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IA générative
Concepts clés, applications  
et mise en pratique
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Introduction
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Qu’est-ce que l’IA générative ?

• Définition : L’IA générative concerne les algorithmes qui, après avoir appris 
des modèles à partir de données d’entraînement, génèrent de nouvelles 
données similaires en réponse à des requêtes (aussi appelées invites, ou en 
anglais prompts).


• Exemples de données générées : Texte, images, musique, vidéos.


• Exemples de modèles : GPT (texte), DALL·E (images), MuseNet (musique).
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Différence entre IA générative et apprentissage automatique

• Apprentissage automatique (Machine Learning) : Modèles prédictifs pour 
classification/régression (discriminatif).


• IA générative : Modèles générant de nouvelles données basées sur les 
exemples appris.


• Exemples :


• ML : Prédire une image de chat.


• IA générative : Créer une image de chat à partir de zéro.
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Applications pratiques  
de l’IA générative
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Applications pratiques de l’IA générative

• Images : Génération d’images réalistes à partir de descriptions (DALL·E, 
StyleGAN).


• Texte : Création de contenu écrit (ChatGPT).


• Musique : Modèles capables de composer de la musique (MuseNet).


• Jeux vidéo : Création automatique de mondes et niveaux.


• Santé : Génération de nouvelles molécules pour la recherche biomédicale.


• Informatique : Génération de code informatique.
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Défis et limites de l’IA générative

• Biais des données : Les modèles reproduisent les biais présents dans les 
données d’entraînement.


• Manque de contrôle : Il est difficile de spécifier exactement ce que l’on 
souhaite générer. 


• L’IA générative est sujette aux hallucinations.


• Utilisations malveillantes : Exemples comme les deepfakes ou la génération 
de fausses informations.
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Perspectives et innovations futures

• IA multimodale : Modèles capables de générer ou comprendre plusieurs 
types de données en même temps (texte, image, son).


• Efficacité énergétique : Recherche pour rendre les modèles génératifs plus 
efficaces en termes de ressources informatiques.


• Collaboration entre IA et créativité : Utilisation de l’IA pour stimuler la 
créativité humaine dans l’art, la mode, la science et bien plus encore.


• …
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Principales technologies  
en IA générative
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Principales technologies en IA générative

• GANs (Réseaux Antagonistes Génératifs) :


• Deux modèles : un générateur et un discriminateur.


• Utilisation : Génération d’images réalistes.


• Autoencodeurs Variationnels (VAE) :


• Comprendre et générer des données en encodant/décodant un espace latent.


• Utilisation : Génération d’images floues ou artistiques.


• Modèles de diffusion (ex. : DALL·E, Stable Diffusion) 

• Transformers :


• Utilisé dans la génération de séquences, notamment pour le texte.


• Exemples : GPT pour la génération de texte.
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Fonctionnement des GANs
Réseaux Antagonistes Génératifs

• Principe : Le générateur essaie de tromper le discriminateur, qui essaie de 
différencier les fausses données des vraies.


• Exemple visuel : Génération de visages.


• Challenges :


• Instabilité d’entraînement : Les deux modèles doivent s’améliorer 
simultanément.


• Mode collapse : Le générateur produit des échantillons trop similaires.
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Fonctionnement des GANs
Réalité vs Généré

Image by the author 
 

https://medium.com/@marcodelpra/generative-adversarial-networks-dba10e1b4424

Image par ChatGPT

vs.
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Autoencodeur Variationnel (VAE)
Un autoencodeur variationnel est un type 
d’autoencodeur qui encode les données 
dans un espace latent probabiliste, 
permettant ainsi la génération de nouvelles 
données similaires.
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• Encodage : Les données d’entrée (ex. : une image) sont compressées en 
un espace latent de faible dimension (une distribution).


• Décodage : Les données sont reconstruites à partir de l’espace latent 
pour générer des résultats similaires.


• Latent space : Contrairement aux autoencodeurs classiques, les VAE 
apprennent à générer de nouvelles données en échantillonnant 
aléatoirement dans l’espace latent.
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Autoencodeur Variationnel (VAE)

• Avantages :


• Capable de générer des données nouvelles tout en 
respectant la distribution des données d’entraînement.


• Utilisé pour des applications comme la génération 
d’images, l’interpolation entre styles, etc.


• Exemple visuel :


• Une image originale est encodée en un vecteur latent, 
puis reconstruite ou générée.
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Modèles de diffusion (ex. : DALL·E, Stable Diffusion)

• Définition : Les modèles de diffusion génèrent des données en apprenant à inverser un 
processus de bruit progressif appliqué aux données. Ils créent de nouvelles images à partir 
d’un bruit aléatoire et les affinent progressivement jusqu’à obtenir un résultat cohérent et 
réaliste.


• Fonctionnement :


• Ajout de bruit : Le modèle prend une image et y ajoute progressivement du bruit gaussien 
jusqu’à obtenir une image totalement bruitée.


• Diffusion inverse : À partir d’un bruit aléatoire, le modèle apprend à retirer ce bruit couche 
par couche, pour recréer une image réaliste.


• Utilisation : Il est capable de générer des images à haute résolution à partir de simples 
descriptions textuelles (comme dans DALL·E ou Stable Diffusion).
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Modèles de diffusion (ex. : DALL·E, Stable Diffusion)

• Exemples :


• DALL·E : Génère des images à partir de descriptions textuelles complexes.


• Stable Diffusion : Génère des images réalistes à partir de texte, tout en 
étant accessible et flexible pour l’entraînement personnalisé.


• Avantages :


• Excellente qualité d’image générée, avec des détails fins.


• Flexibilité pour ajuster des styles ou des caractéristiques spécifiques via les 
descriptions textuelles.
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Modèles de diffusion (ex. : DALL·E, Stable Diffusion)

Fig. 2. The Markov chain of forward (reverse) diffusion process of generating a sample by slowly adding (removing) noise. 
(Image source: Ho et al. 2020 with a few additional annotations)

https://lilianweng.github.io/posts/2021-07-11-diffusion-models/
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Modèles de diffusion (Stable Diffusion)

A synthograph of an astronaut riding a horse 
created in NightCafe Studio with Stable Diffusion 
XL (SDXL). Prompt is a photograph of an 
astronaut riding a horse with weight of 1.0 
(NightCafe Studio scale). Runtime is medium and 
overall prompt weight is 70%. This artwork was 
created with text-to-image (txt2img) process. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Stable_Diffusion
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Techniques principales en IA générative

https://lilianweng.github.io/posts/2021-07-11-diffusion-models/19
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Modèles de Transformers et GPT
À la base des Large Language Models / Grand Modèles de Langage

• Architecture des Transformers : Basée sur des mécanismes d’attention qui 
permettent de modéliser efficacement des relations à longue portée dans les 
séquences de données.


• GPT (Generative Pre-trained Transformer) :


• Pré-entraînement sur une grande quantité de texte.


• Capable de générer du texte de manière fluide et cohérente.


• Exemples : Génération de texte pour des histoires, du code ou des dialogues.
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Modèles de Transformers et GPT

https://heidloff.net/article/foundation-models-transformers-bert-and-gpt/21
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Modèles de Transformers et GPT
Comment un GML/LLM génère du texte ?

https://pub.towardsai.net/how-does-an-llm-generate-text-fd9c5778121722



Mise en place de  
l’IA générative
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Formes d’usage
(ici principalement des LLM)

Utilisation directe
API

Service LocalHébergé

ChatGPT Gemini Dall.E

Copilot …

(Azure)  
OpenAI API

AWS Bedrock, 
Databricks

llama.cpp, 
Ollama

Usage

Embarqué

Apple 
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OpenAI API
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Microsoft Azure
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AWS Bedrock

https://aws.amazon.com/fr/blogs/aws/amazon-bedrock-is-now-generally-available-build-and-scale-
generative-ai-applications-with-foundation-models/27

https://aws.amazon.com/fr/blogs/aws/amazon-bedrock-is-now-generally-available-build-and-scale-generative-ai-applications-with-foundation-models/
https://aws.amazon.com/fr/blogs/aws/amazon-bedrock-is-now-generally-available-build-and-scale-generative-ai-applications-with-foundation-models/
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Exécution de GML en local (code libre)

• Répertoire de GML : Hugging Face


• Code pour appeler ces modèles : 


• LangChain 


• et/ou LLamaIndex


• Pour exécuter / servir ces GML :


• LLaMA.cpp/ Ollama
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Hugging Face, répertoire de LLMs libres
https://huggingface.co/
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GML, lequel choisir ?

https://sapling.ai/llm/index

• Libre / 
Propriétaire ? 

• Fonctionnalités 

• Multimodal


• JSON


• …


• Performance 

• Disponibilité 

• Coût 

• Robustesse 

• Confidentialité 

• etc.
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GML,  
concepts avancés
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“Ingénierie des invites” ou “Conception des requêtes”
Prompt Engineering

Le Prompt Engineering est l’art de concevoir et formuler des requêtes (ou prompts) efficaces pour interagir avec les grands modèles de langage 
(LLM), comme GPT. Un prompt est l’instruction donnée au modèle pour générer une réponse souhaitée.


• Objectif :


• Obtenir des résultats optimaux en formulant précisément la demande.


• Orienter le modèle pour générer des réponses pertinentes et contrôlées.


• Techniques :


• Prompt explicite : Indiquer clairement la tâche attendue (ex. : « Résume cet article en 3 phrases. »).


• Contexte précis : Fournir suffisamment de détails pour guider le modèle (ex. : « En tant qu’expert en finance, explique… »).


• Exemples de démonstration : Montrer des exemples pour aider le modèle à comprendre le format ou le style attendu (ex. : donner une 
série d’exemples pour la génération de texte).


• Importance :


• Influence directe sur la qualité des réponses générées par le modèle.


• Permet de maximiser les capacités du modèle tout en minimisant les erreurs.

https://en.wikipedia.org/wiki/Prompt_engineering
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“Ingénierie des invites”… un exemple

https://medium.com/the-modern-scientist/best-prompt-techniques-for-best-llm-responses-24d2ff4f6bca
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Génération augmentée par récupération
Retrieval Augmented Generation
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Ajustement fin des grands modèles de langage
LLM fine-tuning

https://www.superannotate.com/blog/llm-fine-tuning
35



© L. Magnin - UQÀM 2024

Évaluation des Invites & GMLs
https://www.chainforge.ai/
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Conclusion
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IA Générative
En conclusion…

• Automatisation et accélération : L’IA générative permet d’automatiser des 
tâches complexes (génération de code, tests), augmentant l’efficacité et la 
productivité des équipes de développement.


• Élasticité et infrastructure : L’intégration de ces modèles nécessite une 
infrastructure robuste (GPU, cloud), et des solutions optimisées pour des 
charges de travail massives. On peut cependant prévoir une intégration future 
au sein directement des appareils.


• Personnalisation et innovation : Des approches telles que le fine-tuning des 
modèles génératifs ou les RAGs offre des solutions sur mesure, stimulant 
l’innovation et la création de systèmes logiciels plus flexibles et adaptatifs.
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Références utiles

• « The Big Book of Generative AI » & 
« Augment your LLMs using RAG », offert par Databricks


• « IA génératives et méthodes de diffusion » & 
« Comment fonctionne ChatGPT », disponibles sur scienceetonnante.com


• De nombreuses vidéos disponibles sur Youtube


• https://medium.com/

39

https://medium.com/


40


