'enseignement supérieur et la recherche?

Idée(s)

Construction
d’expériences

Faits
observés

Expérimentation
Observation

Analyse1

2

3
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Paradigme in silico: rupture épistémologique

8 novembre 2024
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Idée(s)

Construction
d’expériences

Faits
observés

Expérimentation
in vivo ou 
in vitro

Observation
générées

automatiquement

Analyse2

4

1

Expériences in silico

0

3
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Exemple en recherche pharmacologique

Société IKTOS
www.iktos.ai

IA générative 
pour la conception 
de médicaments

8 novembre 2024

Possible fitness functions
• Predictive models: QSAR 

and/or 3D score
• Synthetic access: Spaya.ai
• Metrics, descriptors
• Sub-structures
• Etc.

Apprentissage par 
renforcement

Molecules évaluées par une 
fonction multi-objectifs.

Apprentissage itératif

Fine-tuning 
generator

Growing generator

Linking generator

Novelty generator

IA génératives
Molecules générées par 
l’une de nos IA génératives.

Les paramètres du modèle sont modifiés 

pour maximiser la probabilité de 
générer des molécules maximisant le 
score.

1

2

3
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Prix Nobel de chimie 2024

Demis Hassabis (Société Google DeepMind)

John Jumper (Programme AlphaFold2)

David Boulanger (Univ. Washington)

Résolution du problème du repliement des protéines

8 novembre 2024
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Humanités numériques
Nouveaux opérateurs d’interprétation 
dans les disciplines 
d’érudition

• Génétique textuelle

• Intertextualité

• Stylistiques

En quoi l'IA transforme les pratiques dans l'enseignement supérieur et la recherche?
8 novembre 2024
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Humanités numériques: renaissance?
Opérateurs d’interprétation

• Génétique textuelle

• Intertextualité

• Stylistique

En quoi l'IA transforme les pratiques dans l'enseignement supérieur et la recherche?
8 novembre 2024
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Exemple dans les humanités numériques
But: identifier les thématiques et les styles 
avec les enchâssements (embeddings en anglais)
4 corpus (français et anglais): 

• Exercices de style de Raymond Queneau (≠ style, 1 histoire)
• Nouvelles en trois lignes de Félix Fénéon (1 style, ≠ histoires)
• Exercices de style générés automatiquement (1 style, 1 histoire)
• Nouvelles en trois lignes générées automatiquement (≠ styles, ≠ histoires)

8 novembre 2024

Cluster 4
Queneau Ref

Cluster 2
Fénéon gen

Cluster 1
Queneau gen

Cluster 3
Fénéon ref
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Sciences sociales: transcription…
• Transcriptions entretiens et propos (reconnaissance 

parole)
• Analyse des échanges en ligne (analyse textes)
• Acquisition d’information sur les journaux
• Détection infox
• …

8 novembre 2024
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6
ÉTHIQUE ET RÈGLEMENTATION DE L’IA
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« Usines à papiers » (Paper Mills)
• Génération d’articles scientifiques 

avec les perroquets stochastiques…

8 novembre 2024
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Propriété intellectuelle
Est-ce un problème éthique ou simplement juridique?

Qu’est-ce que le plagiat?
 Appropriation frauduleuse du 

travail d’un autre
 Dans le cas de l’IA générative: 

- il y va des œuvres de tous les autres
- comment interdire le réemploi des mots 

et des tournures des grands écrivains?

 Paul Valéry, Rhumbs (1926)
« Plagiaire est celui qui a mal digéré 
la substance des autres: il en rend les 
morceaux reconnaissables.
L’originalité est affaire d’estomac.
Il n’y a pas d’écrivains originaux, car ceux qui 
mériteraient ce nom sont inconnus; et même 
inconnaissables.
Mais il en est qui font figure de  l’être. »
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Recommandation?

8 novembre 2024



En quoi l'IA transforme les pratiques dans l'enseignement supérieur et la recherche?
67

AI-act: législation fondée sur le risque
• Risque: anticipation du danger

• Étymologie: latin resecare, couper
• Les couteaux coupent… Faut-il les interdire?
• Anticipation du danger au regard du passé… Or, le futur 

surprend!
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La « charité ensorcelée » des géants du web

IBM annonce qu'il se retire du marché de la 
reconnaissance faciale étant donné qu'elle sert 
au profilage racial et appelle à une réforme de 
la police Le 9 juin 2020

Selon des documents examinés par Liberty 
Investigations et The Verge, IBM a signé un 
contrat de 69,8 millions de dollars avec le 
gouvernement britannique pour créer une 
plateforme biométrique dotée d'une 
fonctionnalité de reconnaissance faciale le 
mois dernier. Le 1er septembre 2023
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« Servitude volontaire » E. de La Boétie
8 novembre 2024

« Le théâtre, les jeux, les farces, les 
spectacles, les gladiateurs, les bêtes 
curieuses, les médailles, les tableaux et 
autres drogues de cette espèce étaient 
pour les peuples anciens les appâts de la 
servitude, le prix de leur liberté ravie, les 
outils de la tyrannie. Ce moyen, cette 
pratique, ces allèchements étaient ceux 
qu’employaient les anciens tyrans pour 
endormir leurs sujets sous le joug. […] Mais 
ils ne font guère mieux ceux d’aujourd’hui 
qui, avant de commettre leurs crimes les 
plus graves, les font toujours précéder de 
quelques jolis discours sur le bien public et 
le soulagement des malheureux » 

« Don’t be Evil! » — rachat de Twitter par Elon Musk pour garantir la liberté d’expression!
Moratoire sur l’intelligence artificielle — Arrêt de la reconnaissance faciale par IBM...
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L’éthique, c’est accueillir ce (et celui) qui vient!

L’éthique se pense face au chaos, au présent, à ce qui arrive 
inopinément: 
Théorie mathématique du chaos  étude des systèmes dynamiques instables, et, par là 
imprévisibles parce très sensible aux conditions initiales (effet papillon)

Jacques Derrida: le chaos, c’est la
« forme de tout avenir comme tel, de tout ce qui vient » 

« l’abîme ouvert du Khaos, c’est aussi la forme ouverte 
et béante de ma bouche (Khainô) quand je ne sais plus
quoi dire ». 

L’éthique, ce n’est ni la seule 
prudence (passé), 
ni la seule loi (Thémis), 
c’est aussi et d’abord 
l’ouverture au présent
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Merci!
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