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Préface

IA Générative : l’ère de la maturité ?
Voici (déjà !) la troisième édition du livre blanc de 
l’IMA consacré à l’adoption de l’IA Générative au sein 
de nos organisations. Dans la préface de la première 
édition, je vous évoquais l’« électrochoc IA Gen », 
sentiment d’urgence de se saisir d’une opportunité 
formidable. La préface de la seconde édition rappelait 
les démarches volontaristes engagées, avec aussi la 
découverte d’un chemin parsemé d’embûches.

Ce troisième opus s’inscrit dans un contexte de 
montée en maturité des entreprises sur le sujet. 
Pratiquement toutes ont saisi à bras le corps 
l’opportunité IA Gen. Le résultat est là, avec une belle 
avancée des différents streams ou chantiers : 

 �Charte éthique (restrictions de l’usage de ChatGPT 
public sur les données confidentielles…) : Done.

 �“Cranter” un sponsoring de haut niveau (Comex) : 
Done.

 �Identification et priorisation des cas d’usage : 
Done (avec bien souvent un backlog suffisant 
pour s’occuper deux à trois ans).

 �Acculturation collaborateur Contenu / Format : 
Done.

 �Déploiement sur périmètres pilotes / prioritaires : 
Done.

 �Extension du déploiement sur un large périmètre 
de collaborateurs : En cours.

 �Mise à disposition d’un environnement Secured 
GPT pour favoriser l’acculturation collaborateur : 
Done.

 Création d’un centre de compétences “AI Gen” : 
Done (mais à renforcer pour absorber le pipe).

 Mise en place de plateformes industrielles Cloud 
ou « On prem » : Done.

 �Industrialisation et passage à l’échelle de 
premiers cas d’usages phares (Q&A sur corpus 
documentaires…) : Done.

 �Chantier IA Gen pour IT : Étude done, déploiement 
en cours.

 �Copilot M365 : Pilote done, déploiement 
généralisé “in progress”.

 �Préparation accostage AI Act : Work in progress.

Pour mieux comprendre et appréhender toutes ces 
transformations, ce livre blanc prend le temps de la 
pédagogie : de quoi parlons-nous ? D’où vient cette 
innovation ? Comment tout cela fonctionne-t-il ?

Il revient sur les annonces majeures de ces derniers 
mois, propose un panorama des cas d’usage 
et n’oublie pas bien sûr les aspects de Change 
Management, AI Act et RSE.

Alors, est-ce la troisième et dernière saison de ce 
livre blanc « IA générative Corporate » ? Pas si sûr... 
Car l’incroyable accélération des progrès de la 
recherche sur les modèles d’IA Gen repousse chaque 
jour un peu plus les limites du possible. Et les 
librairies, technos et méthodologies évoluent à un 
rythme difficile à suivre.

Ce livre blanc est le fruit du travail participatif d’un 
petit groupe de passionnés, un véritable concentré 
d’intelligence collective. Je remercie sincèrement 
tous ces contributeurs qui ont donné de leur temps 
pour vous faire profiter de leur expérience. Et vous 
invite à rejoindre, vous aussi, la Communauté 
IA Gen de l’IMA avec ses différentes rencontres 
(cf. § 1.5), en visio comme en présentiel, qui sont 
autant de moments précieux de partage de savoir et 
de convivialité.

En attendant de nous y retrouver, je vous souhaite 
une très bonne lecture.

Ludovic Gibert
Chief Data Officer & Innovation Leader for Global 

Coverage and Investment Banking
Crédit Agricole CIB
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1.1. L’an II de l’IA Gen
OpenAI a initié l’effervescence autour de l’IA générative avec l’annonce de ChatGPT 3.5, le 30 novembre 2022. 
Et deux années plus tard, la startup devenue licorne ne cesse d’étonner, continuant le plus souvent à dicter la 
tendance sur le marché. Malgré la fin de la hype (en référence au Hype Cycle de Gartner), son service de référence 
n’enregistre pas de déclin.

Fin octobre 2024, Sarah Friar, directrice financière d’OpenAI, revendiquait une base de 250 millions d’utilisateurs 
actifs de ChatGPT chaque semaine. L’outil phare de l’IA générative a trouvé sa place dans le quotidien de millions 
de personnes, au moins dans le grand public. Côté pro, des craintes légitimes de fuite de données et de violation 
du droit d’auteur ou du RGPD en rendent l’utilisation moins évidente. Mais certains collaborateurs sont devenus 
tellement accros à cet outil que l’on a commencé à voir poindre le terme de « Shadow AI »… 

La licorne américaine, qui a levé plus de 6 milliards de dollars en octobre 2024, tire logiquement les trois quarts de 
ses revenus des abonnements grand public. Les comptes entreprises ne représentent encore qu’un quart de ses 
recettes.

En septembre 2024, OpenAI totalisait un million d’utilisateurs payants pour les versions entreprise et équipe de 
ChatGPT. Ces chiffres traduisent la dynamique Gen AI, mais également la complexité à convertir ces technologies 
en solutions professionnelles performantes et viables économiquement.

Entrer dans ce nouveau stade de maturité, c’est l’ambition des entreprises utilisatrices et des fournisseurs. 
Pour Gartner, il s’agit ainsi, après le «pic des attentes exagérées» et le «creux de la désillusion», de commencer à 
gravir la «pente de l’illumination» pour enfin atteindre le «plateau de productivité».

Démocratisation et massification de la GenAI dans les organisations constituent la nouvelle frontière de l’intelligence 
artificielle générative. Elles sont aussi des conditions à la concrétisation des estimations de marché, nombreuses 
depuis l’émergence de ChatGPT.

Introduction1



1 2

Ex
ec

ut
ive

 S
um

m
ar

y
Tr

ib
un

es
 d

’ex
pe

rts
Ca

s d
’u

sa
ge

Fin 2024, une étude de l’intégrateur Français Sopra 
Steria Next évaluait le marché de l’intelligence 
artificielle à 540 milliards de dollars en 2023, et 
avançait le chiffre de 1270 milliards de dollars en 
2028. Mais derrière l’acronyme « IA » se cachent en 
fait des réalités et tendances très diverses.

Pour l’illustrer, le cabinet découpe ainsi le marché 
en quatre archétypes correspondant à de grandes 
familles d’usages : AI for Machine, AI for Process, AI 
for Human et enfin AI for Software.

Charge aux entreprises, grâce à cette “boussole”, de 
sélectionner les cas d’usage IA prioritaires à mettre 
en œuvre.

C’est un premier défi, mais non le seul. Dans son 
étude, Sopra Steria Next précise que “seulement un 
algorithme sur sept atteint la phase de production”.  En 
clair, “le vrai enjeu est d’en réussir l’industrialisation”.

Une boussole n’est sans doute pas de trop non 
plus pour naviguer entre les différentes briques 
technologiques qui composent aujourd’hui la stack 
Gen AI et permettent d’en assurer le run dans les 
meilleures conditions.

Ce socle n’a cessé de se densifier, ne serait-ce 
qu’au niveau de l’offre de modèles. OpenAI, associé 
à Microsoft, occupe une large place sur le marché. 
Il n’est cependant pas seul, même s’il a, au cours des 
deux années écoulées, fortement élargi son catalogue : 
GPT-4o, o1 - modèles déclinés en versions 4o mini et 
o1-mini -, ChatGPT Search, Sora…

Les alternatives à OpenAI progressent elles aussi. 
La licorne tricolore Mistral annonçait en 2023 son 
premier modèle : Mistral 7B. Un an plus tard, son 
portefeuille compte de multiples LLM, spécialisés sur 
des tâches comme le développement avec Codestral, 
du multimodal via Pixtral 12B, de grandes et petites 
tailles (Mistral Small 24.09, Mistral Large 2, Mistral 8 
X 7B...).

Jour de la date anniversaire de son premier modèle, 
le 16 octobre, la startup hexagonale dévoilait deux 
modèles supplémentaires, les Ministraux (3B et 8B), 
pensés pour le Edge Computing, dont l’embarqué, 
grâce à une demande moindre en compute et en 
latence.

Qu’ils soient des géants du numérique comme 
Google ou AWS, ou des startups (Anthropic, Poolside, 
LightOn…), les fournisseurs continuent d’enrichir le 
volet offre de la GenAI, et également de verticaliser 
les solutions (code, texte, droit, etc.). 

Du côté de la demande, c’est-à-dire des utilisateurs, 
les évolutions depuis 2022 sont là aussi flagrantes. 
PoC et expérimentations tous azimuts des débuts, 
nécessaires pour apprendre à maîtriser des 
technologies particulièrement complexes, cèdent le 
pas à une plus grande rationalisation.

Les listes de 100 à 200 cas d’usage sont raffinées 
et des priorités stratégiques sont arrêtées. C’est 
notamment ce que confiait Hugue Even, le Group 
Chief Data Officer de BNP Paribas en septembre 
dernier lors d’AI For Finance 2024 : “Nous continuons 
à construire notre courbe d’apprentissage pour bien 
utiliser ces algorithmes en production, à commencer 
en priorité dans le domaine des interactions client ». 
Sur l’IA générative, BNP Paribas entend ainsi 
rationaliser, industrialiser, lutter efficacement contre 
les hallucinations inhérentes à ces outils, mais 
également en maîtriser l’impact environnemental. 

Le cap donné par la banque s’inscrit dans une 
tendance plus globale parmi les entreprises. Il traduit 
aussi une forme de rupture avec les débuts quasi 
frénétiques de la GenAI. Un autre signal démontre 
d’ailleurs cette progression - à analyser au regard du 
Hype Cycle de Gartner.

En effet, à l’hyper-enthousiasme de l’an un de 
l’IA générative, caractérisé par des prévisions de 
croissance et d’adoption excessives, a succédé un 
discours de grande prudence, tout aussi exacerbé 
parfois. Un mot en particulier revient de plus en plus 
depuis 2024 : bulle.

“L’arrivée de l’IA générative a été une sorte de 
sublimation de toutes les problématiques qu’on 
rencontre depuis plus de 15 ans. C’était la promesse 
absolue. Elle devait tout résoudre ; remplacer les 
métiers ; c’était magique”, analysait en octobre, à 
l’occasion d’une conférence de presse, Jean-Baptiste 
Bouzige, président d’Ekimetrics. 

La réalité de l’IA générative en entreprise, de son 
adoption actuelle et à venir, se situe sans doute dans 
un entre-deux, à un point médian entre deux présents 
non désirables que sont l’euphorie du grand soir et la 
bulle promise à l’explosion. 

Les discours, salutaires, des professionnels, comme 
lors du salon Big Data 2024, rappellent enfin que les 
ambitions affichées en IA générative sont vouées à 
l’échec si elles ne sont pas assorties d’investissements 
dans les fondations : accès à la donnée, gouvernance, 
qualité, etc.

Le chemin qui mène à l’AI Readiness reste à 
parachever…
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1.2. Définitions et concepts clés

Intelligence artificielle générative
L’expression «IA générative» (que nous nommerons 
IA Gen dans la suite de ce document) est utilisée 
pour décrire des systèmes d’intelligence artificielle 
capables de créer de nouvelles données de manière 
autonome, et cela uniquement à partir d’une requête 
en langage naturel nommée prompt. 

Contrairement aux systèmes d’IA traditionnels axés 
sur la reconnaissance de modèles et la prédiction, l’IA 
générative se concentre sur la création de contenus 
originaux tels que du texte, des images, des sons, 
des vidéos, et bien plus encore…

Elle utilise souvent des réseaux de neurones 
artificiels et des techniques d’apprentissage profond 
pour apprendre à partir de données existantes et 
générer de nouvelles données qui ressemblent à 
celles qu’elle a apprises.

Le spectre de l’IA générative englobe ainsi de 
multiples techniques et outils conçus pour créer du 
contenu, sous différents formats et via des sources 
diverses. Cette dernière caractéristique renvoie à 
la nature multimodale de certains modèles (par 
exemple GPT-4 est une IA générative et multimodale, 
contrairement à GPT-3.5 qui se limite au texte).

Les progrès récents ont vu l’émergence de modèles 
multimodaux encore plus avancés, comme GPT-4V 
(Vision) ou GPT-4o d’OpenAI, capables d’analyser 
des images en plus du texte, élargissant ainsi 
considérablement les capacités de l’IA générative.

LLM (Large Language Model)
Pour fonctionner, les technologies d’IA générative 
reposent sur des LLM (Large Language Model), les 
modèles de langage de grande taille.

Pour le texte (NLP), citons comme exemples de LLM 
GPT-3 et GPT-4 d’OpenAI, BERT de Google, LLaMA 
de META, Alpaca développé par des chercheurs de 
Stanford, Chinchilla de DeepMind, etc.

À cette liste s’ajoutent désormais des modèles plus 
récents et performants tels que Claude 3 d’Anthropic, 
Gemini de Google, GPT-4o d’OpenAI, ainsi que des 
modèles open-source de plus en plus puissants 
comme Llama-3 de Meta ou Qwen2 de Alibaba 
Cloud. 

Il est également important de noter l’émergence de 
modèles «instruction-tuned», spécifiquement formés 

pour suivre des instructions précises, améliorant 
ainsi leur utilité dans des tâches variées.

GPT signifie Generative Pre-trained Transformer, soit 
transformeur génératif pré-entraîné.

BERT, qui signifie Bidirectional Encoder 
Representations from Transformers, fait référence 
à un algorithme basé sur le traitement du langage 
naturel (NLP) et les réseaux neuronaux. Il s’agit d’une 
intelligence artificielle que Google avait déjà publiée 
en open source à l’automne 2018.

C’est pourquoi l’IA générative peut être considérée 
comme une évolution (certes majeure) plutôt qu’une 
révolution. Transformers et LLM découlent de travaux 
antérieurs sur le Deep Learning et les réseaux de 
neurones.

C’est d’ailleurs ce que le chercheur Yann LeCun, 
Chief AI Scientist de Meta, considéré comme l’un 
des inventeurs du Deep Learning,  tient à rappeler : 
« ChatGPT et d’autres grands modèles de langage ne 
sont pas sortis de nulle part. Ils sont le résultat de 
décennies de contributions de diverses personnes. » 

Le titulaire du prix Turing 2018 notait que les 
recherches sur l’apprentissage auto-supervisé, 
une approche appliquée par OpenAI, ont précédé 
la création de la startup. Il en va de même des 
Transformers, comme du recours à un feedback 
humain.

Distinguer chatbot et LLM
Il convient de bien distinguer une interface de type 
chatbot ou robot conversationnel telle que ChatGPT 
avec le modèle génératif qui le sous-tend. C’est à 
travers l’interface ChatGPT que l’utilisateur peut 
interagir avec un Large Language Model (LLM), un 
modèle d’IA génératif de texte, à savoir GPT-4. 

De plus, on observe l’émergence d’assistants IA 
personnalisés, proposés par des entreprises comme 
OpenAI ou Anthropic, qui permettent une interaction 
encore plus ciblée et adaptée aux besoins spécifiques 
des utilisateurs ou des organisations.

Générer autre chose que du texte
Le buzz ChatGPT ne doit pas faire oublier non plus 
l’existence d’outils performants dans le domaine de 
la génération d’images. Ceux-ci ont également été 
popularisés dès 2022 auprès du grand public. Citons 
DALL-E 3 et Midjourney pour créer des images, Suno 
de la musique ou encore Runway pour générer des 
vidéos, toujours à partir de descriptions textuelles 
(prompts). La liste s’allonge chaque mois un peu plus…
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Les dernières avancées incluent Midjourney 
V6 et Stable Diffusion XL, qui représentent un 
bond qualitatif significatif dans la génération 
d’images. Dans le domaine de la vidéo, des progrès 
remarquables ont été réalisés avec l’introduction de 
Sora par OpenAI et les développements de Google, 
permettant la création de vidéos de plus en plus 
réalistes à partir de descriptions textuelles. Pour la 
musique, de nouveaux modèles comme MusicLM de 
Google ou AudioCraft de Meta repoussent les limites 
de la génération audio.

Des marques se sont emparées de ces solutions 
génératives pour créer des campagnes publicitaires, 
à l’image par exemple d’Undiz. A l’aide de Midjourney, 
la marque de lingerie et de maillots de bain du 
groupe Etam a créé des affiches publicitaires pour sa 
campagne d’été 2023. Les capacités de l’IA Gen ont 
été exploitées dans une approche hybride, c’est-à-
dire associées aux compétences de graphistes et de 
photographes.

L’une des affiches publicitaires d’Undiz créée 
avec de l’IA générative en 2023

Cette tendance s’est considérablement amplifiée, 
avec de nombreuses marques intégrant l’IA 
générative dans leur stratégie marketing. On observe 
une utilisation croissante de ces technologies pour 
la création de contenu sur les réseaux sociaux, 
permettant une production rapide et personnalisée à 
grande échelle.

Des marques de grande consommation comme Heinz, 
Mcdonald’s, Coca-Cola, Virgin Voyages ou encore Kit-
Kat, ont elles aussi exploité de la génération d’images 
pour créer du contenu publicitaire. Et l’intégration de 
technologies génératives dans les outils graphiques 
d’Adobe promet une plus large démocratisation de 
ces usages. En octobre 2023, à l’occasion de sa 
conférence annuelle Adobe MAX Creativity, l’éditeur 
présentait trois nouveaux modèles d’IA générative : 
Firefly Image 2 Model, Firefly Vector Model et Firefly 
Design Model. 

Le principe de ces modèles : générer des images 
de haute qualité, des graphiques vectoriels et 
des modèles de conception à partir d’une requête 
textuelle. A noter qu’Adobe annonçait également 
l’ajout de fonctionnalités d’IA dans les applications 
Adobe Creative Cloud et Adobe Express.

Dans la vidéo émergent là aussi des applications 
tirant profit des capacités de l’IA générative. L’année 
dernière, Meta, le géant des réseaux sociaux, 
présentait Emu Video pour la création de vidéos de 
quatre secondes depuis du texte et une image. Avec 
Emu Edit, Meta permet cette fois de modifier plus 
facilement des vidéos à l’aide de prompts textuels.

Ces développements intéressent notamment les 
acteurs de l’industrie du gaming. D’après une étude 
de Bain & Company, les dirigeants de l’industrie du 
jeu vidéo estiment que d’ici 5 à 10 ans, l’IA pourrait 
gérer plus de la moitié de leurs développements.

Cette prévision se concrétise déjà avec l’utilisation 
croissante de l’IA générative pour la création de 
dialogues, de scénarios, et même de personnages 
non-joueurs (PNJ) plus réalistes. Des entreprises 
comme Ubisoft et Electronic Arts explorent activement 
ces technologies pour enrichir l’expérience de jeu et 
optimiser le processus de développement.

Implications éthiques et sociétales
L’essor rapide de l’IA générative soulève également 
d’importantes questions éthiques et sociétales. 
Les préoccupations concernant les deepfakes et la 
propagation de désinformation se sont intensifiées, 
poussant les législateurs à agir. L’Union Européenne, 
par exemple, a proposé l’AI Act, une législation visant 
à encadrer le développement et l’utilisation de l’IA.

Les questions de droit d’auteur et de propriété 
intellectuelle sont également au cœur des débats, 
avec des artistes et des créateurs s’inquiétant de 
l’utilisation non autorisée de leurs œuvres pour 
entraîner des modèles d’IA. Ces enjeux complexes 
nécessitent une réflexion approfondie et une 
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collaboration entre les développeurs d’IA, les 
législateurs et la société civile pour établir un cadre 
éthique et juridique adapté à cette nouvelle ère 
technologique.

Différences entre IA et IA Générative
L’IA Générative en entreprise : une part modeste dans 
l’ensemble des projets IA

Alors que l’IA générative suscite un intérêt croissant 
dans les entreprises et les médias, il est essentiel de 
nuancer son importance relative dans les projets IA 
en entreprise.

Si les innovations en IA générative captent 
l’attention, elles ne représentent qu’une minorité des 
cas d’usage. Pour la majorité des problématiques 
rencontrées, le Machine Learning «classique» 
reste l’approche privilégiée, offrant robustesse 
et efficacité. Ce paragraphe explore pourquoi 
les méthodes classiques prédominent dans les 
entreprises, les situations où elles surpassent les 
techniques génératives, et la complémentarité 
possible entre les deux.

Les projets de Machine Learning classiques : adaptés 
aux besoins Métiers spécifiques

Les techniques et algorithmes “historiques” de 
Machine Learning (ML) (régression, classification, 
clustering, etc.) ne sont pas tombées en désuétude 
avec l’émergence de l’IA Générative. Loin de là, 
elles restent toujours d’actualité et très largement 
répandues en entreprise, car elles répondent à des 
besoins précis et permettent des interprétations 
fiables. 

Plus largement, pour l’analyse et l’exploitation 
des données structurées, les approches machine 
learning “classiques” restent incontournables.

Voici quelques illustrations de cas d’usage où ces 
approches restent dominantes :

Prévisions de la demande et gestion de stocks  

Les entreprises ayant besoin de prévoir la demande 
de produits ou de services, ou d’optimiser leurs 
stocks, s’appuient généralement sur des modèles de 
régression, qui exploitent les données historiques de 
ventes, tendances saisonnières, et autres facteurs 
externes. Ces modèles sont particulièrement bien 
adaptés, car ils permettent des prédictions rapides, 
sont interprétables, et requièrent peu de ressources 
pour être opérationnels.

Détection de fraudes et analyse de risques  

Dans le secteur bancaire, les modèles de 
classification, de clustering, de détection d’anomalies 
sont essentiels pour détecter des patterns atypiques 
dans les transactions et prévenir les fraudes. Ces 
modèles peuvent traiter de vastes ensembles de 
données et sont souvent suffisamment performants 
pour ces cas d’usage, rendant superflue l’utilisation 
d’un modèle génératif.

Optimisation de la maintenance préventive  

Dans l’industrie, les entreprises utilisent des 
modèles de prédiction pour anticiper les pannes 
d’équipement. Ce type d’approche réduit les coûts 
en limitant les arrêts de production et optimise 
la gestion des pièces de rechange. Les modèles 
génératifs ne sont pas adaptés à ce type de cas 
d’usage.

Ainsi pour de nombreux besoins, en particulier tous 
ceux traitant d’information “tabulaire” / structurée 
(information issue des bases de données), les 
approches machine learning “classiques” constituent 
encore et toujours la seule option réellement viable 
pour adresser le cas d’usage

Le NLP Classique : pertinent et performant dans de 
nombreux cas d’usage

Bien que l’IA générative soit extrêmement 
performante pour traiter des textes complexes, les 
approches NLP classiques (toutes celles utilisées 
avant l’explosion de l’IA Générative) restent 
largement suffisantes dans une multitude de cas 
d’usage en entreprise. De plus, elles consomment 
moins de ressources, ce qui représente un avantage 
non négligeable (coûts, engagements Green). Bref, 
les approches NLP standards sont souvent tout 
simplement plus efficientes dans de nombreux cas. 
Quelques illustrations :

Analyse de sentiments dans les retours clients

De nombreuses entreprises souhaitent analyser 
les retours clients pour en extraire des indicateurs 
de satisfaction. Les approches traditionnelles (TF-
IDF, bag-of-words + algorithme ML de classification) 
sont ici souvent suffisantes, car elles offrent un très 
bon rapport précision/efficacité pour extraire les 
sentiments positifs, neutres ou négatifs de manière 
fiable.

Classification de documents

Pour des applications telles que la classification 
automatique des emails, là aussi les techniques 
machine learning classiques (du type bag-of-
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words + classification) s’avèrent des approches 
pragmatiques et efficaces.

Extraction d’informations spécifiques

Pour des applications nécessitant l’extraction 
d’information dans des documents (ex. : numéros 
de contrat dans des formulaires, nom de personne 
physique et/ou morale, nom de pays, devise, etc.), les 
méthodes NLP basées sur des expressions régulières 
et les techniques de reconnaissance d’entités 
nommées (NER) sont des approches qui peuvent 
s’avérer très efficaces et suffisantes dans la plupart 
des cas. L’IA Générative peut néanmoins s’avérer 
utile pour des cas plus spécifiques, grâce à ses 
capacités plus fines de compréhension du contexte 
et/ou la capacité à générer des jeux de données 
d’entrainements pour l’apprentissage de modèles 
NER custom. 

Dans ces exemples, les techniques de NLP classiques 
offrent un niveau de qualité très souvent suffisant tout 
en étant efficientes en termes de temps de traitement 
comme de ressources consommées, ce qui facilite et 
favorise les déploiements industriels.

Une complémentarité prometteuse : IA Classique + IA 
Générative

Les deux approches peuvent se révéler 
complémentaires dans certains cas d’usage, en 
particulier lorsqu’il s’agit d’associer la prédiction 
d’un indicateur quantitatif à la génération d’un 
commentaire ou d’un rapport.

Exemple : prévision des ventes et génération de 
rapports  

Imaginons une entreprise qui utilise un modèle de 
régression pour prédire les ventes mensuelles de 
ses produits. Ce modèle produit un chiffre précis, 
mais pour que cette information soit partagée avec 
le reste de l’entreprise, un texte explicatif est souvent 
nécessaire. C’est ici que l’IA générative peut être 
utilisée pour produire un commentaire. Ainsi, une fois 
que le modèle de régression a produit sa prévision de 
ventes pour un mois donné, un modèle de génération 
de texte pourrait prendre en compte cette prédiction 
et générer un rapport du type : «Les ventes prévues 
pour le mois de décembre s’élèvent à 120 000 unités, 
soit une augmentation de 10 % par rapport au mois 
précédent. Cette prévision est basée sur l’effet 
saisonnalité constatée sur les années précédentes»

Conclusion

L’IA générative offre de nouvelles capacités et 
élargit le champ des possibles pour l’entreprise. 

Cependant la majorité des projets IA en entreprise 
repose encore largement sur le Machine Learning et 
le NLP classiques qui sont fiables, performants et 
économiquement viables. 

Cette complémentarité est une bonne chose, car elle 
permet à l’entreprise de concilier le meilleur des deux 
mondes : 

• �D’un côté la mise en œuvre des cas d’usages 
s’appuyant sur des techniques IA maîtrisées et 
efficientes,

• �De l’autre,  le recours à l’IA générative pour 
“débloquer” de nouvelles opportunités, cette fois-ci 
en s’appuyant sur des techniques pour lesquelles la 
maturité est moindre et posant des enjeux en termes 
de responsabilité sociale et environnementale 
(explicabilité, biais, maîtrise du risque opérationnel, 
ressources consommées…).

1.3. �Un bref historique des IA 
génératives de 1950 à 2022

L’histoire de l’IA générative commence avec les 
premières méthodes de représentation du texte dans 
les années 1950, continue avec l’introduction des 
réseaux de neurones récurrents (RNN) et des LSTM 
(Long Short-Term Memory) dans les années 1980 et 
1990, jusqu’à l’arrivée des Transformers en 2017.

Chacune de ces étapes a marqué une avancée 
significative dans notre capacité à comprendre et à 
générer du langage, ouvrant la voie à des applications 
toujours plus sophistiquées et puissantes.

Années 50 : la méthode Bag of Words (BoW)

Dans les années 1950, l’idée de base de la méthode 
Bag of Words a été introduite. Cette méthode 
représente un texte sous la forme d’un « sac de 
mots », ignorant la syntaxe et l’ordre des mots. Elle 
considère chaque mot du texte comme indépendant 
des autres mots, sans tenir compte du contexte. Une 
technique connexe, appelée TF-IDF (Term Frequency-
Inverse Document Frequency), a également été 
développée pour évaluer l’importance d’un mot dans 
un document ou un corpus de documents.

Années 80 : les Réseaux de Neurones Récurrents 
(RNN)

En 1986, apparaissent les Réseaux de Neurones 
Récurrents. Des modèles capables de modéliser 
des séquences et des données temporelles, ce qui 
les rend particulièrement adaptés au traitement du 
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langage naturel. Ils utilisent une méthode statistique 
pour prédire la probabilité d’un jeton en se basant 
sur les mots précédents dans une séquence de texte. 
Cependant, ces modèles ont tendance à oublier les 
informations passées au fil du temps.

Années 1990 : le Long Short-Term Memory (LSTM)

En 1997, les modèles LSTM ont été développés 
pour surmonter certaines des limitations des RNN. 
Les LSTM sont conçus pour prendre en compte 
l’interdépendance des mots dans une séquence 
de texte. Cependant, ils ont une limitation : ils 
sont relativement lents à entraîner et très peu 
parallélisables.

2012 : AlexNet et les modèles sur GPU

En 2012, Alex Krizhevsky, Ilya Sutskever et Geoffrey 
Hinton développent un modèle révolutionnaire 
dans le domaine de la vision par ordinateur nommé 
AlexNet, qui a remporté le concours ImageNet Large 
Scale Visual Recognition Challenge (ILSVRC).

Ce qui rend AlexNet particulièrement remarquable, 
c’est qu’il a considérablement amélioré les 
performances précédentes sur un ensemble de 
données de référence pour la classification d’images, 
ImageNet, réduisant de près de la moitié le taux 
d’erreur par rapport aux modèles précédents. Autre 
caractéristique innovante : l’utilisation de cartes GPU 
pour faire tourner le modèle, divisant ainsi par 100 le 
temps de calcul.

2015 : les GAN*

En 2015, l’arrivée des GAN (Generative Adversarial 
Network) introduits par Ian Goodfellow a permis de 
mettre en place un ensemble d’architectures et de 
méthodes.

Le principe consistait à faire s’affronter deux 
réseaux de neurones : un qui faisait de la génération 
d’images non supervisée, et un autre qui cherchait à 
déterminer si l’image était valide ou pas. Cette étape 
peut être considérée comme la première génération 
performante d’IA générative. Toutefois, les GAN 
donnaient lieu à des architectures particulièrement 
instables.

2017 : Transformers* et LLM*

En 2017, une équipe de chercheurs en IA de Google 
Brain publie l’article «Attention Is All You Need» qui 
introduit l’architecture Transformer. Destinée au 
traitement du langage naturel (NLP), cette technique 
permet aux modèles d’apprendre à se concentrer 
(«faire attention») sur certaines parties de l’entrée 
lorsqu’ils produisent une sortie.

L’un des principaux avantages du mécanisme 
d’attention est qu’il permet au modèle de gérer des 
entrées de longueur variable. Par exemple, lors de la 
traduction d’une phrase d’une langue à une autre, le 
modèle peut utiliser l’attention pour se concentrer sur 
chaque mot de la phrase d’entrée lorsqu’il génère le 
mot correspondant dans la phrase de sortie.

Cette innovation qui révolutionne le traitement de 
longues séquences de texte a permis une amélioration 
significative de la qualité de la traduction automatique 
et de diverses tâches de NLP.

Ces modèles ont tendance à être beaucoup plus 
grands, ce qui peut poser des défis en termes de 
stockage et de calcul. Malgré cela, les Transformers 
ont ouvert la voie à des modèles de langage plus 
performants et plus précis, tels que les modèles de 
langage de grande taille (Large Language Models ou 
LLM).

Les LLM sont des modèles d’apprentissage 
automatique entraînés sur une grande quantité de 
texte. Ils peuvent générer du texte qui ressemble à 
ce qu’un humain pourrait écrire en se basant sur le 
contexte des mots ou des phrases qui les précèdent. 
Les exemples les plus connus de LLM incluent GPT-3 
d’OpenAI et BERT de Google.

Les LLM sont souvent construits en utilisant 
l’architecture Transformer, les Transformers 
fournissant le cadre structurel et le mécanisme 
d’attention qui permettent aux LLM de comprendre 
le contexte dans le texte et de générer des réponses 
appropriées.

2018 : OpenAI et GPT

En juin 2018, la jeune startup OpenAI développe 
un modèle nommé GPT (Generative Pre-trained 
Transformer) sur la base de l’architecture Transformer 
et l’entraine sur un large ensemble de données 
textuelles de manière à ce qu’il soit facilement 
adaptable à une variété de tâches de traitement du 
langage naturel sans nécessiter de modifications 
architecturales spécifiques pour chaque tâche. Cette 
approche de transfert d’apprentissage, où un modèle 
est pré-entraîné sur un ensemble de données puis 
affiné pour des tâches spécifiques, est devenue une 
méthode standard dans le NLP.

OpenAI a ensuite développé des versions améliorées 
et plus grandes de GPT, notamment GPT-2 en 2019 
et GPT-3 en 2020, chacune étant plus puissante que 
la précédente en termes de taille, de sophistication 
et de capacités. Ces modèles ultérieurs ont continué 
à repousser les limites de ce qui est possible avec le 
traitement automatique du langage naturel.
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Dès lors, les grands groupes comme Microsoft (qui a investi 13 milliards de dollars dans OpenAI entre 2019 
et fin 2024), Meta ou Google ont décidé de continuer le développement de ces modèles pour travailler sur l’IA 
générative. 

C’est en ajoutant de plus en plus de neurones, de paramètres et surtout en associant divers modes d’apprentissage 
qu’OpenAI est ainsi parvenu à créer sa solution ChatGPT. Ses performances reposent, entre autres, sur le cumul 
des quatre modes d’apprentissage tels que décrits ci-dessous et l’utilisation des cartes graphiques Nvidia H100.

Le 30 novembre 2022, ChatGPT3.5 est lancé en accès libre, marquant le début du formidable buzz sur les IA 
génératives. La frise qui suit tente de synthétiser cette incroyable histoire.

30 novembre 2022
Le grand public découvre

ChatGPT 3.5

Débuts de l’IA
Recherches en traitement

auto. du langage naturel

1950

Réseaux de Neurones
Récurrents

1986

Création des GANs 2014

OpenAI crée GPT 2018

1950-60 Développement du modèle
«Bag of words»

2012 Utilisation de GPUs
pour entraîner les modèles

2017 Google introduit 
les Transformers

2019 Intégration de BERT
dans Google search

GPT3 (175 milliards 
de paramètres)

2020

janv 2021 Création d’Anthropic

DALL-E IA générative
d’images réalistes

2021

Midjourney IA générative
d’images artistiques

juillet 2022

Meta lance Llama 1fév 2023

mars 2023OpenAI lance GPT4

Création de Mistral avril 2023

7 déc 2023Google lance son LLM
multimodal Gemini 

Adoption de l’AI Act par l’UE1er août 2024

mai 2024 Open AI lance son LLM
multimodal GPT-4o

250 millions d’utilisateurs
actifs de ChatGPT / semaine

oct 2024

Anthropic lance Claude 3.5 
Sonnet

juin 2024

sept 20241 million de modèles
sur Hugging Face

 
Chronologie simplifiée de l’IA Gen depuis 1950

On retrouvera en annexe page 53 un arbre généalogique des LLM, de 2018 à 2023.
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1.4. �L’évolution de l’offre 
commerciale et open source 
en 2023 et 2024

D’une révolution interdite...
L’utilisation de ChatGPT après son lancement fin 
2022 s’est diffusée tellement vite, y compris en 
contexte d’entreprise, que dans un premier temps 
nombre d’organisations ont commencé par en 
interdire l’usage pour des raisons de confidentialité 
des données.

En parallèle de cette démarche d’interdiction de 
l’offre grand public de ChatGPT, elles ont cherché 
très vite les moyens de pouvoir tirer toute la valeur du 
potentiel offert par l’IA générative sans risque pour la 
confidentialité de leurs données.

...A l’émergence d’offres commerciales
En réponse à ces enjeux, c’est Microsoft qui a dégainé 
le premier avec l’annonce le 9 mars 2023 de Azure 
OpenAI Service. Une réponse très complète, car en 
plus de proposer ChatGPT dans un environnement 
Cloud Managé (et donc sécurisé), ce fut aussi 
l’annonce des services de GitHub Copilot pour 
booster la productivité des développeurs.

Ce n’est que le 28 août qu’OpenAI annonce à son tour 
le lancement d’une offre à destination des entreprises, 
“ChatGPT Enterprise”, avec comme promesse : « Get 
enterprise-grade security & privacy and the most 
powerful version of ChatGPT yet ».

L’amorce des initiatives d’IA Gen corporate au 
printemps 2023 s’est donc focalisée sur le lancement 
de “POC” (Proof of Concept) reposant sur la 
version pilote de l’offre “Azure OpenAI Service”, sur 
l’évaluation de l’offre de la startup française LightOn, 
ou du modèle open source Bloom sorti à l’été 2022.

Le printemps 2023 de l’IA générative 
open source
Face à l’impact sociétal de l’IA générative et à 
l’approche fermée et propriétaire d’OpenAI basée 
sur de la capitalisation de travaux open source, 
la communauté IA et open source a très vite 
réagi, convaincue de la nécessité de proposer une 
alternative.

C’est Meta qui, avec la publication de Llama le 24 
février 2023, a servi de catalyseur à l’émergence 
d’une réelle offre alternative open source. Le modèle 
initialement ouvert uniquement à la communauté 

scientifique a fuité et a facilité l’émergence de 
multiples alternatives et aussi et surtout accéléré la 
recherche. On a alors assisté à une démultiplication 
des alternatives libres cherchant toutes à présenter 
le meilleur ratio coût computationnel / performance.

Citons à titre d’exemple Alpaca publié par Stanford 
le 13 mars, Vicuna le 30 mars par LMSYS ORG, 
ces modèles se positionnant plus dans la quête du 
meilleur ratio taille de modèle / performance que dans 
la compétition avec la performance d’un ChatGPT 4.

La publication de ces modèles petits et performants a 
donné lieu au lancement de multiples expérimentations 
en entreprise pour en évaluer le potentiel pour 
motoriser des cas d’usages en alternative aux offres 
commerciales. Ces expérimentations ont également 
vu émerger l’adoption d’un écosystème de solutions 
associées comme LangChain ou LLama-Index.

Dans cet écosystème effervescent, Hugging Face s’est 
rapidement imposé comme un acteur incontournable. 
Tout d’abord comme un “Github des modèles IA”, et 
en l’occurrence des LLM, mais aussi à travers la mise 
en place d’un “open LLM Leader Board” permettant 
de comparer la performance des différents modèles 
et de leurs variantes sur différentes tâches. 

Signe de cette effervescence : en septembre 2024, 
le nombre de modèles publiés sur Hugging Face a 
dépassé le million !

Un second semestre 2023 concrétisant la 
montée en maturité de l’open source
L’été 2023 n’a pas donné lieu à une accalmie. Tout 
d’abord le 25 mai, le United Arab Emirates Technology 
Innovation Institute a annoncé la disponibilité en open 
source de Falcon, assorti d’une licence autorisant 
un usage commercial. Falcon 40b est présenté à 
la fois comme plus efficace et plus performant que 
Llama. Cette évolution de l’offre open source vers des 
modèles à la fois plus puissants et efficaces, mais 
aussi plus ouverts en termes de licence notamment 
pour des usages commerciaux, a connu un nouveau 
cap avec la mise à disposition par Meta de Llama2 le 
18 juillet, suivi par l’annonce de Code Llama le 24 août, 
un modèle spécialisé pour l’aide au développement.

Des transfuges des équipes Meta Llama et Google 
DeepMind ont créé la startup Mistral, qui dès le 
27 septembre a livré le modèle Mistral 7B, en 
démonstrateur de leur promesse : livrer des petits 
modèles open source disposant d’un rapport taille / 
performance très élevé. Ce point est crucial, car c’est 
un des prérequis pour pouvoir passer à l’échelle de 
nombreux cas d’usages.
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L’année 2023 s’est conclue le 11 décembre par une 
nouvelle annonce des équipes de Mistral avec le 
modèle Mixtral, importante a plus d’un titre :

• �Tout d’abord, c’est la mise en disponibilité 
open source d’un modèle qui sur de nombreux 
benchmarks / tâches atteint la performance de 
ChatGPT 3.5 sorti un an plus tôt.

• Cette performance élevée est atteinte avec une bien 
plus grande efficacité, permettant d’opérer ce modèle 
dans les infrastructures entreprises et pour un coût 
accessible. Ainsi, Mixtral surpasse la performance de 
Llama2 70b tout en étant 6 fois plus rapide !

• Last but not least, Mixtral utilise une toute nouvelle 
architecture absente des autres propositions open 
source sous la forme de “Mélanges d’experts” 
(Mixture of experts). Au sein de la communauté IA, 
nombreux sont ceux qui considèrent justement ce 
type d’architecture comme étant la “secret sauce” de 
GPT 4…

Et les GAFAM dans tout ça ?
Qu’ont fait Google, Amazon ou Apple, pendant ce 
temps ? Force est de constater qu’ils ont raté le train, 
et tentent tant bien que mal de rattraper leur retard.

Google, le plus avancé des trois, a lancé le 13 juillet 
2023 Google Bard, dont la performance sur le terrain 
s’est révélée décevante en comparaison de ChatGPT, 
avant d’annoncer fin 2023 Gemini, présenté comme 
rival de GPT4. Le géant du search a ensuite lancé une 
nouvelle version plus avancée nommée Gemini 1.5 
Pro en février 2024 décrit plus en détail dans la suite.

Microsoft, Google et Amazon ont structuré une offre 
pour héberger et opérer des modèles LLM sur leur 
plateforme cloud, cf. page 15.

• Google - Vertex AI, qui prend en charge plus de 100 
modèles fondation,

• Microsoft - Offre Azure AI Services est apparu, en 
plus de l’offre OpenAI Services,

• la plateforme Amazon Bedrock d’AWS est destinée 
à accueillir plusieurs LLM du marché, ouverts ou non.

De son côté, Apple préfère embarquer l’IA au sein 
de ses produits (comme l’iPhone 16), annonçant 
“Apple Intelligence”, une suite d’outils intégrés à ses 
systèmes d’exploitation iOS 18, iPadOS 18 et macOS 
Sequoia. Cette initiative vise à enrichir l’expérience 
utilisateur en offrant des fonctionnalités avancées 
tout en respectant la confidentialité des données, 
mais n’arrivera pas en Europe avant 2025.

Dans ce paysage concurrentiel, IBM, pionnier historique 
de l’intelligence artificielle avec Watson, cherche à se 
repositionner avec une approche différenciée. Le géant 
américain mise sur son expertise en IA d’entreprise 
et sa profonde connaissance des besoins B2B pour 
développer Watsonx, sa plateforme d’IA générative. 
En s’appuyant sur des modèles fondamentaux comme 
Granite (disponible  open source) et en mettant l’accent 
sur la gouvernance des données et l’IA de confiance, 
IBM cible spécifiquement les cas d’usage entreprise 
où la fiabilité et la sécurité sont primordiales. Cette 
stratégie, bien que moins spectaculaire que celle des 
GAFAM ou d’Alibaba Cloud, s’inscrit dans la continuité 
de son positionnement historique auprès des grandes 
organisations, tout en modernisant son offre pour 
répondre aux enjeux de l’IA générative.

Qwen 2.5 d’Alibaba : 
l’Asie veut sa part du gâteau
En tant qu’acteur technologique majeur en Asie, 
Alibaba Cloud s’impose en 2024 comme un 
concurrent sérieux sur le marché des modèles d’IA 
générative. La filiale cloud du géant chinois du 
commerce électronique a développé une gamme 
complète de modèles, baptisée Tongyi, dont la série 
Qwen2.5 représente une avancée majeure. Cette 
famille comprend des modèles de tailles variées 
(de 0.5B à 32B de paramètres) et des versions 
spécialisées pour les mathématiques (Qwen2.5-
Math), le code (Qwen2.5-Coder) et la vision-langage 
(Qwen2.5-VL). Un point particulièrement notable 
est que plusieurs de ces modèles sont disponibles 
en open source et leurs performances rivalisent, 
voire dépassent, celles des modèles occidentaux de 
référence comme Mistral AI ou Llama 3, notamment 
sur les benchmarks multilingues. Cette approche 
modulaire et ouverte, combinée à une infrastructure 
cloud robuste et une forte présence en Asie-Pacifique, 
positionne Alibaba Cloud comme une alternative 
crédible aux acteurs occidentaux dominants. La 
diversité des modèles proposés, allant des solutions 
légères adaptées à l’embarqué jusqu’aux modèles 
plus sophistiqués de 32B de paramètres, permet 
de répondre à un large éventail de cas d’usage, des 
applications mobiles aux déploiements complexes.

Évaluation des principaux modèles fin 2024
Par nature, la comparaison et l’évaluation des 
LLM est très complexe : la diversité des données 
d’entraînement, la spécialisation des modèles pour 
certains cas d’utilisation, les problèmes de format 
et de biais, les défis inhérents à la comparaison sans 
biais ou la nécessité d’évaluer les modèles sur des 
tâches spécifiques en production rendent cette tâche 
extrêmement complexe.
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Toutefois, le benchmark open source Chatbot 
Arena (https://chat.lmsys.org/?arena) répertorie 
une multitude de modèles et peut donner quelques 
éléments très basiques de comparaison.

Il demeure néanmoins indéniable 
que l’évaluation la plus éclairée 
réside dans l’expérimentation 
directe des modèles sur des jeux 
de données spécifiques, et que les 

modèles doivent être évalués en production.

En 2024, le marché des modèles de langage de grande 
taille (LLM) et de l’IA générative pour les grandes 
entreprises a évolué de façon significative, avec un 
écosystème de plus en plus dense et diversifié.

OpenAI et ChatGPT4 : le leader

OpenAI, avec son modèle phare ChatGPT 4, conserve 
une position de leader, affichant une part de marché de 
59,4 % en octobre 2024. Cependant, cette domination 
s’effrite progressivement face à des concurrents 
qui rattrapent leur retard, offrant désormais des 
performances, fonctionnalités et spécialisations 
comparables ou supérieures dans certains domaines 
clés. La performance, les capacités multimodales, 
la spécialisation sectorielle, l’intégration et l’accent 
mis sur l’éthique sont devenus des axes majeurs de 
différenciation, redéfinissant les choix disponibles 
pour les grandes entreprises et les administrations.

Anthropic Claude : un challenger sécurisé et éthique

Anthropic, avec son modèle Claude 3, a su attirer 
l’attention des entreprises soucieuses de l’éthique 
et de la sécurité grâce à une approche rigoureuse 
axée sur la réduction des biais et l’alignement 
des valeurs. Claude se distingue par sa capacité 
à maintenir le contexte sur de longues séquences 
et à fournir des réponses nuancées et éthiquement 
orientées, comblant ainsi l’écart avec ChatGPT sur 
plusieurs aspects. Son adoption a été accélérée par 
des partenariats stratégiques avec des providers 
Cloud, notamment AWS, qui ont permis à Claude 
d’être facilement intégré et déployé à grande échelle. 
Ces collaborations facilitent l’accès au modèle 
dans les environnements professionnels sécurisés 
et offrent des solutions robustes de scalabilité, 
rendant Claude particulièrement attractif pour les 
grandes entreprises et administrations cherchant 
des alternatives performantes et conformes aux 
exigences réglementaires.

Google Gemini : une avancée multimodale intégrée à 
l’écosystème Google

Google, avec son modèle Gemini, a consolidé sa 
position en offrant des capacités multimodales 
avancées grâce à la recherche de Google DeepMind. 
Gemini se distingue particulièrement dans sa 
version Gemini 1.5 Pro, lancée en février 2024, avec 
une fenêtre de contexte de traitement d’un million 
de tokens, surpassant GPT-4 dans ce domaine. 
Le modèle est conçu pour traiter simultanément 
du texte, des images et du code, ce qui le rend 
particulièrement adapté aux besoins complexes 
et variés des entreprises. Sa forte intégration avec 
l’écosystème Google, notamment via Google Cloud 
Platform (GCP), a contribué à renforcer son adoption 
rapide en entreprise, et Gemini représentait déjà 13,6 
% du marché en octobre 2024. Ce modèle est un choix 
attractif pour les entreprises à la recherche d’une IA 
générative capable de s’intégrer profondément avec 
les outils Google et de répondre aux besoins en 
gestion de données et en conformité.

L’essor de l’open source : démocratisation et 
personnalisation des modèles LLM

En 2024, l’alternative open source en IA générative 
a fait un bond en avant en termes de performance 
et de maturité, offrant aux grandes entreprises des 
options viables face aux solutions propriétaires. La 
disponibilité croissante de modèles open source 
performants comme LLaMA 3 de Meta et Mistral 7B 
a élargi l’éventail de choix pour les entreprises, qui 
peuvent ainsi adopter des modèles de haute qualité 
sans s’engager dans des solutions verrouillées. Cet 
écosystème dynamique a bénéficié de l’engagement 
d’acteurs comme Hugging Face, qui a joué un rôle 
déterminant en centralisant, testant et facilitant 
l’accès à ces modèles. En mettant à disposition une 
plateforme unifiée où les entreprises peuvent trouver, 
comparer et déployer des modèles open source, 
Hugging Face a rendu ces solutions plus accessibles, 
avec des bibliothèques et outils de personnalisation 
qui permettent aux organisations de construire leurs 
propres applications en respectant leurs exigences 
de conformité, de sécurité et d’innovation.

Mistral : des solutions souveraines pour une 
autonomie renforcée

Les modèles comme ceux de Mistral offrent 
également une alternative de choix pour les 
entreprises et administrations cherchant à renforcer 
leur souveraineté numérique et à conserver un 
contrôle plus direct sur leurs données. Ces modèles 
européens, performants et allégés en termes de coût 
et de dépendance vis-à-vis des acteurs américains, 
répondent aux préoccupations de sécurité et 
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de conformité aux réglementations locales (telles que le RGPD en Europe). Mistral 7B, par exemple, combine 
une performance élevée avec une empreinte optimisée, ce qui en fait un modèle attractif pour les entreprises 
souhaitant héberger et adapter leurs propres modèles d’IA sur leurs infrastructures. Ces alternatives renforcent le 
positionnement de l’open source comme un pilier de l’autonomie technologique pour les grandes entreprises, leur 
permettant de maîtriser davantage leurs systèmes d’IA tout en contribuant à un écosystème d’innovation ouvert.

La montée en puissance des offres Cloud : Azure, AWS et GCP comme catalyseurs de l’IA en entreprise

Les grandes plateformes Cloud jouent un rôle central dans le déploiement et la scalabilité de ces modèles d’IA 
pour les entreprises. Microsoft Azure, Google Cloud Platform (GCP) et Amazon Web Services (AWS) ont tous 
enrichi leurs offres pour répondre aux besoins spécifiques des grandes entreprises. En 2024, Azure continue de 
collaborer étroitement avec OpenAI, en proposant des services optimisés pour le déploiement de ChatGPT, ce qui 
le positionne comme un choix privilégié pour les entreprises cherchant une intégration fluide avec l’écosystème 
Microsoft. AWS, quant à lui, s’emploie à diversifier ses partenariats en supportant une large gamme de modèles, 
y compris ceux de la communauté open source, et en offrant des services de personnalisation avancés. GCP se 
distingue par ses capacités en traitement multimodal, notamment grâce à sa collaboration avec Google DeepMind 
pour Gemini, et par des outils renforcés en matière de conformité et de sécurité.

Conclusion : une concurrence accrue, un avenir prometteur

L’année 2024 marque une phase de maturation pour l’IA générative en entreprise, avec une intensification de 
la concurrence et des offres de plus en plus adaptées aux besoins des grands comptes. Le marché se tourne 
vers des solutions diversifiées en matière de performance, de sécurité et de personnalisation, ce qui favorise 
une adoption accrue et un éventail de choix plus large pour les entreprises et administrations souhaitant tirer 
parti de ces technologies de pointe. Face à cette dynamique, les grandes entreprises disposent aujourd’hui d’une 
palette complète de solutions propriétaires et open source pour intégrer efficacement l’IA générative dans leurs 
processus, en fonction de leurs exigences en matière de souveraineté, de coût et de conformité.

1.5. �Les actions de l’IMA sur l’IA générative
Depuis sa création en 2015, l’IMA porte une attention toute particulière à l’IA, grâce à plusieurs experts de haut 
niveau, dont les contributeurs de ce document. Parmi nos sujets, le track « Data & IA » est traité de manière 
intensive et fait l’objet de très nombreux événements et publications.

Début 2023, l’IMA a réagi très rapidement au tsunami ChatGPT en constituant un groupe de travail qui commence 
immédiatement la rédaction d’un premier livre blanc « IA Générative Corporate ».

Le 19 juin 2023, notre premier IMAgine day sur l’IA Générative réunit près de 240 participants pour assister aux 
présentations d’experts de très haut niveau comme Arthur Mensch, co-fondateur de Mistral AI, ou Armand Joulin, 
lead AI chez META.

Le 22 janvier 2024, l’année commence fort avec un second IMAgine day au campus Evergreen du Crédit Agricole 
où 250 membres de l’IMA échangent au cours d’ateliers participatifs et découvrent une nouvelle édition du livre 
blanc « IA Générative Corporate » incluant plus de 20 cas d’usage et tribunes d’expert.

L’IA générative occupe la plus grande partie des débats au cours de nos deux grands événements : 
le DIMS qui a lieu les 15 et 16 mai à la Station F et l’ITES, du 19 au 21 juin à Trouville. Au cours de chaque 
événement, des ateliers de travail en groupe de dix animés par des membres de l’IMA experts du sujet permettent 
à tous de progresser ensemble.

Tout au long des années 2023 et 2024, des Do Tanks réunissent jusqu’à 140 participants pour échanger en visio 
d’une heure trente.
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« IA Générative corporate »
juin 2023

« IA Générative corporate Saison2 »
janvier 2024

En septembre 2024, l’IMA lance l’IA’Gora, un rendez-vous hebdomadaire animé par Marjory Canonne et Yann 
Carbonne, tous deux membres du groupe de travail IA Gen, pour « papoter » en visio de manière informelle pendant 
une heure: actus, REX, tutos et questions / réponses permettent à tous de progresser grâce à l’intelligence 
collective.

En novembre 2024, nous lançons IA Rex’n Tips, un rendez-vous mensuel animé par Ludovic Gibert destiné à 
partager  les techniques de mise en œuvre et les meilleures innovations récentes IA & IA Gen (librairies, modèles, 
approches de résolution de problème complexes…), qui s’adresse à un public de makers : Data scientists, ML 
engineer, chefs de projet IA...

Rendez-vous sur la page événements de notre site 
www.ima-dt.org pour plus de détail et pour vous inscrire.

 
 

IMAgine days, DIMS, ITES IA’Gora IA Rex’n Tips

Évènements en présentiel 
sur un ou plusieurs jours,

cf. www.ima-dt.org
 ou l’appli IMA-réseau

Tous les mercredis 
en visio,

de 16h30 à 17h30

Tous les 1ers mercredis du mois 
en visio ou phygital,
de 13h30 à 15h00

Récapitulatif des actions de l’IMA sur le sujet IA & IA Gen

C’est grâce aux contributions et à l’enthousiasme de ses membres que l’IMA est en mesure de vous offrir ce livre 
blanc, qui reflète réellement l’usage corporate des IA génératives dans les organisations françaises en 2025.

Nous tenons à les en remercier !
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Le spectre des usages de l’IA générative au sein 
des organisations est immense et peut s’étendre à 
presque tous les secteurs, transformant radicalement 
la manière de travailler des collaborateurs. Son 
impact ne se limite pas à l’amélioration de l’efficacité, 
mais redéfinit parfois les paradigmes de la création, 
de la stratégie commerciale, des RH, du legal ou des 
métiers.

2.1. �Approche par cas d’usage ou 
transverse ?

Deux approches co-existent au sein des grandes 
organisations pour avancer sur l’IA générative.

La première est une approche tactique par cas 
d’usages : il s’agit dans ce cas d’identifier les cas 
d’usages éligibles, de les prioriser puis de les mettre 
en œuvre.

La seconde est une approche transverse qui vise le 
« collaborateur augmenté » dans toute l’organisation, 
favorisant l’efficacité du quotidien (résumés de 
réunions, rédaction de mails, priorisation des 
demandes, recherche d’information...).

Le choix n’est manifestement pas si simple, car 
la promesse du collaborateur augmenté est aussi 
porteuse d’énormément de valeur.

Bien entendu, les deux approches peuvent co-exister. 

2.2. Typologie
Parcourons à présent la typologie 
des très nombreux cas d’usage de 
l’IA générative corporate.

Le texte qui suit est extrait du 
livre blanc d’Orange Business, 

« IA générative, visa pour un futur numérique plus 
interactif », paru en 2023 sous la direction de Didier 
Gaultier.

Cas d’usage 1 : l’aide au codage pour les 
développeurs
L’IA générative peut apporter une aide précieuse aux 
développeurs en automatisant la génération de code, 
de documentation, de jeux de tests et en aidant au 
débogage. 

Pour aider au codage, le principe est de renseigner 
une problématique sous forme de prompt et l’outil 
peut produire plusieurs centaines de lignes de codes 
extrêmement bien construites.

Contrairement à une génération de code « classique », 
l’IA générative apporte une dimension interactive 
et une rapidité inégalée. Bien qu’il soit aujourd’hui 
possible de trouver sur le web des outils capables 
de réaliser toutes ces tâches, la grande différence 
de l’IA générative est qu’elle va transformer le  « à 

Cas d’usage2

 
Démultiplication des usages de l’IA générative
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peu près ce que je cherche » en « exactement ce que 
je souhaite ».

En juin 2024, l’IMA a réalisé un sondage auprès de 43 
organisations adhérentes pour dessiner les contours 
de ce cas d’usage dont voici les résultats :

• �En croissance mais encore mitigée (57%) : l’adoption 
de l’IA générative dans le cycle de développement 
est en croissance, mais reste mitigée. Si certaines 
entreprises l’utilisent activement, d’autres sont 
encore en phase d’exploration ou d’attente.
Le taux d’adoption se situe entre 0 et 30% dans 52% 
des entreprises.
L’utilisation porte sur les applications Web, la 
data science / Machine learning et les logiciels 
d’entreprises.

• �GitHub Copilot domine : Github Copilot est l’outil le 
plus utilisé (63%), principalement pour la génération 
de code et le débogage.

• �Python en tête : Python est le langage de 
programmation le plus souvent cité pour lequel l’IA 
générative est utilisée.

• �Gain de productivité de 10 à 25% : le gain de 
productivité est le principal bénéfice attendu et 
constaté. Il est estimé entre 10% et 25%.

• �Fiabilité et sécurité : la fiabilité du code généré et 
la sécurité des données sont des préoccupations 
majeures.

• �Manque de contrôle : le manque de contrôle sur le 
code généré est également une difficulté soulevée.

• �Cadre défini : la majorité des entreprises qui utilisent 
l’IA générative ont mis en place un cadre défini pour 
son utilisation.

• �Monitoring limité : Peu d’entreprises ont mis en 
place un monitoring ou une évaluation formelle pour 
mesurer les gains réels.

• �Partenaires externes : l’autorisation d’utiliser ces 
outils pour les partenaires externes (SSII, freelance) 
est loin d’être généralisée et soulève des questions 
de sécurité et de propriété intellectuelle.

Si les avantages en termes de productivité sont 
certains, les risques de fiabilité, sécurité et non-
conformité aux normes de développement ne doivent 
pas être pris à la légère.

Une mesure rigoureuse de l’impact de l’utilisation de 
l’IA Gen dans le développement s’impose, en fixant 
des indicateurs clés de performance (KPI) pour 
évaluer la qualité et l’efficacité du code généré, tout 
en anticipant les défis éthiques et techniques de cette 
technologie.

Cas d’usage 2 : l’évolution des chatbots 
dans des contextes de service client 
automatisé
Les chatbots sont un exemple probant des évolutions 
apportées par l’IA générative. Désormais intégrés à 
notre quotidien, les robots conversationnels n’ont pas 
attendu l’IA générative pour être employés dans une 
multitude de cas d’usage. Les plus connus d’entre 
eux étant les assistants virtuels capables d’orienter 
le client sur le web vers le bon produit, la bonne 
page, la bonne information ou le bon interlocuteur. 
En revanche, l’IA générative va apporter un niveau 
supplémentaire de fluidité et de pertinence dans la 
réponse.

En effet, jusqu’à maintenant, les réponses apportées 
par les bots étaient assez formatées et on finissait 
souvent par basculer vers un interlocuteur humain. 
Par sa méthode d’entraînement établie sur une 
multitude de sources d’information, l’IA générative 
va intégrer des modèles beaucoup plus complexes 
et performants, favorisant un traitement plus fin des 
questions et, par extension, une meilleure qualité 
des réponses apportées. Les entreprises seront 
donc à même de franchir un cap dans la qualité de 
leurs chatbots et voicebots. À la clé, une meilleure 
expérience et une plus grande satisfaction client.

Cas d’usage 3 : La création d’un centre 
d’aide ou d’une base de connaissances
Autre application proche de l’exemple du chatbot, 
celle de l’intranet, de l’agent spécialisé ou du moteur 
de recherche. Souvent, ces moteurs fonctionnent 
sous forme d’indexation des documents ou des 
informations mais avec des résultats plus ou moins 
performants. L’IA générative pourrait ici transformer 
toutes les recherches en langage naturel user-friendly, 
en consolidant les informations de façon à répondre 
plus précisément à la requête. Concrètement, prenons 
le cas des ressources humaines. En intégrant toutes 
les informations RH dans l’intranet, le collaborateur 
pourrait poser ses questions et, automatiquement, 
accéder soit au bon document, soit à l’information 
souhaitée avec une réponse « naturelle » proche de 
celle d’un correspondant RH. Même constat du côté 
des agents spécialisés à qui l’on aurait donné une 
base de connaissances à apprendre. Dans le cadre 
d’une thèse scientifique par exemple, le moteur 
intégré permettrait, à travers des mots clés, d’accéder 
directement à la partie concernée ou proposer un 
résumé précis d’un thème ou d’une rubrique donnée.

L’évolution de l’IA générative permet ici d’utiliser 
le moteur de recherche comme on utilise Google : 
au lieu d’indiquer des mots clés et de parcourir 
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plusieurs pages de réponses, l’IA générative pourrait 
synthétiser les quelques pages les plus intéressantes 
et pertinentes, et proposer une réponse résumée 
facile à lire. Nous sommes donc dans le cas d’usage 
d’un moteur de recherche de façon nominale, c’est-
à-dire amélioré à travers un agent doté de bases de 
connaissances importantes.

Cas d’usage 4 : la génération de données
L’IA générative peut donc s’appliquer à un grand 
nombre de cas d’usage dans l’entreprise. Mais 
attention toutefois : il est important de bien 
comprendre que ce qui rend l’IA générative 
performante, c’est la quantité « extraordinaire » de 
données utilisées pour l’entraîner. Les chatbots, par 
exemple, ont besoin d’informations pour répondre 
correctement et de façon pertinente. Donc la donnée 
est la condition sine qua non pour développer des cas 
d’usage en entreprise autour de l’IA générative. Sans 
données, pas de projet data et donc pas d’IA !

Mais sans tomber dans le cas extrême dans lequel 
aucune donnée n’est disponible, les organisations 
ont souvent à disposition des échantillons plus ou 
moins importants, de données. Non seulement, l’IA 
générative est capable d’apprendre de ces données, 
mais elle peut également de générer un certain 
nombre d’informations supplémentaires. L’idée ici 
est donc de synthétiser des données supplémentaires 
et variées, à partir d’un échantillon, pour améliorer les 
modèles de machine learning. Il devient alors possible 
de créer des modèles avec très peu de paramétrages. 
Par exemple, lorsque l’on développe un logiciel, il est 
nécessaire d’utiliser des données test avant de passer 
en production. Les données créées par l’IA générative 
seraient tout à fait à même de servir pour ces tests.

Cas d’usage 5 : la création de contenus 
créatifs

Enfin, un autre cas d’usage repose sur les capacités 
de création de l’IA générative. Bien que les principaux 
cas d’usage reposent sur une IA textuelle à vocation 
informative, l’IA est aussi capable d’une forme 
de créativité. Les domaines du marketing et de la 
communication s’y prêtent particulièrement bien à 
travers, par exemple, la génération d’images pour 
illustrer un article. L’IA générative apporte alors une 
source visuelle supplémentaire capable de répondre 
à un enjeu de rapidité. Certains projets impliquent 
parfois une création en urgence. Les équipes 
marketing pourraient ainsi demander à leur solution 
de génération de contenus de créer un visuel qu’elles 
pourraient, si nécessaire, retravailler par la suite, 
gagnant ainsi un temps précieux. Des outils comme 
DALL-E (proposé également par OpenAI), Midjourney 
ou encore Stable Diffusion permettent d’ores et 
déjà de créer des images pertinentes à partir de 
descriptions textuelles détaillées.

Dans un tout autre domaine, l’IA générative permet de 
franchir une étape supplémentaire dans la simulation 
du comportement humain. À l’image des jeux 
vidéo, il est possible de développer un cas d’usage 
professionnel dans la formation ou le pilotage à 
distance de certaines activités industrielles. Pourquoi 
ne pas envisager un casque de réalité augmentée ou 
virtuelle capable de reproduire exactement les gestes 
humains à effectuer selon différents scénarios.

Le tableau qui suit est une tentative de synthétiser 
des principaux usages de l’IA générative corporate.

Synthèse des principaux usages de l’IA générative
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3.1. �Introduction aux Grands Modèles de Langage 
Les grands modèles de langage (LLM) tels que GPT-4 transforment notre interaction avec les technologies 
informatiques en générant du contenu textuel de manière autonome. Grâce à une compréhension fine du 
langage naturel, ces modèles sont capables de produire des textes cohérents et pertinents, ouvrant de nouvelles 
perspectives pour les entreprises et les utilisateurs.

3.2. �L’architecture Transformer : le cœur des LLM
Les LLM s’appuient sur des architectures de pointe appelées Transformers pour modéliser les relations entre 
les mots, les phrases et les paragraphes. L’architecture Transformer est composée de plusieurs couches qui 
permettent au modèle de capturer différentes dimensions contextuelles d’un texte, à la fois globalement et 
localement.

Un élément central de cette architecture est le mécanisme d’attention, qui permet au modèle de traiter 
simultanément de grandes quantités d’informations.

3.3. �Le Processus d’Entraînement des LLM
Les LLM (Large Language Models), comme ceux de la famille GPT (Generative Pre-trained Transformer), sont 
entraînés en deux phases principales. 

La première, appelée pré-formation, permet au modèle d’apprendre la sémantique du langage sur un vaste corpus 
de données textuelles comprenant des livres, articles scientifiques et sites web. Durant cette phase, il part de zéro 
et ajuste progressivement ses paramètres pour prédire les tokens, développant ainsi sa compréhension des règles 
grammaticales et des concepts abstraits. On obtient alors un modèle de fondation.

Cette base est ensuite affinée lors d’une seconde phase d’entraînement, où le modèle est spécialisé pour des 
tâches spécifiques comme le tchat, le résumé automatique ou les questions/réponses, donnant naissance à ce 
qu’on appelle un «instruct model».

Par exemple, le modèle GPT-3 utilise 175 milliards de paramètres et a été entraîné sur environ 570 giga-octets de 
données textuelles, nécessitant plusieurs mois de calcul sur des centaines de GPU*.

3.4. �Le processus d’inférence des LLM
Dans la suite, nous allons illustrer les différents traitements qu’une séquence subit pour générer un nouveau 
token à l’aide d’un exemple concret : « La capitale de la France ». Lorsque cette séquence est fournie à un modèle 
de langage, le modèle génère successivement « est », puis « Paris », et enfin « . ». Cependant, ce processus de 
génération token par token, autorégressif, reste invisible à l’utilisateur, donnant l’impression que la séquence 
complète est produite en une seule étape.

 

La capitale de la France est Paris

Un LLM permet de générer des séquences à partir d’une séquence en entrée

Comment ça fonctionne ?3
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Tokenisation, embedding et encodage de position
Avant de traiter une séquence de texte, le modèle effectue plusieurs étapes préliminaires essentielles : 
la tokenisation, la création des embeddings et l’encodage de position.

Les grands modèles de langage (LLM) ne comprennent pas le texte de la même manière que les humains. Pour 
traiter et générer du langage naturel, ils convertissent le texte en une forme numérique qu’ils peuvent analyser et 
manipuler. Ce processus de conversion implique plusieurs étapes essentielles :

1ère étape : transformer le texte brut en unités plus petites – la tokenisation

Avant de traiter une séquence de texte, les modèles d’IA générative effectuent plusieurs étapes préliminaires 
essentielles, dont la première est la tokenisation. En effet, les grands modèles de langage (LLM) ne comprennent 
pas le texte comme nous : ils ont besoin de le convertir en une forme numérique qu’ils peuvent analyser.

La tokenisation est le processus qui transforme le texte brut en unités plus petites, appelées «tokens», en utilisant 
un vocabulaire prédéfini. Ce vocabulaire contient l’ensemble des tokens que le modèle connaît, chacun associé à 
un identifiant numérique unique (Token ID). Par exemple, la phrase «La capitale de la France» sera découpée en 
tokens individuels selon le vocabulaire du modèle, chacun correspondant à un Token ID spécifique.

Contrairement à une intuition première, un token ne correspond pas toujours à un mot entier.  Il représente une 
unité de texte, qui peut être un mot complet lorsqu’il est fréquent dans une langue, mais aussi une partie d’un 
mot, comme une syllabe ou un signe de ponctuation que le modèle traite individuellement pour comprendre et 
générer du langage.

Exemple : le mot «France» peut être tokenisé ou “séparé” en deux unités distinctes : «Fran» et «ce».

Cette approche présente plusieurs avantages majeurs :

• �Elle permet d’optimiser significativement les ressources computationnelles en réduisant la taille du réseau 
neuronal et la puissance de calcul nécessaire,

• �Elle offre une meilleure généralisation du modèle face à des mots nouveaux ou rares, ceux-ci pouvant être 
décomposés en tokens connus du système,

●• �Elle limite la taille du vocabulaire tout en maintenant une grande flexibilité d’analyse.

Pour donner une idée de la taille de ces vocabulaires préétablis, GPT-3 dispose d’environ 50 000 tokens différents, 
tandis que le modèle LLaMA 3 en utilise 128 000 (en fait, Meta a repris le même vocabulaire que celui créé pour 
GPT-4 par OpenAI). 

C’est à partir de ce vocabulaire que le modèle peut non seulement analyser le texte d’entrée, mais aussi générer 
le prochain token lors de la production de texte.

  
Principe de fonctionnement de la tokenisation
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Pour des raisons pratiques, le modèle associe un nombre entier à chaque token : le Token ID.

2ème étape : transformer les tokens en vecteurs – l’embedding

Une fois le texte tokenisé, le modèle passe à l’étape de création des embeddings, où chaque token est converti 
en une représentation numérique unique, appelé vecteur ou embedding qui capture son sens et ses associations 
avec d’autres tokens. Un embedding est dont simplement une liste de valeurs numériques (par exemple 
[0.25,0.10,0.345,0.8]), qui encode les propriétés sémantiques du token. Au lieu de simplement mémoriser des 
mots de manière statique, le modèle apprend les relations et les similarités entre les tokens en les positionnant 
dans un espace vectoriel ou d’embedding. Cet espace permet alors d’identifier les tokens ou les mots proches 
sémantiquement. 

Par exemple, les tokens « capitale » et « France » seront représentés par des vecteurs proches dans l’espace des 
embeddings, car le modèle a appris qu’ils sont souvent associés.

Mais attention : lorsqu’un token correspond à un mot qui peut avoir plusieurs significations différentes, le modèle 
ne fait aucune distinction entre ces significations.

Prenons par exemple le mot « vol » qui peut signifier un déplacement dans les airs, mais aussi un larcin, il ne lui 
correspond qu’une seule représentation numérique (son Token ID).

Quand le modèle « rencontre » le token ID de ce mot lors de la phase d’embedding, il n’a pas de moyen de connaître 
sa signification réelle. Celle-ci dépendra du contexte, c’est à dire la séquence d’entrée, dans lequel il se trouve, et 
donc des étapes de traitement ultérieures. Ce point est vu plus bas avec le mécanisme d’attention.

Le tableau suivant montre des embeddings avec 5 valeurs numériques pour représenter chaque token. En réalité, 
les embeddings de LLM contiennent plusieurs centaines de valeurs. GPT3 par exemple a des embeddings de 
12000 valeurs.

  
Exemple d’embeddings. 

3ème étape : comprendre l’ordre des tokens - l’encodage de position

Les Transformers n’ayant pas de notion intrinsèque de l’ordre des tokens dans une séquence, l’encodage de 
position est utilisé pour ajouter des informations sur la position de chaque token dans la séquence. Cela permet 
au modèle de comprendre l’ordre des mots et d’établir des relations contextuelles basées sur leur position. Par 
exemple, dans la séquence « La capitale de la France », l’encodage de position aide le modèle à reconnaître que « 
capitale » vient après « La » et avant « de ».

Ces étapes préliminaires sont cruciales pour que le modèle puisse traiter efficacement le texte et générer des 
réponses cohérentes.
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Le mécanisme d’attention : se focaliser sur l’essentiel
Le mécanisme d’attention est un mécanisme clé des Transformers. Il permet au modèle de se concentrer sur les 
éléments les plus pertinents d’une séquence de mots lors de la génération de texte. Concrètement, le modèle 
évalue le degré d’affinité entre chaque mot ou token de la séquence pour déterminer leurs relations, attribuant des 
scores plus élevés aux mots fortement liés. Cette approche permet non seulement de comprendre les relations 
syntaxiques, mais aussi de saisir les subtilités sémantiques et les significations implicites du contexte. 

Le mécanisme d’attention permet de comprendre que le mot “France” dans l’expression “La capitale de La France” 
est plutôt associé au pays France qu’à un prénom comme celui de la chanteuse France Gall.

 Le schéma qui suit représente les scores d’affinité existant entre les tokens pour identifier leurs liens : plus ce 
nombre est élevé, plus le lien entre les deux tokens est important.

  
Mécanisme d’attention : calcul des scores d’affinité entre les tokens pour identifier les liens forts

Lorsqu’un LLM est confronté à une question, il identifie les termes clés, établit entre les tokens des connexions 
pertinentes à partir des données d’entraînement, puis génère une réponse cohérente en s’appuyant sur ces 
connexions.

Le mécanisme d’attention joue ici un rôle essentiel en guidant le modèle vers les éléments les plus significatifs du 
contexte, assurant ainsi une génération de texte pertinente, bien informée et cohérente.

Ce mécanisme repose sur des opérations mathématiques impliquant des produits matriciels  qui sortent du cadre 
de ce livre blanc. La vidéo « Attention in transformers visually explained », de Grant Sanderson, 
vous permettra d’aller plus loin.
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3.5. La génération de tokens : transformer les prédictions en réponses
Durant l’entraînement, le modèle a appris à prédire le mot suivant, ou plus précisément le token suivant, dans une 
séquence donnée.

Durant l’inférence, le modèle génère chaque nouveau token en se basant sur la distribution des probabilités des 
tokens du vocabulaire, calculée en fonction du contexte  des tokens précédents issus de la séquence d’entrée. 

 

La capitale de la France est La capitale de la France est Paris

Paris = 76,77%
\n\n = 5.20%
: =1.88%
\n = 1.58%
Ia = 1.30%
PAR = 1.26%
: = 1.11%
_ = 0.76%
" = 0.56%
La ) 0.50%

Explication numérique de l’attention sur une séquence

Le choix final du token est effectué par des algorithmes de selection dont le plus simple consiste à  sélectionner 
le token ayant la probabilité la plus élevée (76,77 % dans le cas de notre séquence). 

3.6.	� Un paramètre d’inférence 
important : la température

Les modèles de langage offrent divers paramètres 
de configuration pour influencer l’inférence, à ne pas 
confondre avec les paramètres d’entraînement qui 
déterminent le comportement global des modèles.

Par exemple, le paramètre « Max new tokens » fixe 
une limite au nombre de tokens générés par le modèle

Mais nous allons surtout nous intéresser au paramètre 
Température, qui est un facteur déterminant dans la 
génération des réponses par un LLM. Il permet de 
contrôler la variabilité et l’imprévisibilité des résultats 
produits :

• Température élevée : Lorsque la température est 
proche de 1.0, le modèle génère des réponses plus 
diversifiées et créatives. Cela peut être utile pour 
des tâches nécessitant de l’originalité, comme la 
rédaction de textes créatifs ou l’exploration d’idées 
nouvelles. Cependant, cette approche peut parfois 
manquer de cohérence, produisant des réponses 
moins prévisibles.

• Température basse : Avec une température 
proche de 0, le modèle produit des réponses plus 
déterministes et cohérentes. C’est idéal pour des 
tâches où la précision est cruciale, comme des 
réponses factuelles ou des instructions claires. Ici, le 
modèle est plus prudent, limitant la diversité au profit 
de la stabilité.

L’ajustement de la température doit être fait en 
fonction du contexte et des objectifs spécifiques 
de la tâche. Par exemple, une température élevée 
est adaptée pour des brainstorming, tandis 
qu’une température basse est préférable pour des 
applications nécessitant une exactitude maximale.

3.7.	� Limitations et potentiel des 
Grands Modèles de Langage

Il est essentiel de reconnaître les limitations des LLM. 

Tout d’abord, ces modèles ne possèdent ni 
compréhension réelle ni conscience, générant 
simplement des réponses basées sur des probabilités 
calculées à partir des données d’entraînement. 

De plus, leurs réponses peuvent contenir des erreurs, 
des biais ou des informations obsolètes.

C’est pourquoi il est crucial en milieu professionnel 
de mettre en place une supervision humaine afin 
d’assurer la pertinence et l’exactitude des réponses 
générées par ces systèmes.

Malgré ces limitations, les LLM offrent un potentiel 
immense pour stimuler l’innovation et réduire les 
coûts opérationnels. Ils peuvent automatiser des 
tâches complexes, améliorer le service client, et 
fournir des analyses approfondies, contribuant 
ainsi à l’évolution des activités IT et des initiatives 
d’innovation.
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4.1. �Le prompt engineering, clé de la communication avec un LLM
Le prompt engineering est devenu la pierre angulaire de l’interaction avec les LLM. Car c’est en optimisant la façon 
dont nous formulons nos questions que nous pouvons débloquer tout le potentiel des IA génératives. Explorons 
comment les frameworks de prompting, les limites des modèles, et les bonnes pratiques peuvent transformer la 
manière dont les LLM répondent à nos besoins.

Définitions
Prompt : Un prompt est une instruction donnée à un modèle de langage pour orienter sa réponse. Il peut être 
sous forme de question, de consigne, ou d’exemple, et vise à déclencher la génération de texte par le modèle de 
manière spécifique et contrôlée. Un prompt bien conçu permet d’obtenir des résultats plus précis et adaptés aux 
attentes de l’utilisateur.

Prompt engineering : Le prompt engineering est l’art de concevoir et d’optimiser les prompts afin d’obtenir les 
meilleures réponses possibles d’un modèle de langage. Il s’agit d’un processus itératif qui consiste à affiner 
les instructions fournies à l’IA générative, de manière à guider sa réponse de façon précise et pertinente. Cette 
discipline est cruciale pour exploiter pleinement le potentiel des LLM et s’assurer qu’ils fournissent des résultats 
utiles et conformes aux attentes.

Frameworks de prompt engineering 

Pour une étude approfondie des techniques de prompting ; nous vous recommandons « The 
Prompt Report: A Systematic Survey of Prompting Techniques », article rédigé par une équipe de 
chercheurs de l’Université du Maryland et publié sur arxiv en juin 2024.

Le prompt engineering repose sur l’utilisation de frameworks spécifiques pour guider les LLM 
dans la bonne direction. Voici les trois principaux frameworks utilisés.

In-Context Learning (ICL)

0L’ICL consiste à donner au modèle des exemples de questions-réponses similaires, afin de guider ses prochaines 
réponses, de la même manière qu’on montrer des exemples à un jeune enfant pour lui apprendre une tâche.

 
Exemple d’In-Context Learning 

Bien utiliser l’IA générative en entreprise4
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Chain-of-Thought (CoT) Prompting

Ce framework encourage le modèle à « penser à haute voix ». Chaque étape du raisonnement est explicitée, 
rendant les réponses plus robustes pour les problèmes complexes. C’est un peu comme demander à quelqu’un de 
vous expliquer chaque étape pour résoudre un puzzle.

 
Exemple de Chain-of-Thought prompting 

Role et Style Prompting

On donne un rôle spécifique à l’IA, comme un expert en droit ou un conteur. Cela aide à adapter la tonalité et la 
précision des réponses. Imaginez demander à un chef étoilé de vous donner la recette d’un plat ; le résultat sera 
bien différent de celui d’un cuisinier amateur. 

Les prompts dépendent du modèle.
Les LLM, malgré leur puissance, ont leurs limites. Ces contraintes varient en fonction des modèles :

• ��Capacité de la fenêtre de contexte : les modèles comme GPT-4 peuvent gérer jusqu’à 32 000 tokens, mais 
cette capacité est limitée. Pensez à la mémoire d’un ordinateur : une fois pleine, il faut faire des choix sur les 
informations à garder ou à ignorer.

• Sensibilité au prompt : les modèles sont très sensibles aux formulations. Une petite variation dans la phrase 
peut entraîner des réponses très différentes. C’est un peu comme poser une question ambiguë à quelqu’un : la 
réponse dépendra de son interprétation de la question. 

• ��Qualité des exemples : si l’on utilise l’In-Context Learning, la qualité des exemples est cruciale. Si vous montrez de 
mauvais exemples, le modèle suivra ces mauvais pas. Il faut être aussi méticuleux qu’un professeur choisissant 
ses exemples en classe.

Les “recettes” toutes faites du Prompt Engineering
Pour guider efficacement les modèles de langage, plusieurs cadres méthodologiques ont émergé, offrant des 
«recettes» éprouvées pour structurer les prompts.

 Parmi les plus utilisées, la méthode des 4S (Statement, Specifications, Steps, Standards) propose une approche 
progressive : on commence par énoncer clairement l’objectif, puis on précise les spécifications attendues, on 
détaille les étapes à suivre, et enfin on définit les critères de qualité souhaités.

La taxonomie de Bloom, initialement conçue pour l’éducation, a été adaptée au Prompt Engineering pour formuler 
des requêtes de complexité croissante. Elle invite à structurer les prompts selon six niveaux de réflexion : la 
mémorisation simple, la compréhension, l’application, l’analyse, l’évaluation et la création. Par exemple, plutôt 
que de demander directement «Explique-moi l’intelligence artificielle», on peut guider le modèle avec «Analyse 
les différences entre l’IA symbolique et l’IA connexionniste, puis évalue leurs forces et faiblesses respectives».

Le framework RACE (Rewrite, Add details, Clarify, Emphasize) propose quant à lui une méthode itérative 
d’amélioration des prompts. On commence par reformuler la requête initiale, on ajoute des détails pertinents, on 
clarifie les points ambigus, et on souligne les aspects essentiels. Cette approche permet d’affiner progressivement 
les résultats jusqu’à obtenir la réponse souhaitée.

Ces méthodes structurées constituent des guides précieux pour les utilisateurs, leur permettant de dépasser 
l’approche intuitive du Prompt Engineering et d’obtenir des résultats plus prévisibles et de meilleure qualité

Les studios de prompts : quand l’IA aide à parler à l’IA
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Pour éviter d’avoir recours aux recettes, les fournisseurs de modèles d’IA développent désormais des interfaces 
visuelles dans des playgrounds ou des « studios de prompts », qui simplifient considérablement la création de 
prompts efficaces.

OpenAI, par exemple, propose un générateur de prompts qui transforme une intention simple en instructions 
détaillées et structurées pour le modèle. L’utilisateur n’a qu’à exprimer son besoin en langage naturel, comme 
«créer un article sur Jules César», et l’outil génère automatiquement un prompt optimisé avec une structure claire, 
des étapes précises et des critères de qualité.

Ces studios offrent également des options d’ajustement comme la «température» du modèle, qui permet de 
contrôler le niveau de créativité des réponses. L’utilisateur peut tester immédiatement ses prompts, les affiner en 
temps réel, et sauvegarder les plus efficaces pour une utilisation ultérieure. Cette approche visuelle et interactive 
rend l’utilisation des LLM plus accessible aux non-spécialistes, ouvrant ainsi de nouvelles possibilités d’utilisation 
dans tous les domaines professionnels.

 
 

 4.2. Points d’attention & bonnes pratiques

Fiabilité
Types d’hallucinations

Les LLM peuvent être sujets à des “hallucinations”, c’est-à-dire qu’ils peuvent générer du texte qui est factuellement 
incorrect ou dénué de sens.

Ces hallucinations peuvent être de deux ordres : en domaine ouvert ou fermé.

Les hallucinations en domaine ouvert surviennent lorsque le modèle fournit en toute confiance de fausses 
informations sur le monde sans référence à un contexte d’entrée particulier.

Les hallucinations en domaine fermé, en revanche, font référence à des cas dans lesquels le modèle est chargé 
d’utiliser uniquement les informations fournies dans un contexte donné. Mais le modèle invente ensuite des 
informations supplémentaires qui n’étaient pas dans ce contexte.

Exemple : si vous demandez au modèle de résumer un article, et que le résumé inclut des informations qui ne 
figuraient pas dans l’article, c’est une hallucination en domaine fermé.

Ce dernier type d’hallucinations est une problématique concrète qu’il faut adresser en entreprise, car la plupart 
des cas d’usage envisagés à date sont en domaine fermé.

Comment éviter les hallucinations ?

Plusieurs solutions de prompt design sont effectives pour réduire drastiquement ce phénomène :

1. �Inclure explicitement le droit de ne pas savoir.
Exemple : “Si l’information n’est pas présente pour répondre à la question, réponds ‘Incomplet’ ”. 
Autoriser le modèle à ne pas générer une réponse inventée est une méthode très efficace.

2. Expliciter le raisonnement en plusieurs étapes.
Plutôt que demander la réponse directement au modèle, demander d’expliciter le raisonnement avant de 
donner la réponse. Sur un benchmark de problématiques en mathématiques, cette simple astuce permet de 
passer de 18% de réussite pour ChatGPT à 79%.

3. Ré-utiliser le modèle avec la réponse donnée pour vérifier si elle est correcte.
Une dernière méthode efficace est de redemander au modèle si la réponse qu’il a donnée précédemment est 
correcte en lui donnant de nouveau le contexte et la question initiale.
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4.3. Sécurité
D’un point de vue cyber, le prompting est un nouveau point de vulnérabilité induit par l’utilisation de l’IA générative. 
Voici pour commencer un exemple édifiant.

Un exemple de hacking de prompt : le chatbot du site de Chevrolet
En décembre 2023 le chatbot du site de Chevrolet a été détourné pour acheter une voiture au prix de 1$ !

L’échange est résumé dans le dialogue qui suit :

 
Comment acheter une Chevrolet neuve pour 1$ grâce à l’IA

Cet échange illustre parfaitement ce qui arrive lorsque des requêtes non souhaitables ne sont pas filtrées lors de 
l’utilisation d’un système utilisant l’IA Générative…

Types de hacking de prompts
Le hacking de prompts se produit lorsque des utilisateurs malveillants manipulent les systèmes d’IA pour produire 
des résultats indésirables ou dangereux. Ces attaques peuvent prendre différentes formes :

●• �Injection de prompts : cela consiste à insérer des instructions ou du contenu malveillant dans une interaction 
avec le modèle pour obtenir des réponses non intentionnelles, cf. l’exemple de Chevrolet. Par exemple, un 
utilisateur pourrait tenter de tromper un modèle en utilisant des astuces linguistiques pour le faire répondre de 
manière incorrecte ou inappropriée.

• �Bypass des protections : certains prompts tentent de contourner les limitations ou filtres intégrés dans les 
systèmes. Par exemple, les systèmes conçus pour éviter la génération de discours de haine peuvent être trompés 
par des formulations créatives ou ambiguës.
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Risques liés
Les risques associés à ces attaques incluent :

• Génération de contenu nuisible : Un modèle pourrait être amené à générer des textes violents, discriminatoires 
ou à encourager des comportements dangereux.

●• Désinformation : Les modèles peuvent être manipulés pour générer des informations fausses ou trompeuses.

●• Violation de la vie privée : Les prompts malveillants peuvent encourager le modèle à révéler des informations 
sensibles qui ne devraient pas être accessibles.

Mesures de renforcement de la sécurité
Pour atténuer les risques associés au hacking de prompts, plusieurs stratégies et techniques peuvent être utilisées :

• �Filtrage des entrées et des sorties : Un système peut être équipé de filtres qui analysent à la fois les entrées 
(prompts) et les sorties pour détecter des schémas malveillants ou inappropriés. Cela inclut des mécanismes de 
détection de contenu inacceptable dans les messages entrants, tels que des tentatives de contournement des 
règles du système.

• �Contrôle des accès : Limiter l’accès à certaines fonctionnalités des modèles, comme les capacités de navigation 
sur Internet ou l’accès à des bases de données privées, peut réduire la surface d’attaque.

●• �Limitation de la longueur du contexte : Une des techniques utilisées par les attaquants est de fournir un long 
texte contenant des instructions malveillantes cachées. En limitant la longueur du contexte que le modèle peut 
traiter à la fois, il devient plus difficile d’injecter des attaques complexes dans les prompts.

• �Surveillance et modération humaine : Dans les environnements critiques, une modération humaine des 
interactions peut être mise en place pour valider les réponses générées par le modèle, surtout dans les cas 
sensibles.

• �Apprentissage renforcé de la sécurité : Les modèles peuvent être entraînés spécifiquement pour reconnaître des 
patterns de prompt hacking et y réagir de manière appropriée. Par exemple, en refusant de traiter une requête 
suspecte ou en avertissant les utilisateurs d’un usage potentiellement malveillant.

●• �Détection de chaînes d’instruction : Les systèmes peuvent être conçus pour détecter et bloquer les séquences 
de prompts enchaînés qui mènent à une exploitation abusive. Ceci inclut des mécanismes de surveillance des 
enchaînements logiques utilisés pour tromper le modèle.

Atténuation des risques
Voici quelques-unes des solutions potentielles pour renforcer la sécurité des prompts et des modèles d’IA :

• �Renforcement des contrôles de conformité : Mettre en place des tests rigoureux pour identifier les vulnérabilités 
avant de déployer un modèle.

• �Test d’attaque automatisé : Créer des outils pour simuler des attaques sur le modèle afin de tester sa robustesse 
face à diverses formes de hacking de prompts.

●• �Correction continue : Effectuer des mises à jour régulières du modèle pour corriger les vulnérabilités découvertes 
au fil du temps, notamment à mesure que de nouvelles techniques d’attaque émergent.

Les guardrails pour se prémunir des réponses non conformes
Les LLM sont conçus pour être des modèles pouvant servir à des usages très différents et, même s’il peut contenir 
par construction des limitations, un LLM ne peut pas savoir a priori ce qu’il a le droit de dire ou non. C’est le prompt 
qui va lui apporter les indications. On l’a vu dans l’exemple de Chevrolet cité plus haut, lorsque des sollicitations 
non souhaitées se retrouvent d’une manière ou d’une autre dans le prompte arrivant au LLM, des réponses non 
conformes se retrouvent générées. 

D’autre part, il est impossible de savoir a priori si un LLM risque de faire une réponse non conforme même avec une 
requête dans le domaine d’application, car la variété des requêtes est trop grande pour être testée exhaustivement, 
et le nombre de paramètres est trop grand pour comprendre les mécanismes internes du modèle. 
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De ces constats il s’avère nécessaire de vérifier les entrées et les sorties des LLM en production. C’est ce qu’on 
appelle les Guardrails : un ensemble de dispositifs permettant de s’assurer que le LLM fonctionne dans le bon 
périmètre applicatif, avec la bonne qualité de réponse.

Principe de fonctionnement d’un guardrail

Un dispositif de guardrails se compose de plusieurs briques : 

1) Avant l’appel au LLM

• �Filtrage des données personnelles sensibles. Dans beaucoup de cas d’usage, le LLM est appelé sur un service 
externe via une API et il est difficile de savoir quelles sont les informations stockées par le fournisseur de la 
solution. Le filtrage des données personnelles sensibles permet de se protéger contre une éventuelle fuite 
d’information. Certaines données personnelles peuvent néanmoins être nécessaires pour le bon fonctionnement 
de la discussion, par exemple le nom du client. Une bonne pratique consiste donc à remplacer les variables 
sensibles par des noms de variables dont les valeurs seront réinsérées à la fin des traitements.

• �Filtrage du domaine applicatif. Cette étape consiste à identifier une requête qui ne serait pas dans le domaine de 
compétence de la solution. Par exemple dans le cas Chevrolet le chatbot est là pour fournir de l’information et 
n’est pas habilité à négocier une prestation commerciale avec un client. 

• �La détection de jailbreak (activation non intentionnelle d’une vulnérabilité) ou prompt injection (détournement 
volontaire de la solution), consiste à identifier des situations où des informations insérées dans le contexte 
modifie le comportement du LLM. Par exemple dans le cas Chevrolet les instructions données au début de la 
discussion par l’utilisateur constituent une tentative de prompt injection. 

2) Après l’appel au LLM : 

• �Les hallucinations peuvent dans certains cas être détectées par exemple en faisant une autre requête pour 
demander une confirmation de la réponse, ou bien en observant si différentes réponses à la même requête 
présentent des variations. 

• �La détection de contenu non approprié permet de vérifier si des propos choquants se trouveraient par erreur 
dans la réponse. 

• �La détection de contenus en dehors du domaine applicatif permet de vérifier que le système ne va pas au-delà du 
rôle qui lui a été assigné. Par exemple dans le cas Chevrolet une réponse du chatbot proposant un engagement 
contractuel est hors du rôle de conseil et doit être filtrée. 

Un mécanisme de gestion d’erreur doit être prévu pour être déclenché en cas de détection de non-conformité ou 
d’anomalie. Il peut s’agir de réponses pré-enregistrées simples, ou bien d’un nouvel appel au LLM avec un prompt 
spécifique générant un message d’erreur personnalisé. 
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Différentes solutions techniques ont été développées spécifiquement, notamment : 

• �Guardrails AI : un framework open source Python permettant de mettre en place différentes briques de 
guardrails. 

• �Nemo-Guardrails : librairie publiée par NVIDIA écrite en C++ utilisable depuis Python permettant une 
configuration de guardrails par un langage dédié : COLANG.

• �LlamaGuard : c’est un petit LLM (7B) développé par Meta spécialement entraîné à la détection de contenus à 
risque, selon une typologie prédéfinie.  

Autre dispositif de sécurisation, le Red Teaming permet de tester les produits basés sur des LLM en faisant des 
actions inspirées des tests d’intrusion réalisés en sécurité informatique. 

Concrètement, quelqu’un mandaté par l’équipe de développement va jouer le rôle de l’attaquant et va essayer de 
mettre en défaut les mécanismes de protection du LLM. 

Le concept de Red Teaming est illustré par l’application publique Ask Gandalf dont le but est de faire révéler un 
mot de passe à un chatbot qui a pour but de le garder secret.

 
L’interface de Red Teaming « Ask Gandalf »

Là encore, des solutions techniques sont apparues sur le marché, avec notamment la startup française Giskard 
qui propose une solution open source permettant d’automatiser les tests de chatbots, et d’automatiquement 
identifier des zones de faiblesse.  

Attention au Chatbot ! Le cas Air Canada 

Suite à un décès dans sa famille, un client d’Air Canada a réservé un billet d’avion en novembre 2022. Le chatbot 
du site l’a alors informé qu’il pourrait avoir un tarif spécial événement familial s’il en faisait la demande dans les 
90 jours suivant le décès.
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Or si cette réduction existe bien, il est nécessaire 
de la demander avant de réserver le billet, comme 
l’indique une autre page du site de la compagnie. 
Dans le cas cité, la demande d’application de la 
réduction, faite par le client après son voyage, a 
été déclinée par la compagnie. 

Après plusieurs réclamations, le client a attaqué 
Air Canada en justice, reprochant aux informations 
du chatbot de ne pas avoir été assez précises.

Un jugement a alors été rendu en février 2024 par un tribunal canadien qui a statué que les 
informations fournies par un chatbot ont la même valeur que celles figurant sur les pages 
statiques du site : 

“It should be obvious to Air Canada that it is responsible for all the information on its website. 
It makes no difference whether the information comes from a static page or a chatbot.”

À la suite de ce jugement, Air Canada a été condamné à payer 812 $ CA de dédommagement à son client (environ 
570 €), soit la moitié de ce que le client avait payé pour ses billets. Ce jugement a généré un bad buzz pour la 
compagnie aérienne, avec de nombreux articles de presse publiés dans le monde entier.

Ce cas montre qu’en complément des dispositifs techniques de guardrails, un dispositif organisationnel est 
nécessaire pour traiter les cas d’erreurs résiduelles qui pourraient se produire.

En effet, en l’état actuel des connaissances, aucun dispositif n’est parfait et des erreurs résiduelles peuvent être 
présentes malgré la qualité des solutions et de la mise en œuvre. De ce fait, il est nécessaire d’avoir une marge de 
souplesse dans le traitement des demandes clients issus d’interactions avec les systèmes d’IA Générative. Dans 
le cas d’Air Canada, les différents recours du client ont été classés sans suite de la part de la compagnie aérienne, 
malgré les éléments de bonne foi du client. 

Un A220-300 d’Air Canada en 2019
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4.4. �Brancher l’IA Générative sur la connaissance entreprise : 
les approches RAG

Introduction
À l’ère du numérique, les outils d’Intelligence Artificielle Générative représentent un potentiel transformateur pour 
les entreprises. Cependant, leur pertinence en contexte professionnel repose sur leur capacité à s’enrichir des 
connaissances spécifiques de l’organisation. En effet, pour générer une réelle valeur ajoutée, ces outils doivent 
pouvoir exploiter les documents, procédures et expertises accumulés au fil des années par l’entreprise. Face à la 
limitation technique du contexte d’entrée restreint des modèles d’IA Générative, l’approche RAG s’impose comme 
la solution permettant de connecter ces modèles aux données de l’entreprise, ouvrant ainsi la voie à des cas 
d’usage à fort impact pour les organisations.

Qu’est-ce que le RAG ?
Si vous avez travaillé avec des grands modèles de langage, il est probable que vous ayez déjà entendu parler 
du terme RAG, ou Retrieval Augmented Generation (que l’on pourrait traduire par Génération Augmentée par 
Récupération). L’idée de RAG est assez simple : supposons que vous souhaitiez poser une question à un LLM. 
Au lieu de vous fier uniquement aux connaissances pré-entraînées du LLM, vous pouvez d’abord récupérer 
des informations pertinentes à partir d’une base de connaissances externe, puis transmettre ces informations 
récupérées au LLM avec la question originale. Cela permet au LLM de générer une réponse plus informée et à jour. 

C’est comme si le LLM passait un examen à livre ouvert où on lui poserait une question tout en lui fournissant un 
livre contenant la réponse quelque part. Le LLM doit utiliser ses compétences de compréhension et de raisonnement 
pour trouver où la réponse est située dans le contexte fourni.

Principe de fonctionnement du RAG

Il s’agit d’une stratégie de traitement du langage naturel qui allie les bénéfices de la recherche d’information 
(Retrieval) avec ceux de la génération de texte (Generation). Cette technique a vu le jour en 2020 sous l’égide de 
Facebook AI.

Les composants essentiels d’une solution RAG
Pour exploiter efficacement les connaissances de l’entreprise avec l’IA générative, quatre composants 
fondamentaux doivent être mis en place :

1) �Un espace de stockage intelligent permettant d’organiser et d’accéder rapidement à l’ensemble de la 
documentation de l’entreprise.

2) �Un système d’interprétation qui traduit les questions des utilisateurs en requêtes pertinentes.

3) �Un moteur de recherche avancé capable d’identifier les informations les plus pertinentes dans la base 
documentaire.

4) �Un générateur de réponses contextualisées formulant des réponses précises en s’appuyant sur les documents 
identifiés.
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Préparation des connaissances de l’entreprise
Avant de pouvoir exploiter les documents de l’entreprise, une phase de préparation est nécessaire. Elle s’articule 
autour de plusieurs étapes clés. 

Tout commence par l’identification des sources avec une cartographie exhaustive des ressources documentaires 
de l’entreprise, qu’il s’agisse de procédures, rapports ou documentation technique. 

S’ensuit l’organisation de l’information pour une structuration cohérente des contenus, garantissant une 
exploitation optimale. 

La troisième étape consiste en l’optimisation pour la recherche, adaptant les contenus pour garantir leur 
accessibilité. 

Enfin, l’intégration dans le système permet la mise en place d’une base de connaissances unifiée et performante.

Les points clés pour une solution performante
Une organisation claire des contenus est essentielle. Il faut trouver le bon équilibre entre des segments trop 
détaillés qui perdraient leur contexte et des blocs trop larges qui rendraient l’information moins pertinente. Le 
but est de préserver le contexte tout en assurant des réponses précises.

L’intelligence artificielle améliore la recherche grâce à deux approches complémentaires : l’analyse sémantique, 
qui comprend le sens des contenus, et l’analyse statistique, qui identifie les modèles et relations entre les 
informations.

L’architecture doit être solide et adaptable, capable d’intégrer de nouvelles sources tout en maintenant de 
bonnes performances.

Enfin, la génération de réponses ne se limite pas à trouver des informations, elle les synthétise pour les présenter 
de façon claire et adaptée à la demande.

Comprendre et surmonter les limitations du RAG
Introduction : l’enjeu de la pertinence dans l’IA Générative

Dans un monde où une grande partie des données d’entreprise sont non structurées, la capacité à extraire des 
informations précises devient cruciale. Les systèmes de Retrieval-Augmented Generation (RAG) promettent 
de transformer la manière dont nous interagissons avec ces masses de données. Cependant, la qualité des 
réponses générées dépend directement de la pertinence des informations récupérées.

«La pertinence n’est pas une simple mesure technique, c’est la clé de voûte de la confiance des utilisateurs dans 
les systèmes d’IA générative.»

Les défis fondamentaux de la recherche contextuelle

Les complexités du langage humain
Le langage humain, riche et nuancé, représente un défi majeur pour les systèmes RAG. Par exemple, un médecin 
peut chercher des «traitements innovants contre la fatigue chronique», tandis que les documents disponibles 
parlent de «thérapies émergentes pour le syndrome de fatigue persistante». Cette variation de terminologie, 
compréhensible pour un expert humain, peut poser un obstacle à un système automatisé.

Le défi ne se limite pas au vocabulaire : il inclut aussi les subtilités culturelles, les changements de langage dans 
le temps, et les jargons spécifiques aux différents secteurs. Pour être efficace, un système RAG doit comprendre 
et s’adapter à ces nuances avec une grande précision.

La compréhension du contexte
Le contexte, cet élément essentiel qui donne du sens à l’information, est un autre grand défi. Par exemple, une 
question sur «l’impact des taux d’intérêt sur les investissements» nécessite une compréhension des termes 
techniques, mais aussi du contexte économique global, des tendances historiques et des liens entre différents 
marchés.
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Les limitations techniques des systèmes actuels

Le défi de la synthèse de l’information fragmentée
Un défi majeur consiste à gérer les requêtes qui nécessitent une synthèse d’informations éparpillées. Par 
exemple, une question sur «l’impact du télétravail sur la performance organisationnelle» peut nécessiter des 
données issues de multiples sources : enquêtes de satisfaction, données de productivité, analyses financières, 
etc. Le système RAG doit non seulement identifier ces sources, mais aussi comprendre comment elles se 
complètent.

Filtrer l’essentiel dans un océan de données
Dans les documents d’entreprise, l’information pertinente est souvent noyée dans un volume important de 
données contextuelles. Par exemple, un rapport annuel de 100 pages peut ne contenir que quelques paragraphes 
cruciaux pour répondre à une requête. Le défi pour le système est d’identifier ces fragments importants et de les 
présenter dans un contexte approprié.

Vers des solutions innovantes

L’enrichissement sémantique
Les approches modernes utilisent des techniques avancées pour enrichir le sens des informations, comme des 
listes structurées de termes spécifiques au domaine ou des listes de mots similaires, afin d’aider les systèmes 
RAG à mieux comprendre le langage professionnel.

L’hybridation des approches
Les meilleurs systèmes combinent différentes méthodes : la précision de la recherche par mots-clés, la 
compréhension sémantique, et l’exploitation des retours utilisateurs. Cette hybridation permet d’améliorer 
significativement la pertinence des réponses.

Mise en œuvre et gouvernance

Une Approche Centrée sur l’Utilisateur
Le succès d’un système RAG repose sur sa capacité s’adapter aux utilisateurs.

Cela implique :

• ●Un monitoring continu des performances

●• Une analyse approfondie des cas d’échec

●• Une adaptation dynamique aux besoins émergents

L’Importance de l’Évaluation Rigoureuse
L’évaluation des systèmes RAG constitue un domaine d’expertise à part entière, nécessitant une méthodologie 
rigoureuse et des métriques adaptées. Ces aspects techniques essentiels feront l’objet d’un livre blanc dédié, 
explorant en détail les différentes approches d’évaluation et de validation.

Vers une intelligence augmentée

Les défis inhérents aux systèmes RAG, loin d’être des obstacles insurmontables, représentent autant 
d’opportunités d’innovation. La clé du succès réside dans une approche globale qui combine :

• Une compréhension profonde des enjeux linguistiques et contextuels

●• Une maîtrise des solutions techniques avancées

●• Une gouvernance centrée sur l’utilisateur

L’avenir appartient aux organisations qui sauront transformer ces défis en avantages compétitifs, en 
développant des systèmes RAG plus intelligents, plus pertinents et mieux adaptés aux besoins complexes du 
monde professionnel.
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Situations où le RAG peut s’avérer insuffisant 
Analyse quantitative et suivi des indicateurs de performance

Contexte d’application
Dans un environnement d’entreprise, les départements d’analyse de données doivent régulièrement surveiller 
des métriques essentielles telles que :

• Taux de conversion des campagnes marketing

• Indicateurs de satisfaction client (NPS, CSAT)

●• Métriques de performance des équipes commerciales

Limitations fondamentales du RAG
Bien que le RAG soit performant pour extraire et contextualiser des informations textuelles, il présente des 
contraintes notables dans le traitement des données quantitatives séquentielles. Les principales limitations 
sont résumées dans le tableau ci-dessous :

Limitation Description

Formats de Données 
Hétérogènes

Les données peuvent être présentées sous différents formats tels que tableaux Excel, 
présentations PowerPoint ou rapports PDF. RAG éprouve des difficultés à harmoniser 
ces formats variés pour une analyse cohérente et intégrée.

Absence de Structure de 
Données

Contrairement aux bases de données relationnelles, RAG ne dispose pas d’une 
architecture optimisée pour le stockage hiérarchique, la définition de schémas précis 
ou l’indexation performante des métriques, ce qui complique l’agrégation des données.

Limitations des Capacités 
de Requêtes

RAG n’est pas conçu pour effectuer des calculs statistiques complexes, des analyses de 
tendances temporelles ou des agrégations multidimensionnelles. Ces types de requêtes 
sont mieux pris en charge par des systèmes de gestion de bases de données traditionnels.

Conformité et reporting réglementaire

Scénario type
Considérons une institution financière devant produire des rapports détaillés pour :

• Ratios de solvabilité

• Indicateurs de risque

• Métriques de conformité RGPD

Inadéquation du RAG pour le reporting réglementaire
Le reporting réglementaire exige un suivi précis et cohérent des métriques spécifiques sur le long terme. 
Le RAG présente plusieurs insuffisances dans ce contexte, détaillées dans le tableau ci-dessous :

Limitation Description

Exigence de Précision 
Absolue

Les régulateurs requièrent une exactitude totale des données. L’approche flexible de 
RAG, orientée vers la compréhension contextuelle, ne garantit pas cette précision. Les 
approximations ou variations d’interprétation sont inacceptables dans ce cadre strict.

Problématique de 
Cohérence

RAG peut extraire des informations de multiples sources, mais ne garantit pas la 
standardisation des mesures, ne maintient pas la cohérence temporelle des données et 
ne permet pas une validation systématique des calculs.

Traçabilité et Audit Les exigences réglementaires nécessitent une piste d’audit complète, la capacité 
à retracer chaque donnée jusqu’à sa source et des mécanismes de validation et de 
vérification. RAG, conçu pour l’extraction intelligente d’informations, ne dispose pas de 
ces fonctionnalités essentielles pour assurer la conformité réglementaire.
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Conclusion
La méthode RAG représente une avancée notable dans la génération de réponses informées et contextualisées. 
Toutefois, elle présente des limitations importantes dans des tâches nécessitant une extraction et une 
agrégation de données structurées sur le long terme, telles que l’analyse quantitative des KPI et le reporting 
réglementaire. Pour ces applications spécifiques, les entrepôts de données demeurent la solution privilégiée 
grâce à leur capacité à garantir la précision, la cohérence et la traçabilité des informations.

4.5. Améliorer les performances d’un modèle avec le Fine-tuning
Les modèles pré-entrainés fonctionnent très bien sur diverses tâches et nous pouvons les utiliser comme base 
pour une tâche bien définie. Afin de remplir cet objectif, nous utiliserons des méthodes de fine-tuning, qui sont 
courantes depuis 2018 et l’arrivée des modèles Transformers. Ce concept global est expliqué dans la suite.

Pour permettre à un modèle d’apprendre de nouvelles informations, le fine-tuning consiste à ajuster ses 
paramètres en le réentraînant sur un nouvel ensemble de données. Cette méthode permet d’adapter un modèle 
pré-entraîné à une tâche spécifique.

Un LLM comme GPT-3 est initialement formé sur un vaste corpus de texte pour apprendre les structures 
générales de la langue. Ensuite, ce modèle est affiné sur un ensemble de données plus petit et plus spécifique, 
par exemple des critiques de films. Ainsi, le modèle est capable de générer des textes qui sont spécifiques à ce 
domaine.

Le fine-tuning modifie effectivement les paramètres du modèle, permettant ainsi un apprentissage au sens 
traditionnel. Cependant, cette méthode nécessite des ressources de calcul supplémentaires et peut parfois 
conduire à un phénomène connu sous le nom d’oubli catastrophique, où le modèle perd les informations qu’il a 
apprises lors de l’entraînement initial.

Le processus de fine-tuning est complexe et demande des compétences techniques en IA avancées. 
Pour en savoir plus, n’hésitez pas à rejoindre le Do Tank IMA Rex’n Tips (cf. page 16) et à lire notre livre blanc 
« Techniques de mise en œuvre de l’IA Générative », à paraître en mars 2025.
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5.1. �Qualités humaines et puissance surhumaine : 
demain, tous centaures ?

Trois constats sur l’impact de l’IA générative sur l’emploi
Deux ans après l’effet de stupeur provoqué par l’apparition de ChatGPT et des IA génératives, le regard porté sur le 
potentiel de ces nouveaux outils a changé. De nombreuses études sont sorties, faisant ressortir plusieurs points 
saillants.

Premier constat : ne paniquons pas !

Les études sur l’impact pour l’emploi se veulent rassurantes : l’IA générative va impacter certaines tâches, plus 
que les métiers.

Ainsi dans un épisode du podcast du cabinet McKinsey intitulé « Generative AI: How will it affect future jobs and 
workflows?”, Kweilin Ellingrud et Saurabh Sanghvi expliquent comment l’IA Gen va conduire à la perte d’emplois 
dans certains secteurs, mais aussi créer des opportunités dans d’autres, nécessitant une adaptation et une 
reconversion des compétences pour de nombreux travailleurs.

Deuxième constat : nous allons gagner en efficacité et en qualité

L’IA générative va booster l’efficacité et la qualité des travaux des personnes qui savent l’exploiter, y compris pour 
des tâches non récurrentes d’analyse.

C’est ce qu’a démontré la très sérieuse étude de la Harvard Business School Navigating the Jagged Technological 
Frontier: Field Experimental Evidence of the Effects of AI on Knowledge Worker Productivity and Quality, sur un 
panel de 758 consultants BCG.

D’après cette étude, l’utilisation de l’IA Gen permettrait  un gain d’efficacité de 25%, accompagné d’un gain de 
qualité de 40%.

Change management5



36

Ex
ec

ut
ive

 S
um

m
ar

y
Tr

ib
un

es
 d

’ex
pe

rts
Ca

s d
’u

sa
ge

Troisième constat : le danger ne se trouve pas 
forcément où l’on croit

Si certaines compétences humaines comme la 
créativité, l’empathie ou la capacité à travailler en 
équipe ne sont pas automatisables, une personne qui 
combine ces atouts avec une utilisation habile de l’IA 
devient nettement plus compétitif sur le marché du 
travail que celui qui ne l’utilise pas.

Votre emploi n’est donc pas menacé par l’IA Gen, 
mais par un autre humain qui saura en tirer profit.

Le centaure
L’IA générative sera-t-elle demain le partenaire 
incontournable de nos journées de travail ?

Il semble bien qu’on s’y achemine, transformant en 
profondeur nos façons de travailler, quel que soit le 
métier. Nos capacités d’analyse et de productivité 
seront boostées par l’IA sur un panel large d’activités.

Plusieurs articles et études récentes comme celle de 
la Harvard Business School citée précédemment se 
font l’écho de cette transformation. 

L’image du travailleur centaure s’appuyant sur l’IA 
pour déléguer certaines tâches afin de booster son 
efficacité est souvent utilisée.

Il est même évoqué des profils « Cyborgs », pour ceux 
travaillant en interaction profonde (vs délégation) 
avec les IA génératives.

Alors demain, tous centaures ? 

Un futur désirable, avec nos capacités augmentées, 
la productivité des entreprises boostée et l’emploi 
préservé ?

Pas si sûr, nous met en garde l’étude d’Harvard 
Business School : car à trop s’appuyer sur 
l’augmentation par l’IA, nous risquons de perdre nos 
capacités d’analyse et de discernement.

Ainsi, l’étude relève une baisse de qualité de 14% 
à 25% en comparant les résultats de consultants « 
mal conseillés par l’IA » versus la performance de 
consultants sans utilisation de l’IA.

Ici comme ailleurs, il s’agira de trouver le juste milieu…

5.2. Mise en place de la démarche

Généralités
Point de support des LLM, le langage naturel leur 
donne un caractère «universel” et leur offre des 
opportunités d’application dans chacune des 
pratiques en place dans les organisations humaines, 
quelle que soit l’échelle. Pour identifier les impacts 
de l’introduction de telles technologies dans ces 
organisations, une démarche pragmatique doit être 
engagée afin de :

• �Découvrir les potentialités stratégiquement clés 
pour l’organisation et ses objectifs : comprendre en 
testant, évaluer les bénéfices potentiels ;

• �Préparer le changement de culture et des modèles 
opérationnels de manière à positionner l’IA à sa 
juste place, c’est-à-dire en conseil, tout en prenant 
de garder le jugement humain comme autorité ;

• �Cadrer les attentes vis-à-vis des humains dans ce 
nouveau type de modèle opérationnel, donc protéger 
l’organisation avec une gouvernance adaptée et 
Identifier les risques et les besoins de conformité ;

• �Aligner la gouvernance en y intégrant les bénéfices 
et contraintes des LLM.

Présentation au COMEX
Lorsqu’on présente l’IA générative au COMEX, il 
convient de :

• �Lui donner les informations permettant de prendre 
les décisions nécessaires pour qu’elle soit un levier 
de développement de l’entreprise,

• �Lui permettre de comprendre et de s’approprier les 
enjeux et les risques autour de la mise en œuvre de 
l’IA générative, ainsi que les solutions qui seraient 
adaptées au contexte de l’entreprise,

●• �Définir une stratégie assortie d’une ambition et 
d’une macro-trajectoire sur un horizon de 5 ans,

●• �Définir les rôles entre les différentes BU/SU de 
l’entreprise.
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Rôle des RH
Dans un contexte de menace sur différentes 
catégories d’emploi et de crainte légitime de 
nombreux collaborateurs d’être remplacés par des 
robots, il sera nécessaire de :

• �Formuler les attentes envers les collaborateurs et 
les compétences nécessaires pour mettre en œuvre 
la vision validée par le COMEX,

●• �Anticiper les évolutions des métiers, et définir des 
scénarios d’évolution,

●• �Rédiger les fiches de poste des nouveaux métiers, 
adapter les fiches de poste des métiers qui vont 
évoluer,

●• �Définir les besoins en formations, définir des 
parcours de reskilling / upskilling,

●• �Définir une stratégie de recrutement et de rétention 
des talents.

Acculturation 
Côté Management, un effort devra être fait pour 
comprendre les enjeux existant autour de l’IA 
générative et les impacts au niveau de l’organisation

Côté Métiers, il faudra bien comprendre la valeur 
que peut apporter l’IA générative au quotidien, et en 
particulier :

●• �Appréhender ce que peut faire l’IA générative et ce 
qu’elle ne peut pas faire.

●• �S’approprier les outils et les usages pour dépasser 
le stade “outil magique”.

Côté opérationnels techniques, l’appropriation des 
technologies pour bien les maîtriser et s’assurer 
de leur mise en œuvre de façon responsable est 
indispensable.

La mise en place de communautés d’utilisateurs 
permettra à l’organisation de progresser plus 
rapidement.

La démarche du Groupe Crédit Agricole
Par Laurine Loignon, Séverin Marillier et Alain 
Commissione, de la Direction Ingénierie et Conception 
pédagogique de l’IFCAM.

Le groupe Crédit Agricole a pris l’initiative de 
sensibiliser et de préparer ses collaborateurs à utiliser 
l’IA générative de manière efficace et responsable 
dans leur quotidien professionnel.

Pour s’assurer d’une montée en compétences de 
l’ensemble de ses collaborateurs, une formation 
d’acculturation commune à tous a d’abord été 

lancée en France puis, dans l’ensemble des autres 
géographies au premier semestre 2025. Accessible 
depuis la plateforme de formation du Groupe au 
travers d’un univers d’apprentissage dédié, cette 
formation répond à trois grands objectifs :

• Définir l’IA Générative,

• Comprendre ses impacts,

• La mettre en pratique.

Pour cela, les collaborateurs ont accès à des 
ressources variées incluant :

• interviews,

• replays de conférences,

• �vidéos pédagogiques pour comprendre les concepts 
clés de l’IA Générative,

• �modules e-learning courts pour tester leurs 
connaissances, leurs pratiques et en savoir plus sur 
les fondamentaux,

• podcasts pour amener à la réflexion sur de grandes 
thématiques (Ethique, RSE…) et répondre à leurs 
questions,

• �fiches pratiques à télécharger et à garder sous la 
main,

• �accès à des ressources externes (contenus Linkedin 
Learning, Edflex…) venant compléter les formations 
produites par le Groupe.

Cette initiative de formation issue de la collaboration 
pluridisciplinaire entre l’IFCAM (Université du 
Groupe), la DRH Groupe et le DataLab Groupe, est 
conçue pour évoluer et s’adapter aux besoins futurs. 
Les contenus proposés dans cet univers de formation 
seront actualisés et de nouveaux seront ajoutés d’ici 
la fin de l’année 2025. Par ailleurs, des formations 
personnalisées aux entités du Groupe pourraient 
également voir le jour, en complément de ce parcours 
de formation commun à tous.

Formalisation & communication des bonnes 
pratiques
Le contrôle de cette mise en œuvre sera rendu possible 
par des méthodes et techniques dont l’efficacité a 
déjà été avérée dans des contextes spécifiques lors 
de développement d’autres projets. 

Et en particulier :

• ●Documenter et favoriser leur déploiement,

• �Institutionnaliser les pratiques par la définition de 
guidelines, de principes et de normes.
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Mise en place de bac à sable d’entreprise
Il s’agit de créer un dispositif permettant de favoriser l’innovation pour des projets en phase de prototypage.

Une étroite collaboration avec les différentes fonctions support permettra de lever les différents freins ou zones 
de risques, notamment pour les équipes techniques et juridiques.

Autres possibilités pour le Change Managment :

• �Des hackatons par population pour la recherche des cas d’usages (phase emphatize & define du Design Thinking),

●• ��Un plan de formation moyen terme incluant du reverse mentoring.
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L’Union Européenne a adopté le 1er aout 2024 une réglementation visant à garantir que les systèmes et modèles 
d’intelligence artificielle commercialisés en son sein soient utilisés de manière éthique, sûre et respectueuse 
des droits fondamentaux de ses citoyens. Ce règlement, nommé « Réglementation IA », ou encore « AI Act » a 
également pour objectif de renforcer la compétitivité et l’innovation des entreprises.

Les dispositions relatives à l’IA à usage général (modèles d’IA Générative) entreront en application en août 2025. 
La Commission Européenne livrera entre temps le code de bonnes pratiques d’ici avril 2025 

6.1.	 Cadre général
L’AI Act privilégie une approche fondée sur les risques. 

Les entreprises auront à classifier tous leurs usages de l’IA selon quatre niveaux de risque éthique : minime, limité, 
élevé et inacceptable.

  
Les quatre niveaux de risque éthique de l’Ai Act

L’AI Act : étape majeure vers une
IA générative responsable6
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La mise en conformité à l’AI Act doit donc démarrer 
dès à présent par un recensement et une classification 
de tous les usages à l’échelle de l’entreprise. Les 
principes de l’ethics-by-design (ou éthique par 
construction) sont ainsi à instaurer pour tenir compte 
de ces problématiques à chaque étape des projets.

6.2.	 Le cas des IA génératives
Au cœur de ce dispositif, la législation s’attaque aussi 
aux systèmes d’IA dits «à usage général»  (General 
Purpose AI) et aux «modèles de fondation». Bien que 
absents de la proposition initiale, ces termes ont été 
intégrés après de longues et âpres négociations.

Un système d’IA à usage général (article 3 (1d)), est 
un « système d’IA qui peut être utilisé et adapté à un 
large éventail d’applications pour lesquelles il n’a pas 
été intentionnellement et spécifiquement conçu ».

Dans ce nouveau paysage réglementaire, les systèmes 
d’IA à usage général, conçus pour exécuter des 
fonctions transversales telles que la reconnaissance 
d’images ou de parole et la génération de contenu 
audiovisuel, se voient attribuer un rôle central.

Des exemples de ces systèmes sont les IA génératives 
de renom telles que ChatGPT et Dall-E, qui sont 
désormais soumises à des normes de transparence 
accrues. Ces normes englobent la nécessité d’une 
documentation technique détaillée, le respect des 
lois sur le droit d’auteur de l’UE, et la divulgation des 
données utilisées pour l’entraînement de ces IA.

Parallèlement, l’AI Act met un accent particulier 
sur les modèles de fondation, définis comme des 
systèmes d’IA entraînés sur d’immenses volumes de 
données et conçus pour une large adaptabilité. GPT 
4, la technologie sous-jacente à la dernière version de 
ChatGPT, est citée comme un exemple emblématique. 
Pour ces modèles puissants dont la puissance est 
définie par des seuils de capacité de calcul, l’Union 
européenne impose des obligations encore plus 
rigoureuses. Les fournisseurs de ces technologies 
devront désormais se plier à des évaluations de 
modèles approfondies, identifier et atténuer les 
risques systémiques, réaliser des tests adverses, 
rapporter tout incident sérieux à la Commission 
européenne, garantir la cybersécurité et fournir des 
rapports détaillés sur l’efficacité énergétique de leurs 
systèmes.

6.3.	 Interdictions et sanctions
La violation des interdictions de certaines utilisations 
de l’IA sera passible d’amendes pouvant atteindre 40 M€, 
ou 7 % du chiffre d’affaires mondial annuel d’une 
entreprise (article 71-3).

Par exemple, l’utilisation de certains systèmes 
d’IA ayant pour objectif ou pour effet d’altérer 
substantiellement les comportements humains d’une 
manière qui est susceptible de causer un préjudice 
psychologique ou physique devrait être interdite, y 
compris avec des neuro-technologies assistées par 
des systèmes d’IA.

L’interdiction concerne notamment les systèmes 
d’IA qui déploient des composants subliminaux, sauf 
s’il s’agit de techniques subliminales utilisées à des 
fins thérapeutiques approuvées (article 5). Il est utile 
de préciser qu’une définition claire des techniques 
subliminales et des composants subliminaux est 
indispensable à la portée du texte.

6.4.	� Impacts opérationnels sur 
projets à base d’IA Générative

La promulgation de l’AI Act entraîne une refonte 
significative des pratiques opérationnelles 
dans le déploiement des LLM en entreprise. Les 
organisations doivent désormais mettre en place 
une gouvernance structurée incluant la nomination 
d’un responsable conformité IA, la création de 
comités d’éthique, et l’implémentation de processus 
de validation multi-niveaux. Sur le plan technique, 
de nouvelles exigences s’imposent : traçabilité 
complète des données d’entraînement et d’inférence, 
mise en œuvre obligatoire du watermarking pour 
les contenus générés, déploiement de systèmes 
de détection de contenu illégal, et renforcement 
des mécanismes de sécurité. Les équipes projet 
doivent intégrer ces contraintes dès la phase de 
conception, avec une documentation exhaustive des 
choix technologiques, des limitations identifiées, 
et des mesures de mitigation mises en place. Cette 
transformation nécessite une montée en compétence 
significative des équipes, une révision des processus 
de développement et de test, ainsi que l’allocation de 
ressources dédiées à la conformité réglementaire.
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6.5.	� Enjeux d’IA responsable 
et de confiance dans 
l’utilisation des LLM

L’intégration des LLM dans les processus d’entreprise 
soulève des défis majeurs en termes d’IA responsable 
et de RSE, dépassant le cadre réglementaire strict. 

Rappelons qu’une étude de l’Unesco publiée en mars 
2024 a mis en évidence la présence une propension 
inquiétante à produire des stéréotypes de genre, 
des clichés raciaux et des contenus homophobes. 
En conséquence, la question des biais cognitifs et 
sociétaux inhérents aux données d’entraînement 
pose des enjeux cruciaux d’équité et d’inclusion, 
particulièrement sensibles dans des contextes 
comme le recrutement ou le service client.

Par ailleurs, le recours à un modèle d’IA Générative 
amène par défaut la perte des bonnes pratiques 
d’explicabilité et transparence des modèles. Des 
patterns de mise en œuvre comme le Retrieval 
Augmented Generation (RAG) permettent de 
réintroduire la notion d’explicabilité et traçabilité 
dans les réponses apportées par l’IA à l’humain.

Plus largement la transparence sur les capacités 
réelles et les limitations des modèles devient 
un impératif de confiance, nécessitant une 
communication claire avec les parties prenantes et la 
mise en place de mécanismes de contrôle et d’audit 
réguliers. 

Les entreprises doivent également adresser 
les questions de souveraineté des données, de 
dépendance technologique, et d’impact social de 
l’automatisation. Cette dimension responsable 
implique l’adoption d’une approche holistique, 
intégrant les critères ESG dans l’évaluation des 
projets IA et la mise en place de cadres éthiques 
robustes pour guider leur développement et leur 
utilisation.

6.6.	� Exemple de mise en œuvre : 
la démarche du Groupe 
Crédit Agricole

Rappelons tout d’abord qu’il n’est pas obligatoire 
d’attendre une réglementation pour engager de 
manière volontaire des démarches renforçant 
la maîtrise des usages et technologies. Ainsi, le 
DataLab Groupe Crédit Agricole a décidé début 
2022 de préparer une certification (LNE) et une 
labélisation RSE (LabelIA Labs) pour concevoir des 

solutions IA innovantes, industrielles, de confiance et 
responsables. Celles-ci ont été obtenues début 2023.

À un niveau plus global, fin 2022, la gouvernance 
IT du Groupe Crédit Agricole a souhaité se doter de 
Design Authorities pour construire avec les entités du 
Groupe les normes relatives aux technologies.

La Design Authority IA a débuté ses travaux 
opérationnels fin 2022, avec un premier chantier 
d’importance : créer des normes applicables de 
manière opérationnelle à l’ensemble du Groupe, 
transposant la réglementation européenne et 
intégrant les engagements propres au Crédit Agricole.

Pour ce faire, un Groupe de travail a été lancé. Il a 
capitalisé d’une part sur l’expérience des certification 
et labélisation du DataLab Groupe et d’autre part 
sur les expertises pluridisciplinaires d’une vingtaine 
d’entités et des fonctions régaliennes du Groupe.

Les grandes étapes de ces travaux sont les suivants :

• �Analyse des textes réglementaires (dans leurs 
versions successives le travail ayant été anticipé) et 
rapprochement avec les réglementations connexes,

• �Découpage de la réglementation, filtrage des 
éléments non applicables à nos activités, et 
regroupement par thématique,

• �Traduction de regroupements en propositions 
d’exigences partagées avec le GT pour prendre en 
compte les remarques. Toutes les exigences ont 
ainsi été confrontées à la réalité opérationnelle pour 
confirmer la faisabilité de leur application.

• �Finalisation du cadre normatif IA Groupe, validation 
dans les instances de gouvernance et diffusion à 
toutes les entités le 15 octobre dernier.

Ce travail collectif mené en anticipation a permis 
la mutualisation des efforts liés à l’analyse de 
la réglementation, son appropriation en interne, 
et permet aujourd’hui de se concentrer sur la 
démultiplication auprès de toutes les entités du 
Groupe et de les accompagner dans cette mise en 
application.
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6.7.	 Conclusion
Cette législation marque ainsi une étape clé dans l’encadrement du développement fulgurant de l’IA, soulignant 
l’engagement de l’Europe à façonner un avenir numérique responsable et transparent.

L’UE fixe une ligne claire vis-à-vis des usages à très fort impact social et sociétal et se démarque de certaines 
autres régions du monde telles que la Chine, qui fait grand usage de la reconnaissance faciale ou de la notation 
sociale par exemple. 

Pour aller plus loin sur les enjeux de l’IA Responsable, l’IMA a publié deux livres blancs sur ce thème : 
« IA Responsable » (2022) et « Certification des processus d’IA & Model Assessment » (2023), coordonnés par 
Ludovic Gibert.

Une nouvelle édition actualisée regroupant ces deux livres blancs sera publiée à la fin du premier 
trimestre 2025. Elle apportera notamment un éclairage plus détaillé des bonnes pratiques pour 
une IA Gen responsable et de confiance, les retours terrains des démarches de certification, et 
les meilleures pratiques de déploiement de l’AI Act au sein de nos organisations.
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Comme pour le secteur numérique dans son ensemble, l’empreinte écologique des IA génératives est significative, 
même si elle est difficile à mesurer précisément. Les principales sources de cet impact incluent la consommation 
énergétique liée à la puissance de calcul nécessaire à l’entraînement des modèles, l’utilisation d’eau pour refroidir 
les data centers, mais également l’utilisation de matières premières dont des métaux rares pour la fabrication des 
équipements. 

7.1	 Un impact environnemental important

L’entraînement des modèles
L’empreinte carbone de l’IA générative est en grande partie due à l’énergie nécessaire pour entraîner les modèles. 
La formation d’un LLM peut nécessiter jusqu’à 100 000 fois plus d’énergie que l’exécution du modèle une fois 
qu’il est formé. En effet, l’entraînement repose sur d’immenses ensembles de données et utilise des clusters de 
serveurs composés de GPU (processeurs graphiques) ou de TPU (processeurs spécialisés).

Le processus peut prendre plusieurs semaines voire des mois, selon la complexité du modèle et les ressources 
disponibles. Pendant cette période, une quantité significative d’électricité est consommée pour alimenter les 
serveurs et les systèmes de refroidissement nécessaires pour maintenir les équipements à des températures de 
fonctionnement optimales.

Ainsi, selon une étude de l’Université du Massachusetts en 2019, l’entraînement d’un seul grand modèle de 
traitement du langage naturel peut émettre jusqu’à 284 tonnes de CO2₂, soit l’équivalent de cinq fois les émissions 
de CO₂ d’une voiture sur toute sa durée de vie, y compris sa fabrication. De plus, l’entraînement du modèle GPT-
3 dans des centres de données américains a été responsable de l’utilisation d’environ 700 000 litres d’eau 
nécessaire pour le refroidissement.

Bien que des progrès aient été réalisés pour améliorer l’efficacité des modèles, la multiplication des modèles 
entraîne une augmentation globale de l’impact environnemental. 

Impact Carbone7
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L’inférence : une consommation continue
Au-delà de l’entraînement, l’inférence des modèles — c’est-à-dire l’utilisation des modèles 
prêts pour répondre aux requêtes des utilisateurs — est également très coûteuse en termes de 
ressources. Par exemple, poser 25 questions à ChatGPT consommerait environ un demi-litre 
d’eau douce, selon une étude de l’Université du Colorado.

La plateforme Greenly, spécialisée dans l’évaluation des émissions de CO₂, a calculé que si une 
entreprise automatisait un million de réponses par mois via ChatGPT pendant un an, cela générerait environ 240 
tonnes de CO₂, soit l’équivalent de 136 vols aller-retour Paris-New York.

�Contrairement à l’entraînement, qui n’a lieu qu’une seule fois par modèle, l’inférence est continue, et chaque 
requête des utilisateurs implique une consommation d’énergie. Environ 80 à 90 % des ressources de calcul en 
cloud d’Amazon Web Services (AWS) seraient ainsi consacrées à l’inférence.

Certaines recherches démontrent qu’il serait donc plus efficace d’utiliser des modèles spécifiques à des tâches 
précises plutôt que des modèles polyvalents qui, bien que plus économes en énergie pendant l’entraînement, sont 
souvent plus gourmands lors de l’inférence.

En témoigne le schéma suivant extrait de l’étude « Driving the Cost of AI Deployment » de l’Université Carnegie 
Melon qui démontre que l’utilisation de modèles « multitask » consomme plus que celle de modèles spécialisés.

 
Émissions de carbone (en g de CO2 eq) suivant les tâches utilisant des LLM (pour 1000 requêtes), 

 l’échelle de l’axe des ordonnées est logarithmique

7.2.	 Quelles pistes pour réduire l’impact ?

Mesurer pour comprendre
Plusieurs méthodologies émergent pour évaluer le coût environnemental des modèles d’IA. Même si ces approches 
sont encore imparfaites et se concentrent principalement sur la consommation électrique, elles permettent de 
mettre en lumière l’impact caché des requêtes sur des IA comme ChatGPT. 

Parmi ces initiatives, citons les bibliothèques CodeCarbon, MLCO2, ou encore LLMCO2. Le projet Ecologits, 
récemment développé par GenAI Impact, un acteur français, met à disposition de tous une calculatrice pour 
évaluer l’empreinte de l’utilisation de nombreux modèles : https://huggingface.co/spaces/genai-impact/
ecologits-calculator.

L’empreinte calculée reste une estimation. Elle est bien sûr moins précise pour les modèles qui ne sont pas open 
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source, mais l’outil a l’avantage d’être accessible à tous (pas besoin de coder pour interroger la librairie) et de 
donner des éléments de comparaison en termes de consommation d’énergie.

Par exemple, utiliser le modèle Llama 3 70B de Meta pour écrire un résumé d’article (250 tokens de sortie) 
équivaut à 1,8 minutes de streaming. Si 1% de la planète réalise cette requête tous les jours, sur ce modèle, on 
peut comparer les émissions carbone associées à 316 allers-retours en avion à New York (en utilisant le modèle 
Llama 3 8B, cela ne correspond plus qu’à 96 allers-retours). 

 
Résultat de la calculatrice Ecologits pour une requête “résumé d’article” sur le modèle Meta Llama 3 70B

Pour le moment, cet outil calcule uniquement le coût de l’inférence des modèles, mais des travaux sont en cours 
pour intégrer l’impact de l’embedding, de la génération d’image et des systèmes multimodaux. 

Autre outil récemment développé par le ministère de la culture, Compar:IA a vocation à contribuer à la transparence 
des modèles d’IA générative en permettant de comparer à l’aveugle les résultats de deux modèles d’IA générative. 
Il intègre notamment une partie “bilan énergétique”, dont le calcul se base sur la méthodologie développée dans 
le cadre du projet Ecologits. 

Par exemple, pour le prompt suivant “Je suis head of Data au sein du groupe X et je recrute un data analyst. Nous 
utilisons le logiciel QlikView et il sera particulièrement en charge de la réalisation de tableaux de bord pour le 
domaine RH. Rédige une fiche de poste.”, voici les bilans : 

  
Comparaison des bilans carbone d’un même prompt sur Ministral et Gemini 1.5 Pro 
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Adopter les bonnes pratiques
En juin 2024, un référentiel Afnor a été publié afin de 
partager des méthodes et des bonnes pratiques pour 
réduire l’impact écologique des systèmes d’IA. Produit 
par Ecolab dans le cadre de la Stratégie Nationale 
pour l’Intelligence Artificielle, il est issu d’échanges 
transparents et ouverts entre de multiples acteurs, 
dont certaines entreprises adhérentes de l’IMA. 

Ce référentiel étudie les différents impacts de l’IA à 
prendre en compte (directs, indirects, effets rebonds 
et de second ordre) et partage des bonnes pratiques 
à appliquer, réparties dans 7 thématiques : 

1. Mettre en place une gouvernance permettant de 
questionner la frugalité,

2. Qualifier la pertinence de l’IA pour répondre au 
besoin d’un nouveau service numérique,

3. Optimiser la performance du modèle,

4. Optimiser la gestion des données,

5. Analyser l’impact des équipements nécessaires 
pour le service d’IA et optimiser leur usage,

6. Outiller la mesure de l’impact environnemental et 
enrichir la connaissance,

7. Gérer les compétences et acculturer à l’IA frugale.

L’exemple du Groupe Crédit Agricole
La mise en place de systèmes à base d’IA générative 
bouleverse les engagements “green” pris par les 
entreprises et leur impact environnemental est 
difficile à prendre en compte.

Certaines sont cependant pionnières et ont intégré 
d’emblée la frugalité dans leurs stratégies de 
déploiement à l’échelle de l’IA générative. Ainsi, le 
groupe Crédit Agricole est particulièrement engagé 
sur cette thématique. Son Datalab Groupe a obtenu 
dès début 2023 une certification (LNE) et une 
labélisation RSE pour sa méthode de conception 
de solutions IA de confiance et responsable qui 
récompensent les efforts menés depuis plusieurs 
années. 

Cette méthode appliquée a de nombreux projets 
a démontré sa valeur, et intégrait, avant même le 
lancement des travaux de l’AFNOR, 91% des mesures 
retenues au sein de la norme « IA frugale », les mesures 
restantes, étant soit en cours d’intégration, soit ayant 
été jugées non adaptées au contexte opérationnel du 
DataLab Groupe ou du Groupe Crédit Agricole.

Voici quelques exemples de mesures concrètes 
appliquées au sein du DataLab Groupe.

Intégration de l’impact environnemental dans le choix 
de la technologie et des cas d’usage

Pour le contrôle de documents justificatifs, une 
solution interne basée sur un modèle d’IA d’extraction 
d’informations dans des documents est utilisée, et 
non une solution d’IA générative, même après avoir 
prospecté la piste du fine tuning de LLM open source 
frugaux. Pourquoi ? Aldrick Zappellini, CDO Groupe et 
Directeur Data Groupe témoigne. « Il serait nécessaire 
dans ce cas (LLM) de recourir à des GPU pour inférer 
à une vitesse compatible avec une intégration dans 
des parcours digitaux. Or il n’y en a pas pour tout le 
monde, et nous devons faire preuve de frugalité au 
regard de leur impact environnemental ».

Limitation des données utilisées avec un compromis 
acceptable sur les performances

Tout Data Scientist cherche à obtenir le meilleur 
modèle possible, et à l’optimiser pour gagner 
quelques points de précision. Ici on se pose la 
question inverse ! Quel serait l’impact en termes de 
performances si je choisissais un algorithme plus 
simple, moins consommateur de CPU, GPU, ou en 
réduisant le volume de données utilisé ?

Sur certain de ses projets, le DataLab Groupe a 
montré que combiner choix d’algorithme et réduction 
des données utilisées permettait de réduire le temps 
d’entrainement de près de 75% pour une perte de 
précision de moins de 1%. Un compromis plus 
qu’acceptable !

Adoption de pratiques de développement éco-
responsables et mesurer les gains

Tout développeur a ses habitudes de codage, et les 
entreprises peuvent imposer leurs templates et leurs 
règles. Mais ces pratiques sont-elles les meilleures 
du point de vue de l’impact environnemental.

Le plugin EcoCode intégré à la chaine d’Intégration 
Continue (CI) permet de reconnaitre les séquences 
de code problématiques d’un point de vue éco-
conception et de mettre en place des alternatives iso 
fonctionnelles moins énergivores.

Couplé à des outils de mesure tels que CodeCarbon, 
cela permet d’estimer le gain réalisé en mettant en 
place ces pratiques.
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Optimisation de l’utilisation des machines existantes

« Les machines sont à saturation, il nous faut de nouvelles infras ! ». Une phrase souvent entendue quand 
l’utilisation des machines n’est pas optimisée. Tous vos Data Scientists se disent sans doute qu’ils vont lancer 
leur entraînement de modèle à 18h pour « profiter de la période creuse », mais est-ce vraiment la période creuse ? 
Bien connaitre l’utilisation réelle des machines permet de planifier au mieux les traitements récurrents ou les plus 
consommateurs… et d’éviter de commander de nouvelles machines voire de maintenir des machines inutilisées.

Ce ne sont que des exemples, nous pouvons également citer :

• �Les travaux de R&D du DataLab Groupe et de la chaire IA de confiance et responsable avec l’école polytechnique 
soutenue par le Crédit Agricole.

• �Les travaux du GT Numérique responsable & IA animé par les Design Authorities IA et NR, avec pour objectif 
d’émettre des normes ou recommandations à destination de l’ensemble des entités du Groupe Crédit Agricole.

• �La coanimation du GT IA responsable au sein de la communauté Impact AI par Matthieu Capron, responsable de 
la Design Authority IA Groupe Crédit Agricole, et la participation aux travaux de l’IMA.

• �L’animation de la communauté open source de l’outil EcoCode dans sa version Python par Raphael Uzan, Lead 
du Chapter Code du DataLab Groupe Crédit Agricole.
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L’année 2024 marque indéniablement un tournant dans l’adoption de l’IA générative au sein des grandes 
organisations. Depuis les premières expérimentations du printemps 2023 jusqu’à l’industrialisation et au 
passage à l’échelle de cas d’usages IA Gen en 2024, un progrès substantiel a été accompli. La création de cellules 
d’expertise interne, la mise en place de plateformes industrielles (qu’elles soient on-premise ou sur le cloud) et le 
déploiement des premiers cas d’usage témoignent de cette nouvelle maturité. 

Mais de nombreux challenges restent à adresser :

• Premier défi : l’obsolescence des modèles
Le temps de passer des premiers tests au passage à l’échelle, les techniques et modèles utilisés pour industrialiser 
les cas d’usages sont déjà à la limite de l’obsolescence.
Un problème d’autant plus aigu que les résultats sont dépendants de l’interprétation d’un prompt par un modèle, 
c’est-à-dire que les résultats varient d’un modèle à l’autre.

• Deuxième défi : RSE & risques opérationnels
Comme vu dans les deux parties précédentes, il est très difficile de concilier IA Générative et responsabilité sociale 
et environnementale, respect de la réglementation AI Act, sans oublier la maîtrise des risques opérationnels.

• Troisième défi : la rapidité d’évolution de l’écosystème
Le paysage de l’IA générative évolue en effet à une vitesse vertigineuse qui dépasse le rythme d’adoption des 
entreprises. Alors que les organisations consolident encore leurs premières initiatives, les capacités des modèles 
d’IA générative continuent d’avancer fortement.

Conclusion & perspectives8

La qualité des contenus générés par IA a progressé de manière incroyable en seulement 2 ans, 
à l’image de ce visuel créé par Midjourney 6.1 : « un robot dans le style d’Arcimboldo »
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Voici quelques exemples de ces nouvelles ruptures :

• �L’émergence des modèles multimodaux bouleverse les frontières traditionnelles entre texte, image, son et 
vidéo. Des modèles comme Qwen2-VL, GPT-4V ou Claude 3 démontrent des capacités de compréhension et 
de génération multimodale qui ouvrent la voie à des applications radicalement nouvelles.

• �L’approche agentic (agents autonomes) pourrait redéfinir la manière dont les entreprises automatisent et 
optimisent des processus complexes. Des frameworks comme crewAI, AutoGen de Microsoft ou LangChain 
permettent désormais de créer des systèmes multi-agents capables de collaborer de manière autonome pour 
résoudre des tâches complexes.

• �Une évolution effrénée des capacités repoussant sans cesse les limites du possible, via de nouveaux 
patterns d’architecture pour exploiter toujours plus efficacement les connaissances de l’entreprise, renforcer 
la contextualisation et personnalisation des réponses, le tout couplé à ces modèles dotés de capacités de 
raisonnement toujours plus avancées.

• �La transformation profonde des parcours et de l’expérience utilisateur, à travers l’ère des assistants pour tout 
et tout le temps. Une tendance rendue possible par la généralisation des assistants intelligents dans toutes 
les applications (comme par exemple Copilot M365) et l’émergence des petits modèles ultra spécialisés 
(Generative AI on edge) qui vont se déployer dans nos devices smartphones, véhicules, etc. Apple Intelligence 
en est un exemple significatif.

L’enjeu des entreprises pour les prochaines années sera donc de concilier ces avancées rapides avec les exigences 
de sécurité, de transparence et d’éthique, tout en exploitant pleinement ces nouvelles capacités pour gagner en 
compétitivité et répondre aux attentes de leurs utilisateurs.
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Agent autonome
Système d’IA conçu pour opérer indépendamment, en prenant des décisions et en agissant dans son environnement 
sans intervention humaine directe. Il perçoit son environnement via des capteurs, analyse les données reçues, 
et répond de manière appropriée pour atteindre ses objectifs programmés. Exemples : AutoGPT d’OpenAI ou 
AutoGen de Microsoft.

Dataset (jeu de data) 
Ensemble de données utilisé pour entraîner un modèle d’IA. Il se compose de données étiquetées ou annotées, 
où les entrées sont associées à leurs sorties correctes correspondantes, permettant au modèle d’apprendre et de 
généraliser des motifs.

Deep Learning (Apprentissage profond)
Partie du machine learning qui utilise des réseaux de neurones artificiels à plusieurs couches pour traiter et 
apprendre à partir de grandes quantités de données, permettant au modèle de faire des prédictions ou des 
décisions complexes et sophistiquées.

Fine-tuning
Technique d’entraînement de modèles de langage qui consiste à ajuster un modèle pré-entraîné sur un ensemble 
de données spécifique à une tâche donnée, afin d’améliorer ses performances et de le rendre plus adapté à 
l’application cible.

GAN (Generative Adversarial Network)
Un GAN ou réseau antagoniste génératif est une architecture de deep learning qui entraîne deux réseaux neuronaux 
dits « antagonistes » à se faire concurrence afin de générer de nouvelles données plus authentiques à partir d’un 
jeu de données d’entraînement donné. En s’affrontant, les deux réseaux s’améliorent mutuellement, aboutissant à 
la production de données très réalistes. Les Gans sont utilisés pour la création d’images

GPU (Graphics Processing Unit)
Un GPU, ou unité de traitement graphique, est un processeur composé de nombreux cœurs spécialisés travaillant 
en parallèle, générant des performances remarquables pour les tâches dont le traitement peut être réparti. 
Initialement conçus pour le traitement d’image ou les calculs de rendu vidéo, les GPU sont particulièrement 
efficaces pour l’entraînement des LLMs.

Les principaux fabricants de GPU sont NVIDIA, AMD (Radeon) et Intel.

IA générative (Generative AI, ou Gen AI)
Système d’intelligence artificielle qui utilise des modèles d’apprentissage automatique pour créer de nouvelles 
données plausibles et cohérentes à partir du dataset ayant servi à l’entraînement. L’input pour la génération de 
ces nouvelles données s’appelle un invite (ou prompt). Un tel système est dit multimodal quand il est construit 
à partir de plusieurs modèles génératifs, ou d’un modèle entraîné sur plusieurs types de données, et qu’il peut 
produire plusieurs types de données. Par exemple, la version GPT-4 d’OpenAI accepte les entrées sous forme de 
texte et/ou d’image, et il est capable de générer aussi bien du texte que des images (via DALL-E 3).

Lexique
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Inférence
En IA, l’inférence désigne le processus par lequel un modèle, après avoir été entraîné sur un ensemble de données, 
utilise ses apprentissages pour faire des prédictions, prendre des décisions ou effectuer des tâches sur de 
nouvelles données. C’est la phase d’application pratique du modèle.

LLM (Large Language Model) 
Réseau de neurones profond conçu pour traiter le langage humain, capable de générer des réponses cohérentes et 
contextuellement pertinentes. Entraîné sur de vastes ensembles de données textuelles, il possède des centaines 
de millions de paramètres et nécessite une puissance de calcul élevée.

Modèle de fondation
Modèle de machine learning pré-entraîné sur une quantité massive de données générales hautement performant 
qui sert de base pour développer des modèles plus spécialisés, permettant un développement plus rapide et 
réduisant le temps d’entraînement pour des tâches ou domaines spécifiques. 

Un exemple notable de modèle de fondation est GPT-3 qui a été pré-entraîné sur une immense gamme de textes 
récupérés sur Internet.

Machine Learning
Domaine de l’intelligence artificielle où les algorithmes apprennent à partir de données pour faire des prédictions 
ou prendre des décisions sans être explicitement programmés pour une tâche spécifique.

Prompt engineering (ingénierie d’invite)
Processus de conception et d’optimisation des invites (prompts) ou instructions données à un modèle de langage, 
dans le but d’obtenir des sorties ou des réponses spécifiques et souhaitées du modèle.

NLP (Natural Language Processing)
Domaine de l’informatique qui se concentre sur l’interaction entre les ordinateurs et le langage humain.

RAG (Retrieval Augmented Generation)
Méthode qui améliore les capacités de génération de texte d’un modèle de langage en intégrant une étape de 
recherche d’informations. Avant de générer une réponse, le modèle utilise une requête pour récupérer des données 
pertinentes d’une base de connaissances ou d’un ensemble de documents. Ces informations sont ensuite utilisées 
pour informer la génération de texte, ce qui conduit à des réponses plus précises et informatives.

Reinforcement learning (apprentissage par renforcement)
Type d’apprentissage automatique où un agent apprend à prendre des décisions en exécutant des actions dans 
un environnement afin de maximiser une certaine notion de récompense cumulative. L’agent découvre quelles 
actions donnent les meilleures récompenses par essais et erreurs au fil du temps.



52

Ex
ec

ut
ive

 S
um

m
ar

y
Tr

ib
un

es
 d

’ex
pe

rts
Ca

s d
’u

sa
ge

RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback)
Méthode d’apprentissage par renforcement qui intègre du feedback humain directement dans le processus. Les 
humains évaluent les réponses ou actions du modèle et fournissent des récompenses (ou des pénalités), qui sont 
ensuite utilisées pour affiner le modèle. Utilisée pour entraîner les GPT d’OpenAI, cette méthode permet de guider 
le modèle vers des réponses plus précises, éthiques, et alignées avec les valeurs humaines.

Token
Plus petite unité de traitement dans un texte utilisé par un LLM. Cela peut être un mot, un caractère, une partie 
de mot, ou même un symbole de ponctuation. Les tokens sont les éléments de base que le modèle analyse et sur 
lesquels il se base pour comprendre et générer du langage. Le nombre de tokens gérés par un LLM donné permet 
de définir la taille du contexte de ce LLM et donc sa capacité à comprendre et à répondre de manière pertinente 
dans des conversations ou des textes longs.

Transformer
Architecture de modèle deep learning de traitement du langage naturel qui utilise l’attention auto-dirigée pour 
hiérarchiser l’information dans une séquence, permettant un apprentissage efficace des contextes et des relations 
dans le texte sans dépendre de l’ordre des mots. GPT et ses versions ultérieures, comme GPT-2 et GPT-3, sont des 
exemples de modèles de langage de grande échelle basés sur cette architecture Transformer.
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Arbre généalogique des LLM de 2018 à 2023
Depuis leur apparition en 2018, les modèles linguistiques modernes ont connu une évolution rapide 
et impressionnante. Pour comprendre cette évolution hyper-rapide entre 2018 et 2023, il est utile de 
visualiser l’arbre généalogique des modèles linguistiques modernes décrit dans l’illustration qui suit.

 Annexe
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Freins et risques à éviter 
• Un marché de l’assurance très régulé.
• Anonymisation des données.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Ajout d’une surcouche applicative pour permettre 

l’utilisation sans prompts.
• Des données en qualité.
• Accompagnement au changement à la relation client.

Analyse de verbatims client

Plateforme/Technologie
GCP

• �Traitement des verbatims avec pour objectif 
d’identifier les motifs de satisfaction et 
d’insatisfaction.

• Améliorer in fine la satisfaction des clients.
• �Valoriser des données sous-exploitées via les 

techniques classiques.

Objectifs
• Un taux de match passé de 75% à plus de 95%.
• �Gain de performance et en termes de coûts de 

traitement.
• �Meilleur suivi des motifs d’insatisfaction et détection 

de nouveaux motifs.

Résultats

3 à 3,5 millions d’appels vocaux sont traités chaque année par les centres d’appeld’AG2R La Mondiale.  Le projet 
repose sur le traitement des verbatims d’appels clients (jusqu’ici peu, mal ou pas exploités), avec pour objectif 
d’identifier les motifs de satisfaction et d’insatisfaction. AG2R La Mondiale avait déjà tenté d’exploiter ces données 
grâce à des algorithmes d’IA traditionnelle. Un modèle de langage ou de NLP comme BERT avait été testé, mais avec 
des résultats inférieurs aux attentes.
Une comparaison des performances (et des coûts) avec des modèles d’IA générative a mis en lumière les gains 
accessibles grâce aux LLM. Le ticket d’entrée était ainsi beaucoup plus faible, pour un taux de fiabilité considérablement 
plus élevé. Les performances sur de l’analyse de verbatims d’enquêtes de satisfaction sont passées d’environ 75% 
de taux de match à plus de 95%.

Contexte

Catégorie : Analyse de contenus

Métier : Relation client 

Criticité : 
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Contact via réseau IMA :
Christophe Auffray, journaliste indépendant

Remarque :
Des réflexions sont en cours dans la perspective d’une intégration directement dans des applicatifs métiers de 
l’entreprise, soit depuis le ChatGPT interne ou depuis Teams.

Freins et risques à éviter 
• La solution ne devait pas nécessiter d’expertise
• Non-intégration aux applications métiers

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• L’assistant convertit à la volée en requêtes SQL
• Soin apporté à l’expérience utilisateur
• Accès depuis une page Web

Autonomisation de l’usage des données

Plateforme/Technologie
RAG interne, LLM multi-agents et API pour accéder aux données du SI

• Rendre autonomes les métiers sur l’analytics
• Libérer du temps des Data Scientists
• Aider les directeurs et managers sans expertise Data

Objectifs
• Gain de productivité pour la Data Science
• Amélioration de l’accès aux données

Résultats

Les métiers de Bouygues Telecom sont de grands consommateurs de données, notamment pour le pilotage et la 
prise de décision. En matière de décisionnel, les métiers disposent d’environ 1000 rapports accessibles depuis la 
solution Tableau. La fonction de ces tableaux de bord est de leur permettre de répondre aux questions du quotidien. 
Ces rapports ne couvrent cependant pas l’ensemble des interrogations des lignes business. Le traitement de ces 
questions ponctuelles est consommateur de ressources. En outre, la donnée n’est pas toujours disponible. Le 
département Data Science de Bouygues Telecom hérite de ces requêtes, qui représentent 30% de son activité. Pour 
la prise en charge des demandes du métier, il a donc été décidé de créer un outil de self-service analytic, assistant 
conversationnel qui repose sur de l’IA générative.

Contexte

Catégorie : Aide à l’analyse des données

Métier : Data Science

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
• �Dépendance à l’IA : La supervision humaine reste 

essentielle pour éviter les erreurs.
• �Perte de contexte : L’IA peut manquer certaines 

nuances, nécessitant une validation humaine.
• �Coûts élevés : Les versions avancées de ChatGPT 

peuvent être coûteuses, surtout pour des analyses 
approfondies.

• �Pré-traitement : Les données doivent être rigoureuse-
ment structurées pour garantir des résultats fiables.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Personnalisation des critères : Adapter les critères 

d’évaluation pour chaque projet permet une analyse 
plus ciblée et pertinente.

• �Supervision humaine : Même avec l’automatisation, 
l’intervention humaine est indispensable pour valider 
les résultats et éviter les erreurs.

• �Suivi et mises à jour réguliers : Adapter les critères et 
l’outil en fonction des évolutions des projets et des 
besoins garantit des performances optimales.

Contact via réseau IMA :
Edwin Bazin, Associé

Automatisation de la réponse aux appels d’offre

Plateforme/Technologie
Front : Flutterflow / Back : Python + Open AI 

• �Automatiser l’analyse des réponses aux appels 
d’offres.

• �Personnaliser les critères d’évaluation pour chaque 
projet en fonction des besoins d’Éco+Construire et 
leurs clients.

• �Assister les moyens humains dans des temps 
d’analyse restreints.

• �Assurer une évaluation précise et complète de 
chaque critère pour chaque entreprise candidate.

Objectifs
• �Aide à la rédaction des rapports grâce à une synthèse 

automatisée qui met en avant les éléments clés après 
vérification humaine.

• �Réduction du temps nécessaire à la rédaction du 
rapport d’analyse.

• �Outil de recherche multi-documents intégré via un 
chatbot.

• �Fiabilisation des justifications des analyses auprès 
des donneurs d’ordres.

Résultats

Éco+Construire, spécialisé en gestion de projets architecturaux, cherchait à optimiser l’analyse des réponses aux 
appels d’offres, un processus souvent long et complexe. L’entreprise a développé un outil d’automatisation basé sur 
l’IA pour analyser les documents soumis par les entreprises candidates selon des critères prédéfinis. Cet outil fournit 
une évaluation détaillée par critère et par entreprise, facilitant la sélection des prestataires. Bien que nécessitant une 
vérification humaine pour assurer la fiabilité, l’outil apporte surtout une synthèse pré-rédigée qui enrichit et complète 
l’analyse.

Contexte

Catégorie : Analyse de document complexe

Métier : Économiste de la construction 

Criticité : 

Éco+Construire



Contact via réseau IMA :
Christophe Auffray, journaliste indépendant

Freins et risques à éviter 
• Des données soumises au RGPD
• Ressources d’infrastructure contraintes
• Obligation de recourir à du fine-tuning

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Recours à du fine-tuning pour accroître le taux de 

précision
• �Travail sur le prompt engineering pour réduire les 

hallucinations
• �Choix de modèles de petites tailles et open source 

pour des enjeux RSE et réglementaires
• Collaboration avec le métier pour définir les labels

Analyse de la satisfaction client

Plateforme/Technologie
CamenBERT, Mistral 7B fine-tuné et sur une base labellisée. API GPT d’OpenAI (sur Azure)

• Le traitement des appels permet de couvrir 
quatre finalités pour les métiers dans une optique 
d’amélioration de la satisfaction client.
• Tracer dans son CRM les appels insatisfaits
• Notifier les commerciaux dès qu’un motif 
d’insatisfaction est détecté
• Améliorer la formation des gestionnaires
• Pilotage des motifs d’insatisfaction

Objectifs
• Gain de productivité pour la Data Science
• Amélioration de l’accès aux données

Résultats

Les enquêtes de satisfaction sont un dispositif bien rodé pour détecter les préoccupations des clients et les axes 
d’amélioration en termes de procès. Mais les limites de ces enquêtes sont bien connues, comme la sur-sollicitation des 
clients et le faible taux de réponse. En outre, les clients disposent d’autres canaux pour remonter leur insatisfaction, 
notamment les appels téléphoniques. L’équipe IA de Groupama Loire Bretagne a donc choisi de se concentrer sur 
ces données existantes en procédant à une analyse des appels sur ses centres téléphoniques. L’enregistrement des 
appels et leur transcription grâce au speech-to-text sont à la base du processus. Plusieurs modèles d’intelligence 
artificielle sont ensuite mobilisés. Le premier modèle a pour objectif de détecter l’insatisfaction. Le second procède 
à un résumé de l’appel. Le troisième, enfin, est chargé d’identifier le motif d’appel ou le motif d’insatisfaction.

Contexte

Catégorie : Analyse de commentaires clients

Métier : Assurance

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
• �La sécurité est un paramètre critique pour un acteur 

réglementé, ce qui implique un contrôle des droits 
d’accès aux contenus

• �Les méthodes de pondération traditionnelles restent 
très pertinentes. L’IA ne les remplace pas    

• �Rendre la recherche augmentée accessible au plus 
grand nombre

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �La prévisualisation des résultats est focalisée sur 

l’extrait du document proposé à l’utilisateur. Cela 
représente une source de simplification pour des 
fichiers volumineux.

• �Les contenus proposés à l’utilisateur sont corrélés à 
ses droits 

• �Pour tenir compte de la problématique des 
hallucinations, le mode conversationnel a été conçu 
pour citer les documents sources

Contact via réseau IMA :
Jean-Baptiste Janvier, Chief Data Scientist, Société Générale

Société Générale repense l’expérience de recherche interne

Plateforme/Technologie
Sinequa

• �Améliorer l’accès aux connaissances et la 
consommation des données

• �Se doter d’une capacité transversale de recherche, 
instanciée très facilement, innovante, intuitive et 
sécurisée

• �L’offre de recherche répond aussi à des exigences de 
productivité, d»efficacité et de sécurité  

Objectifs
• �Amélioration de la pondération des résultats
• �L’IA générative fournit aux utilisateurs une synthèse 

de contenus, rendant possible l’exploration 
d’un très large corpus d’informations au format 
conversationnel

• �L’IA constitue cependant un complément aux 
technologies de recherche classiques

Résultats

Plusieurs services de recherche ont été déployés en interne depuis 2017, sur les réseaux sociaux comme sur les 
bases de connaissances. L’entreprise a mené une première initiative visant à fusionner ces moteurs de recherche. 
Cette démarche a débouché sur la mise en place d’un portail de recherche agrégeant les moteurs embarqués dans 
ses différents outils. L’approche a ensuite évolué au travers de la constitution d’une offre de recherche  mutualisée 
et centralisée. Dans cette optique, l’indexation massive de contenus par la plateforme au travers de connexions avec 
des sources de données multiples a été enclenchée. Depuis 2023 est initiée une nouvelle étape de transformation de 
la recherche interne. En son centre : l’apport de l’intelligence artificielle. Un an plus tard, cette évolution se poursuit 
pour proposer un parcours dédié de recherche exploitant l’IA générative. 

Contexte

Catégorie : Aide à la recherche documentaire

Métier : Tous les métiers

Criticité : 
Société Générale



Contact via réseau IMA :
Laurent Carrié, Head of Tech Factory 

Freins et risques à éviter 
• Importance de la qualité des données
• Ethique et RSE

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• Implication des équipes marketing
• Formation des collaborateurs
• Expérimentation de modèles multiples

CreAITech, le Beauty Content Lab du marketing L’Oréal

Plateforme/Technologie
Moteur WPP-Nvidia et plusieurs LLM du marché

• Augmenter la création de contenu en interne
• Concevoir des modèles sur-mesure
• Former les équipes marketing à la GenAI

Objectifs
• Réalisation de dizaines d’ateliers avec les marques
• Création de plus de 1 000 images beauté
• Développement d’une expertise interne en GenAI

Résultats

CreAITech est un environnement de production de contenus (textes, images, vidéos) basé sur des outils d’IA 
générative. Son but est d’amplifier la création de contenu en interne pour ses 37 marques de beauté.
Le lab dispose d’outils avancés basés sur la Gen AI et destinés à ses équipes marketing. Le Lab est aussi un espace 
d’expérimentation. L’Oréal y a testé plus de 20 technologies de GenAI et mené des dizaines d’ateliers avec ses 
marques pour créer plus de 1 000 images beauté.
Le groupe souhaite développer des modèles sur-mesure ou Brand Custom Models. Leur particularité est d’être 
formés aux codes identitaires des marques L’Oréal, pour générer du contenu conforme à leur univers. La Roche-
Posay et Kérastase sont les premières à utiliser l’IA générative dans leur processus de création de contenu.

Contexte

Catégorie : Création de contenu

Métier : Marketing

Criticité : 
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Remarque :
Des réflexions sont en cours dans la perspective d’une intégration directement dans des applicatifs métiers de 
l’entreprise, soit depuis le ChatGPT interne ou depuis Teams.

60



61

Freins et risques à éviter 
• Complexité du vocabulaire métier
• Difficulté induite par le multilingue

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• Sélection des données d’entraînement
• Evaluation par une trentaine d’experts métiers
• Traçabilité des documents sources
• Fonctionnement en langage naturel

Contact via réseau IMA :
Christophe Auffray, journaliste indépendant

Du RAG pour affiner la recherche et la gestion des incidents

Plateforme/Technologie
Sinequa combiné à GPT-4 sur une instance Azure

• Réduire les incidents de production
• Rendre la connaissance accessible et exploitable

Objectifs
• Création d’un portail de recherche multilingue 
• 5000 REX référencés
• Portail en production sur le site d’Anvers

Résultats

L’équipe responsable de la disponibilité de la raffinerie d’Anvers a été la première à exprimer un besoin à la suite d’une 
interruption en 2021. Une fissure sur un équipement avait provoqué un arrêt de production de 4 jours, occasionnant 
un manque à gagner d’environ un million d’euros. Cet incident a mis en lumière la sous-utilisation des données 
d’historique et de la base de connaissance. Pour y remédier, l’équipe Smart Search Engines de TotalEnergies a 
lancé la conception d’outils de recherche à destination des experts techniques et des équipes de maintenance. Aux 
techniques de recherche classiques est venue s’ajouter l’IA générative via l’utilisation du RAG. Elle permet ainsi 
d’interroger en langage naturel la base de REX et de proposer une synthèse des réponses aux utilisateurs.

Contexte

Catégorie : Recherche documentaire

Métier : Production & Maintenance

Criticité : 

Remarque :
L’évolution avec l’IAGen (Jafar) devrait être ouverte aux opérateurs des raffineries pour la préparation des interventions. 
Son utilisation pour générer des squelettes de rapports à personnaliser est prévue.



Contact via réseau IMA :
Axel Cypel, Head of AI projects

Freins et risques à éviter 
• �Nécessaires Conduite du changement et amélioration 

de la connaissance des conseillers sur la meilleure 
façon d’utiliser les applications basées sur l’IA 
générative

• �Des collaborateursbib eronnés par Google et donc 
plus familiers de l’usage des mots clés

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �800 conseillers ont été mobilisés lors du pilote pour 
vérifier les hypothèses de départ et garantir l’adoption

• �La construction de la requête ou prompt est critique
• Intégration directe à la messagerie sécurisée de LCL
• �Une couche d’abstraction permet de basculer en 

temps réel vers le LLM de son choix

ArIA, un assistant IA de messagerie

Plateforme/Technologie
GCP et OpenAI sur Azure

• �Aider les conseillers dans le traitement d’un volume 
croissant d’emails

• �Acculturer les collaborateurs au fonctionnement de 
l’IA générative

• Accroître la productivité

Objectifs
• �L’IA est utilisée par les deux tiers de la population 

cible
• �Un tiers des emails sont générés grâce à la fonction 

intégrée à la messagerie.

Résultats

21 millions d’emails sont réceptionnés chaque année chez LCL. Au cours des 2 dernières années, le nombre d’emails 
a augmenté d’environ 1 million par an. L’IA générative apporte donc une réponse sur cette dimension.
Avant de s’atteler aux développements purement techniques de l’outil de GenAI, baptisé ArIA (Assistant Rédactionnel 
avec Intelligence Artificielle), la banque a dû cocher préalablement différentes cases. Des exigences en termes de 
sécurité, de protection de la confidentialité des données et de risques devaient être satisfaites. LCL a pu enclencher, 
en septembre 2023, la phase du pilote. Pour cette étape, près de 800 conseillers ont été mobilisés. Le taux de 
satisfaction (85%) durant le pilote a confirmé la pertinence de la solution. Depuis mars 2024, ArIA est déployé auprès 
des 12.000 conseillers clientèle et intégré directement à la messagerie sécurisée.

Contexte

Catégorie : Collaborateur augmenté

Métier : Support client

Criticité : 
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Remarque :
L’interfaçage d’ArIA avec les bases de connaissances figure à la roadmap du produit d’IA, tout comme l’ajout du speak-
to-text.
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Freins et risques à éviter 
• Des mesures pour prévenir les hallucinations
• Pas de transactionnel et de données personnelles

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• Logique agnostique du choix des modèles
• Une startup française spécialisée dans le tourisme
• Qualité des bases de données touristiques
• Un générateur d’itinéraires sans prompts utilisateur
• Un service IA éco-conçu

Contact via réseau IMA :
Christophe Auffray, journaliste indépendant

MarIAnne, un assistant de voyage pour touristes 

Plateforme/Technologie
Genial, LangChain, Cloud Run, GPT-4o et Mistral 7B pour les LLM. Hébergement sur AWS.

• Offrir une interface plus intuitive et immersive
• Mettre en valeur le patrimoine touristique français
• Nourrir la connaissance des touristes étrangers

Objectifs
• �3 500 sessions sur MarIAnne et 2 000 itinéraires 

générés
• �Création et vectorisation d’un socle de près de 

350.000 points d’activités

Résultats

Atout France, l’agence de développement touristique du pays, a préparé les JO de Paris 2024 longtemps à l’avance. 
En 2023, l’organisme a anticipé la refonte de son site France.fr et a prévu dans ce cadre de déployer de l’intelligence 
artificielle générative. Avec cette refonte, Atout France souhaitait offrir une interface plus intuitive, immersive et 
accessible avec des fonctionnalités basées sur l’IA. En partenariat avec une startup française, l’agence a intégré 
sur son site un générateur d’itinéraires touristiques personnalisés. Le nom de ce service basé sur des modèles d’IA 
générative : MarIAnne. Le site d’Atout France embarque de plus un second agent IA (indépendant, mais interconnecté 
au premier) sous  la forme d’un chatbot. Le premier agent est dédié à la construction de l’itinéraire. Quant au chatbot, 
il apporte des précisions sur cet itinéraire.

Contexte

Catégorie : Chatbot client

Métier : Agence de l’État

Criticité : 



Contact via réseau IMA :
Christophe Auffray, journaliste indépendant

Freins et risques à éviter 
• Base de connaissances limitée à janvier 2022
• ChatGPT est sujet aux hallucinations
• Risque pour les données personnelles

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Capacité à comprendre et répondre à des questions 

complexes
• Usage premier axé sur la reconnaissance vocale
• Information des utilisateurs sur les limites du système

Assistant conversationnel de bord

Plateforme/Technologie
ChatGPT 3.5 d’OpenAI

• �Amélioration de la reconnaissance audio et vocale 
SoundHound

• Enrichissement de l’expérience à bord

Objectifs
• Réduction de 68% du nombre d’incompréhensions 
• �Hausse de 70% du taux d’utilisation de la 

reconnaissance vocale

Résultats

ChatGPT a pris depuis fin juillet 2024 de nouvelles fonctions au sein des modèles C4, C4 X, C5 X, Berlingo et SpaceTourer 
de Citroën. Le fabricant propose ainsi ChatGPT Navigation Assistance via son intégration au pack Connect PLUS, 
un service sur abonnement. L’intégration d’un assistant conversationnel au système d’info-divertissement permet 
d’améliorer la reconnaissance vocale existante des  véhicules et ainsi de développer l’expérience à bord. Mais Citroën 
estime en outre que ChatGPT lui permet de mettre à disposition de ses clients un compagnon de voyage. Le copilote 
utilisable à la voix est capable de comprendre et de répondre à des questions complexes, ou de donner des conseils 
sur de nombreux sujets différents.

Contexte

Catégorie : Assistant conversationnel client

Métier : Ingénierie

Criticité : 
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Remarque :
ChatGPT à bord est un service payant facturé 9,90€/mois via pack Connect PLUS ou 1,5 € par mois (15 € par an) via le 
contrat de services connectés liés à la Navigation Connectée.
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Freins et risques à éviter 
• Hallucinations
• �Mesures rigoureuses pour garantir la qualité 

des réponses

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• Maintien d’une interaction humaine avec les clients
• Chatbot concentré sur l’information produit
• �Démarche itérative avec enrichissement des données 

disponibles
• �Evaluation systématique de la satisfaction après 

chaque interaction
• Assistance proactive aux conseillers

Contact via réseau IMA :
Christophe Auffray, journaliste indépendant

Un chatbot spécialiste de l’information produit B2B

Plateforme/Technologie
NP

• Augmenter la disponibilité sur le canal chat
• Hausse du taux de conversion
• Maintien ou amélioration du taux de satisfaction

Objectifs
• IA autonome dans 25% des conversations traitées
• Aide aux conseillers dans 20% des dossiers
• +10 points de taux de réponse
• Délai moyen de réponse inférieur à 30 secondes

Résultats

Distributeur d’équipements et fournitures, Manutan a initié une démarche exploratoire en IA générative en mars 
2024. Elle porte sur la relation client. Manutan s’est équipé d’un outil conversationnel, un chatbot déployé sur son 
site e-commerce.
Le chatbot se concentre principalement sur les renseignements produits. Ces contacts clients représentent environ 
20% de ses demandes sur le tchat. Le distributeur se fixe donc pour objectif premier d’augmenter sa disponibilité sur 
ce canal - et donc par ricochet le taux de conversion. 
Le chatbot de Manutan embarque une fonctionnalité de Copilot Agent. Elle assiste ainsi les conseillers dans certaines 
tâches, comme la reformulation de réponses et la correction orthographique.

Contexte

Catégorie : Chatbot interne

Métier : E-commerce

Criticité : 



Contact via réseau IMA :
Christophe Auffray, journaliste indépendant

Freins et risques à éviter 
• Hallucinations
• Nécessaire encadrement de l’IA

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• Données d’apprentissage
• Mécanisme de contrôle des réponses
• Personnalisation des réponses

Clara, un chatbot pour professionnels et collectivités

Plateforme/Technologie
Chatbot fourni par VML et motorisé par le LLM  ChatGPT-4 d’OpenAI

• Améliorer le service client 
• Assurer une couverture 24x7
• Améliorer la qualité des leads
• Augmenter le taux de transformation

Objectifs
• Amélioration de la fluidité des interactions
• Hausse de la qualité des échanges

Résultats

Sur son activité Mobility Business, TotalEnergies a mis en service son chatbot Clara. Le robot conversationnel a 
été entraîné grâce à plus de 300 ressources documentaires qui participent à façonner à la fois son tone of voice et 
sa structure de connaissances. L’ajout de l’IA générative permet au chatbot de se perfectionner, de personnaliser 
ses réponses et de les délivrer de façon   instantanée, précise et efficace. Différents parcours ont été prédéfinis. 
En fonction des questions, les réponses de la machine sont plus ou moins encadrées pour en assurer la qualité et 
prévenir les hallucinations. Sur les questions simples et récurrentes, Clara a la capacité de répondre en langage 
naturel, sans configuration de réponse. Les questions plus spécifiques déclenchent des mécanismes de contrôle. Un 
système permet de préempter la réponse générative de l’IA afin de soumettre une réponse intégralement maîtrisée.

Contexte

Catégorie : Chatbot

Métier : Marketing

Criticité : 
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Remarque :
Une nouvelle version est en cours de développement pour répondre à de nouveaux parcours utilisateurs comme la 
gestion de la comparaison des offres.
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Freins et risques à éviter 
• Augmenter la précision des conseils de l’IA
• Il manque la possibilité de télécharger sa vidéo
• �Beaucoup de données à prendre en compte,nécessité 

de trier les informations.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• Gain de temps dans la formation
• Faculté d’entraînement autonome
• �Outil de formation améliorant la performance en 

rendez-vous des apprenants

Aide à la formation professionnelle en vidéo

Plateforme/Technologie
Polymnia avec Margo Group

• �Entraîner les forces de ventes ou cadres à la prise de 
parole en public

• Voir les progrès des personnes formées
• �Permettre l’autoformation dans le domaine de la 

prise de parole
• �Fournir un espace d’entraînement en cas de 

présentation orale imminente

Objectifs
• Création de + 300 comptes individuels en 2024.
• Observation des résultats en backoffice
• En moyenne 12 utilisations par compte
• ��Plus de 3500 discours enregistrés et analysés.

Résultats

Bendys, entreprise proposant des formations professionnelles pour l’automobile, l’immobilier, le tourisme et la 
finance, souhaitait moderniser digitaliser une partie de sa formation. Elle a pour cela utilisé une solution de formation 
sur le long terme et outil d’entraînement immédiat nommé Polymnia. Une IA multimodale qui analyse la gestuelle 
de l’utilisateur grâce à la vision par ordinateur et retranscrit son discours en texte par le biais de la reconnaissance 
vocale. Elle fournit des indications à la fois sur le contenu et la forme du discours, incluant le rythme, l’impact et 
l’orientation. À cela s’ajoute un chatbot génératif qui guide l’apprenant dans sa progression. 

Contexte

Catégorie : Aide à la formation

Métier : Formation professionnelle

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
• Maturité industrielle du partenaire.
• �Première expérience contrat grand compte pour le 

partenaire.
• �Asynchonicité des rythmes de collaboration grand 

groupe - startup. 
• �Aimulation tests de charge en phase de POC : temps 

de réponses ATS trop important dans le passage à 
l’échelle.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Organisation terrain pyramidale en phase 

expérimentale : 14 ambassadeurs sur toute la France 
pour coordonner 250 consultants. 

• �Ateliers d’intelligence collective tout au long de 
l’expérimentation.

• �Mise en place d’une hotline partenaire & équipe projet. 
• Mesures régulières qualitative & quantitative.

Contact via réseau IMA :
Marine André - Directrice Innovation Randstad

Assistant créateur d’annonce emploi

Plateforme/Technologie
Solutions Saas adaptée avec transformers et IA générative.

•  �Expérimenter une solution rapide et efficace, capable 
de générer des annonces d’emploi différenciées, 
même pour des postes similaires, avec des tonalités 
différentes et un vocabulaire interchangeable, sans 
demander d’effort de la part des équipes terrain.

•  �Adresser les 1 200 qualifications pour lesquelles 
toutes les filiales du groupe recrutent.

Objectifs
•  �Le temps moyen de création d’une annonce passe de 

25 minutes à 3 minutes.
•  �La pertinence des annonces générées est évaluée à 

8/10 par les beta testeurs. 
•  �Amélioration de la qualité et de l’adéquation des 

candidats de 25%.
•  �Augmentation du volume de candidats par annonces 

de 12%.

Résultats

Randstad place chaque semaine 80 000 intérimaires grâce à ses1900 consultants répartis dans toute la France. 
Pour cela, le groupe publie chaque semaine 120 000 annonces, que ce soit pour l’intérim, les CDD ou les CDI, dans 
tous les secteurs d’activité.
La publication d’annonces est donc un pilier essentiel de l’activité du groupe. 
Or en août 2021, Indeed annonçait son intention de bannir les employeurs publiant des annonces trop similaires sur 
sa célèbre plateforme de recrutement.
Randstad a donc décidé de recourir à des outils d’IA générative pour aider ses rédacteurs.

Contexte

Catégorie : Aide à la rédaction de contenus

Métier : Sourcing 

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
• �Accompagner l’ingénieur pour qu’il garde un regard 

critique sur la qualité des donné es fournies.
• �Ne pas automatiser complètement la rédaction 

tant que le processus n’a pas été benchmarké par 
l’intelligence humaine.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
•  �Intégrer l’expertise dans la rédaction du prompt et des 

technologies utilisées. 
• �Accompagner le développement pour benchmarker 
les propositions de l’IA afin de proposer un MVP 
cohérent avec les pratiques usuelles de l’ingénieur.

• �Mettre en place un processus de machine learning 
pour que les textes proposés par la machine et 
amendés par l’ingénieur gagnent en pertinence pour 
le client final.

Aide à la rédaction de rapports

Plateforme/Technologie
API GPT-4 Turbo 128k intégrée à la plateforme de Lianaka développée sous framework Laravel PHP

• �Faire gagner du temps à l’ingénieur sur la rédaction          
du rapport pour qu’il se concentre sur l’interprétation 
des données en lui proposant un texte pré-rédiger sur 
les valeurs calculées par notre plateforme.

• �Casser les silos entre les expertises.
• �Donner au client un rapport synthétique qui lui donne 

des solutions pragmatiques et facilement lisibles.

Objectifs
• Gain de temps pour les équipes et le client.
• Mise en cohérence des métiers.
• �Instauration d’un processus commun pour les 

ingénieurs.
• Partage de la connaissance.
• �Qualité augmentée sur les conseils donnés au client 
final.

• Vulgarisation et lecture facilitée pour le client final.

Résultats

LIANAKA s’inscrit dans l’écosystème du BTP, des infrastructures et  de la préservation de la ressource sol.
En rassemblant, structurant et exploitant les centaines de milliers de données acquises au cours des dernières 
décennies sur les critères sol, eau et pollution, l’IA associée aà l’intelligence humaine nous permet désormais 
d’estimer les caractéristiques d’un terrain avant même d’aller l’explorer pour en confirmer les  propriétés.
A travers une plateforme en ligne pour nos clients, nous avons ajouté la composante IA générative pour aider les 
ingénieurs à gagner en valeur ajoutée sur l’interprétation des données de caractéristiques du terrain, et aussi à 
gagner du temps sur la rédaction des rapports terrains qui sont très importants pour no clients.

Contexte

Catégorie : Aide à la rédaction de contenus

Métier : Ingénierie du sous-sol 

Criticité : 
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Outil de génération de fiches produits optimisées SEO

Plateforme/Technologie
Front: Flutterflow | Back; Python/GPT-4/Solution SEO marché avec intégration par Younicorns

• �Produire sur à minima 80% du catalogue des fiches 
produits de qualité. 

• �Optimiser la production de contenus à valeur 
ajoutée en 10 langues en économisant du temps 
et des ressources, tout en améliorant la position 
concurrentielle. Le véritable défi de cette tâche réside 
dans le nombre considérable de fiches à produire 
dans un laps de temps maîtrisé avec des ressources 
raisonnables.

Objectifs
• �Les contenus sont évalués par un outil SEO, puis 

revus par un «Content manager» avant publication. 
Cette collaboration machine/humain vise l’efficacité. 
Un contenu de qualité booste l’expérience utilisateur, 
impactant positivement le taux de conversion.

• �L’optimisation SEO des pages du site ecommerce 
génère plus de trafic. Ce cercle vertueux entraine une 
hausse des revenus.

Résultats

Rubix est le n° 2 européen de la distribution B2B de fournitures industrielles : EPI, maintenance, transmission... Pour 
cette entreprise qui compte 650 agences commerciales réparties dans 23 pays, l’IA générative est une réponse à une 
problématique persistante : la rédaction de contenu à valeur ajoutée et optimisé pour les référencements naturels, 
surtout face aux catalogues massifs de milliers de références. La compétition pour figurer parmi les trois premiers 
résultats Google demeure intense et l’optimisation de milliers de fiches produits est complexe, d’où l’importance 
croissante des solutions basées sur l’IA pour relever ce défi.

Contexte

Catégorie : Aide à la rédaction de contenus

Métier : Distribution B2B 

Criticité : 

Freins et risques à éviter 
Penser que l’IA pourra tout faire est une erreur ! Il est 
important de maintenir une supervision humaine 
constante pour éviter tout contenu générique ou faussé. 
Faire des ajustements manuels reste indispensable 
pour répondre aux subtilités d’un marché en constante 
évolution. Il ne faut pas hésiter à challenger le contenu 
généré en surveillant les retours clients pour prévenir 
tout risque de baisse de la qualité du contenu et de la 
réputation en ligne.  

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Capacité à rassembler et à faire collaborer une équipe 

pluridisciplinaire. Cette collaboration a permis de 
créer des prompts de qualité pour produire un contenu 
unique, adapté à une grande variété de produits, en se 
basant sur des mots-clés pertinents.

• �Il est crucial que la solution soit flexible et puisse 
s’adapter aux évolutions des algorithmes.
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Freins et risques à éviter 
• �Communication autour du chatbot : s’assurer 

que les utilisateurs connaissent l’existence et les 
fonctionnalités du chatbot.

• �Gestion des hallucinations : dans 90% des cas, 
la réponse formulée par Sam via le modèle d’IA 
générative est bonne, mais il faut anticiper un système 
de transfert à un agent humain en cas d’erreur.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Mise en place de RAG sur les données de COLAS pour 

maximiser la performance IAGen
• �Utilisation des données contextuelles de l’utilisateur 
disponibles dans ServiceNow pour une expérience 
personnalisée et productive.

• �Mise en place d’une UX responsive pour les utilisateurs 
du Chatbot via leur smartphone.

• �Mise   en place d’un système de notifications 
“Push” pour offrir une expérience contextualisée et 
personnalisée.

Contact via réseau IMA :
Aurélien Beaugendre - Directeur RUN Techniques Service Desk & Progiciels, Colas DS

L’Assistant IA Générative IT Help Desk

Plateforme/Technologie
Konverso : Plateforme d’IA Générative no code certifiée SOC2 Type2 intégrée via API au SI client

• �Optimiser de la pertinence du Chatbot via l’IA 
générative.

• �Réduire la charge de support de niveau 1  et 
automatiser des tâches variées.

• �Mettre en place des fonctionnalités proactives vers 
les utilisateurs telles que les alertes.

• �Limiter l’effort d’entraînement et de maintenance du 
Chatbot grâce à l’IA générative. 

Objectifs
• �30% des renouvellements de matériels sont réalisés 

via le chatbot.
• �15% (objectif 50% sous 6 mois) des incidents 

fonctionnels sont ouverts via le chatbot.
• �Le chatbot génère des réponses adaptées (90%)  via 

l’IA Générative sur 500 articles.
• �L’usage du Chatbot a été multiplié x 2 depuis la mise 

en place d’une fonction où le Chatbot peut prendre 
proactivement contact avec des utilisateurs.

Résultats

Colas Digital solutions gère tous les services IT pour près de 32.000 collaborateurs du groupe Colas en France et 
à l’international et chaque mois, près de 10 000 incidents remontent au service desk. Pour alléger la charge de ses 
équipes, Colas Digital Solutions a déployé un Chatbot Konverso intégré de bout en bout à ServiceNow, accessible 
dans Microsoft Teams et utilisant les derniers modèles d’IA générative. Celui-ci gère un volume significatif d’incidents 
informatiques quotidiens, créant par lui-même des tickets, accédant au besoin à des agents humains en live chat, 
tout en aidant au quotidien les utilisateurs sur leurs questions.

Contexte

Catégorie : chatbot d’assistance collaborateur

Métier : IT 

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
• L’inaction aurait encouragé le «shadow IA».
• Risque pour la confidentialité des données d’entreprise.
• Impact d’image à ne pas réagir vite.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Déploiement minutieusement planifié pour tester la 

scalabilité.
• �Couvrir les principales fonctionnalités des solutions 

gratuites.
• �Réagir rapidement en offrant une alternative et 

protéger les données.

Veolia SecureGPT, un ChatGPT interne sécurisé

Plateforme/Technologie
OpenAI sur Azure

• Capitaliser sur l’infrastructure cloud existante.
• �Améliorer la productivité et sécuriser les usages 

IAGen.
• �Proposer une alternative aux solutions publiques et 

gratuites.
• S’affirmer comme un pionnier parmi le CAC40.
• Simplification des recherches.
• Traductions simplifiées et contrôlées.
• Raccourcissement des tâches du quotidien.

Objectifs
• �Gains sur la création de contenu, la synthèse 

d’images, la modélisation de langage et la prédiction 
de séquences temporelles.

• �Prévention des fuites de données confidentielles.
• �Générer des résultats qui allient qualité et quantité 

des données.

Résultats

Veolia souhaitait se doter de son propre outil d’IA générative sécurisé hébergé sur les plateformes cloud internes. 
Développé en deux mois par les équipes IT, «Veolia Secure GPT» permet aux collaborateurs de réaliser plus rapidement 
certaines tâches comme la rédaction, la traduction, la recherche et la synthèse d’informations à partir de documents 
PDF. 
Depuis octobre 2023, l’outil est ouvert à l’ensemble des 213.000 collaborateurs dans le monde. L’entreprise 
revendique “des performances remarquables” dans des domaines tels que la création de contenu, la synthèse 
d’images, la modélisation de langage et la prédiction de séquences temporelles.

Contexte

Catégorie : chatbot interne

Métier : gestion de l’eau et des déchets 

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
• Complexité de la contractualisation fournisseur.
• Réticences du juridique & conformité.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• Implication de la conformité et des risques.
• Phase d’idéation et priorisation des cas d’usage.
• sponsoring fort des directions métiers.
• Traitement des obstacles au fur et à mesure.
• Garder la maîtrise du patrimoine de données.

GESICA, l’assureur augmenté

Plateforme/Technologie
OpenAI sur Azure

• �Faire gagner du temps aux collaborateurs sur les 
recherches.

• �Se doter d’un outil sécurisé entraîné sur les données 
internes.

• �Protéger les connaissances, le patrimoine de 
l’entreprise.

• Aide à la relation client.
• Compléter et non se substituer aux humains.
• Amélioration de la satisfaction client.

Objectifs
Lancement en décembre 2023, 
le ROI reste à mesurer...

Résultats

GESICA est un chatbot à destination des collaborateurs qui exploite ChatGPT sur une instance Azure. Pour l’accès 
utilisateur , Groupama a opté pour une intégration dans Microsoft Teams. La fonction de GESICA est de répondre aux 
questions des salariés sur l’épargne salariale afin de leur faire gagner du temps dans leurs recherches au quotidien. 
Pour générer des réponses, le chatbot puise exclusivement dans la base documentaire de l’entreprise. Les cas 
d’usage IAGen ont été collectés au cours d’une phase d’idéation de 2022 à 2023. 
Pour lever les freins de la part de la conformité et des risques, DPO, juridique et RSSI ont été impliqués dès les débuts 
du projet. En octobre 2023, IT et Transformation ont livré un premier cas d’usage à l’échelle du groupe. Deux autres 
ont suivi sur la fin d’année sur la partie client.

Contexte

Catégorie : Collaborateur augmenté

Métier : Assurance 

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
Évolution de la disponibilité des tarifs en temps réel.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Connaissance approfondie du métier sur des bases de 

données bien maîtrisées.
• Socle technologique déjà éprouvé.

Contact via réseau IMA :
Virgile Boëssé - Data Fatory Portfolio Manager 

Destination Recommender

Plateforme/Technologie
Knowlege management via LLM généraliste 

Permettre aux visiteurs du site Air France de spécifier 
leurs critères de voyage, de leurs préférences à leurs 
contraintes (durée, budget, typologie de voyages...), 
afin de leur proposer un top 3 des destinations 
répondant à leurs exigences, croisées avec le 
programme des vols et la disponibilité des tarifs, le 
tout accompagné de contenu inspirant spécifiquement 
généré.

Objectifs
• Fonctionnalité de search augmentée.
• Augmentation du taux de conversion.

Résultats

L’un des principaux objectifs du Digital Marketing est d’attirer les visiteurs sur le site Air France afin de maximiser 
les ventes. 
Cependant, une fois que les visiteurs sont sur le site, leur accompagnement dans le processus d’achat n’est pas 
soutenu de manière proactive pour les inciter à convertir. 
L’idée du Destination Recommender est de guider et d’inspirer les clients dans leur achat en répondant à leurs 
différents critères par des recommandations de destinations personnalisées.

Contexte

Catégorie : Conseiller virtuel

Métier : Transport aérien / marketing 

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
• �L’évaluation humaine permet de dégager des 
performances finales. Pour limiter les risques de 
subjectivité dans l’évaluation, il est nécessaire de 
définir une grille et des consignes d’évaluation claires 
pour le métier. 

• �Il est nécessaire de surveiller attentivement les coûts 
d’exploitation des modèles utilisés (paiement au token 
envoyé / généré). 

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Application d’une méthodologie de traitement d’un 

cas d’usage par les LLM
• �L’étape de recherche de documents/passages 

pertinents permet de concentrer le LLM sur le contexte 
le plus pertinent et accélérer donc l’inférence tout en 
réduisant les hallucinations. 

• �L’étape de découpage des documents est à étudier 
pour bien gérer les documents longs 

• �L’évaluation automatique sur un échantillon annoté 
est nécessaire pour guider les développements et 
itérer rapidement.

Contacts via réseau IMA :
Aymen Shabou, CTO DataLab Groupe - Nicolas Damay - Responsable Intelligence Artificielle, Global Market Division  - CACIB

Outil de recherche d’information augmentée pour les Sales

Plateforme/Technologie
Cluster GPU - Test des modèles Llama 2 70B, Zephyr-7b 

• �Assister les Sales dans leurs recherches 
d’informations, de manière à ce qu’ils puissent 
apporter une réponse en temps réel aux clients.

• �Gain de temps.
• �Gain de pertinence des réponses : précision, 

complétude.

Objectifs
Évaluation en cours sur ce cas d’usage : appréciation 
de la qualité des réponses et de la pertinence des 
extraits.

Résultats

Dans la banque d’investissement, les experts métier (Sales) doivent accompagner leurs clients dans la connaissance 
des marchés. Des dispositifs de chat sont disponibles pour permettre aux clients d’interroger les Sales sur des 
actualités ou des tendances de marché. Ces informations sont disponibles dans une base de connaissance interne 
riche.
Il a donc été décidé de mettre en place un moteur de recherche augmenté avec les LLMs  en exploitant la technique de 
génération augmentée par récupération. Cette technique consiste à donner au LLM accès à la base de connaissance 
contenant les éléments de réponse souhaités, ce qui permet de limiter ses hallucinations.

Contexte

Catégorie : Conseiller client augmenté

Métier : Sales - Banque d’investissement 

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
•  Automatiser sans dégrader la relation client ni l’image.
• Assurer la conformité RGPD.
• Concilier considération client, croissance et éthique.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• Création d’un comité d’éthique.
• Une donnée centralisée et temps réel.
• Plusieurs LLMs pour une adaptation par cas d’usage.
• Cohérence entre exigences éthiques et innovation.
• Adoption progressive.

Un agent conversationnel pour le tourisme

Plateforme/Technologie
Claude AI d’Anthropic en collaboration avec Allobrain 

• Individualisation des communications client.
• Amélioration des processus de recrutement.
• Gains d’efficacité opérationnelle.

Objectifs
• Préserver le positionnement et l’image de marque.
• Hausse de la productivité.
• Aide aux collaborateurs en agence.

Résultats

Au Club Med, plusieurs modèles d’IA sont déployés et/ou expérimentés, dont Claude AI. Ce dernier a été entraîné pour 
fournir des réponses personnalisées en temps réel, notamment aux questions des équipes en Agence de voyage. 
Club Med prévoit en outre de proposer directement à ses clients, sur quelques marchés, d’interagir avec un agent 
conversationnel dans le but de leur faire gagner du temps dans leur recherche. Le groupe inscrit ses développements 
en IAGen dans une approche dite d’IA de confiance. Pour démontrer et assurer ses engagements, Club Med s’est 
doté d’un comité éthique présidé par un chercheur en IA de premier plan. En matière de données, la patrimoine du 
Club Med migre sur les infrastructures cloud de S3NS, une co-entreprise de Thales et Google Cloud (GCP). Le contrat 
prévoit un hébergement et un chiffrement des données en Europe.

Contexte

Catégorie : Conseiller virtuel

Métier : Tourisme 

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
• Travail en silo.
• Ne pas négliger l’acculturation des conseillers.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Avoir une donnée de bonne qualité et encadrée par 

une gouvernance claire.
• �Travail important sur le projet pilote.

Des conseillers client de luxe augmentés par l’IA chez Gucci

Plateforme/Technologie
Outils IA de Salesforce : Einstein, Service Cloud, Marketing Cloud, Tableau.

• �Personnaliser les messages ;
• �garder le ton de la marque sur chacun des points de 

contact ;
• �améliorer la qualité et la rapidité de réponse ;
• �générer des revenus additionnels à partir du service 

client (up-sell, cross-sell) ;
• �homogénéiser les informations disponibles entre les 

canaux physiques (magasin) et digitaux.

Objectifs
• �Les 600 conseillers clients « augmentés » de Gucci, 

répartis sur 7 pôles mondiaux,  communiquent 
désormais avec une voix de marque identique grâce à 
l’IA générative ; 

• �Augmentation du nombre de conversions ;
• Augmentation du click-through rate ;
• Augmentation du chiffre d’affaires ;
• �Intégration des informations produits et du «tone of 

voice » Gucci à la plateforme Service Cloud.

Résultats

Le centre de service clientèle mondial de Gucci utilise l’IA générative intégrée à Salesforce pour créer des réponses 
conversationnelles que ses conseillers peuvent utiliser pour fournir des expériences cohérentes avec la marque de 
luxe sur tous les canaux.
L’embauche et l’intégration de nouveaux membres de l’équipe nécessitaient auparavant un investissement de temps 
significatif pour éduquer les conseillers sur le ton de voix à utiliser pour répondre, l’histoire et les produits de la 
marque. Les réponses générées par l’IA ont raccourci la courbe d’apprentissage pour les nouveaux membres de 
l’équipe en les formant plus rapidement et plus intuitivement au style de réponse. 
Les réponses autogénérées permettent également aux conseillers clients de rester informés et bien informés sur les 
dernières collections de la marque italienne.

Contexte

Catégorie : Conseiller client augmenté

Métier : Vente de produits de luxe 

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
•  Automatiser sans dégrader la relation client ni l’image.
• Assurer la conformité RGPD.
• Concilier considération client, croissance et éthique.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• Connaissance approfondie du métier sur sa donnée.
• �Travaux de documentation engineering avancée 

réalisés en amont.

Contact via réseau IMA : 
Virgile Boëssé, Data Fatory Portfolio Manager

Charlie : retrouver les «Part Numbers»

Plateforme/Technologie
Knowlege management via LLM généraliste 

Rendre l’identification d’une pièce et de la 
documentation associée instantanée parmi plus 
de 16 000 références de formats variés, 
directement via le Toolpad des mécaniciens.

Objectifs
• Gain en efficacité opérationnelle
• Gain en EPS (Bénéfice Par Action)

Résultats

En tant que « Airline-MRO » (MRO signifie maintenance, réparation et révision), le rôle d’Air France Industries est 
de garantir la bonne opérabilité des 3000 avions que ses clients lui confient, en leur fournissant des services de 
maintenance, de réparation et de révision.
Le temps d’identification d’une pièce avion (Part Number) et de sa documentation associée par un mécanicien avion 
est chronophage et peut directement impacter la ponctualité des opérations, et donc des vols.
Cette action est également perçue par les mécaniciens avion comme un irritant fort ne faisant pas partie de leurs 
missions primaires. La Compagnie a donc décidé de développer un outil de recherche des pièces basé sur un LLM 
généraliste.

Contexte

Catégorie : Recherche documentaire

Métier : Transport aérien 

Criticité : 

Remarque :
Cas d’usage présenté lors d’un hackathon sur les applications de l’IA générative organisé par la Data Factory d’Air France
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Freins et risques à éviter 
Dépendance à l’OCR : les LLM testés ne sont pas 
multimodaux. L’OCR reste donc nécessaire. Son 
manque de qualité pourrait introduire des erreurs dans 
les données d’entrée, affectant ainsi la précision des 
réponses du LLM «maison».

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Prétraitement des données en entrée du modèle. 
• �Choix d’un LLM adapté puis réalisation des cycles de 

prompt engineering.
• �Choix des bases d’apprentissage et construction de la 

base d’instructions.

Contact via réseau IMA :
Aymen SHABOU, CTO DataLab Groupe Crédit Agricole

Extraction d’information par question/réponse 
sur des documents métier

Plateforme/Technologie
Cluster de GPU On-premise, LLM open source (< 1 B)

• �Mettre en œuvre une application d’extraction 
d’informations sous forme de q /r dans 
des documents métier spécifiques (relevés 
d’informations automobile).

• �Prendre en mains la technique d’adaptation d’un LLM 
open source «frugal» sur nos infrastructures GPU 
on-premise afin de créer un LLM «maison».

• �Démontrer le potentiel de l’open source pour ce type 
de cas d’usage.

Objectifs
• �L’adaptation (fine-tuning) basée sur les questions-

réponses (base d’instructions) améliore 
considérablement les performances des LLM dans 
l’extraction d’informations. Cela permet à l’IA de 
mieux généraliser, surpassant largement les résultats 
du LLM open source initial. 

• �Cette technique permet à l’IA de répondre à des 
questions non explicitement couvertes lors de 
l’entraînement initial.

Résultats

Dans le secteur banque/assurance, la capacité à extraire et contrôler de manière fiable les contenus textuels ou 
visuels de documents justificatifs est essentielle pour de nombreux processus : ouverture de comptes, octroi de 
prêts, souscription d’une assurance... 
Les premières expérimentations réalisées avec les LLM commerciaux comme ChatGPT ont confirmé leurs bonnes 
dispositions pour traiter des tâches généralistes, mais aussi leurs difficultés à répondre de manière très précise à des 
tâches spécifiques aux métiers du Crédit Agricole.  
En extraction d’informations par exemple, il est nécessaire d’adapter ces LLM au domaine métier concerné en 
l’entrainant sur un ensemble représentatif de paires de questions / réponses appelé base d’instructions. Il pourra 
ensuite être interrogé sur n’importe quel document appartenant au domaine métier.

Contexte

Catégorie : Gestion documentaire

Métier : Assurances 

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
• �L’évaluation humaine permet de dégager des 
performances finales, mais attention à prendre en 
compte la subjectivité d’évaluation : besoin de définir 
une grille et des consignes d’évaluation claires pour 
le métier.

• �Nécessité de surveiller attentivement les coûts 
d’exploitation des modèles utilisés (paiement au 
token envoyé / généré) ou de passer sur un modèle 
open source.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Méthodologie de traitement d’un cas d’usage par les 

LLM.
• �L’étape de recherche de documents et passages 

répondant à la question permet de concentrer le 
LLM sur le contexte le plus pertinent et d’accélérer 
l’inférence tout en réduisant les hallucinations. 

• �L’étape de découpage des documents est à étudier 
avec soin afin de bien gérer les documents longs.

• �L’évaluation automatique sur un échantillon annoté 
est nécessaire pour guider les développements et 
itérer rapidement.

Contact via réseau IMA :
Aymen SHABOU, CTO DataLab Groupe Crédit Agricole

Aide à la recherche dans des corpus réglementaires

Plateforme/Technologie
Microsoft Azure, OpenAI GPT-4

• �Faciliter l’exploitation des corpus réglementaires par 
les experts Métiers. 

• �Création d’une application de recherche fluide avec 
une réponse générée par le moteur, accompagnée de 
sources permettant de vérifier l’origine et la véracité 
de la réponse dans la base documentaire.

• �Gain de temps des experts.
• �Pertinence des réponses : précision, complétude et 
capacité à vérifier...

Objectifs
• �Les réponses du moteur solution ont une bonne 

qualité linguistique et leur pertinence est correcte.
• �La solution n’hallucine pas selon les évaluateurs.
• �Les résultats sont encore perfectibles. L’application 

sur des corpus documentaires moins complexes et 
mieux structurés, et l’optimisation des fragments 
de texte fournis à l’IA Générative pourraient les 
améliorer.

Résultats

Les corpus réglementaires autour de l’IA (par exemple l’AI Act) sont souvent très riches,  présentant des documents 
complémentaires variés (notamment des annexes et directives connexes). Toute question sur ces documents exige 
une analyse approfondie, complexe en raison de la longueur des documents (approchant souvent une centaine de 
pages) et de la présence de termes juridiques spécialisés, ainsi que de références à d’autres textes.
Les moteurs de recherche sémantiques simplifient cette tâche. Le recours aux LLM, ainsi qu’aux nouvelles techniques 
de génération augmentée par récupération (ou RAG) permettent d’adresser ce besoin avec une expérience utilisateur 
améliorée au travers d’une réponse bien rédigée et une précision des résultats accrue et facilement vérifiable.

Contexte

Catégorie : Recherche documentaire

Métier : Design Autority IA 

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
• �Veiller à la sécurité des données personnelles, 

particulièrement dans la phase d’entraînement.
• �Mettre à disposition un système de sourcing pour 
vérifier les informations.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Rencontre des problématiques métier et de l’expertise 

technique.
• �Facilité d’intégration aux systèmes opérationnels.
• �Bonne maitrise des Transformers et du RAG avancé 

(hybride).

Contact via réseau IMA :
Anne-Sophie Grouchka, COO Allianz France 

Rédaction automatique de notes de synthèse

Plateforme/Technologie
API GPT4 déployée sur Azure France OpenAI - Développement spécifique Delos

• Gain de temps sur la rédaction de notes de synthèse.
• �Gain d’expérience dans la rédaction automatique de 

documents pour des cas ultérieurs.

Objectifs
• �Rédaction du document réduite de 2h à 3mns en 

moyenne.
• �Amélioration de la qualité et de la fiabilité des 

données (correction automatique des erreurs).

Résultats

Les notes de recours entre assureurs sont une tâche particulièrement lourde. Les rédacteurs doivent faire appel 
à une somme de documents importante, qui constitue tout l’historique des échanges passés entre les assureurs, 
ainsi que des éléments administratifs comme les rapports d’expert. D’un cas à l’autre, ces éléments varient : ils ne 
sont pas toujours de même type, il n’y en a pas toujours le même nombre, et ils sont rarement formatés de la même 
manière. A contrario, la note de recours à produire est relativement formatée.
Allianz a demandé à Delos Intelligence technologie de développer un outil permettant de lire et de rédiger ces notes 
de synthèse de manière automatique.

Contexte

Catégorie : Aide à la rédaction de contenus

Métier : Assurances 

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
Travaux de documentation engineering avancée à 
réaliser.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
Connaissance approfondie du métier sur sa donnée.

Contact via réseau IMA :
Virgile Boëssé, Data Fatory Portfolio Manager 

PAMELIA assiste les agents au sol 

Plateforme/Technologie
Knowlege management via LLM généraliste 

Intégrer à la tablette des agents sol un assistant 
conversationnel capable de :
• �Formuler une réponse basée sur le dossier du client 

et sur les processus et réglementations valides à 
date en fonction de la localisation (escale, terminal) 
et de l’humeur du client.

• �Séquencer les procédures applicables à une situation 
particulière.

Objectifs
• Gain en efficacité opérationnelle.
• Gain en NPS (satisfaction et fidélité client).
• Gain en EPS (Bénéfice Par Action).

Résultats

La mission de la direction du parcours client sol est d’offrir à tous les clients d’Air France une expérience personnalisée, 
en toutes circonstances. 
Une difficulté rencontrée par les agents frontline est de pouvoir fournir une information instantanée et personnalisée 
aux passagers tout au long de leur parcours, et cela dans les différentes escales du réseau, avec chacune leurs 
spécificités et réglementations locales.

Contexte

Catégorie : Conseiller augmenté

Métier : Transport aérien 

Criticité : 

Remarque :
Cas d’usage présenté lors d’un hackathon sur les applications de l’IA générative organisé par la Data Factory d’Air France
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Freins et risques à éviter 
• Rassurer sur la confidentialité des données.
• Criticité de la qualité de la donnée produit.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• Une expérience en ligne déclinable en magasin.
• Du contenu breveté pour un meilleur entraînement.
• �Intégration avec le processus d’achat et les contenus 

existants.

Contact via réseau IMA :
Christophe Auffray, journaliste indépendant

pAInt, un conseiller peinture à domicile

Plateforme/Technologie
OpenAI sur Azure

• Inspirer et conseiller les clients.
• Accompagner la tendance bricolage Do It Yourself.
• �Accroître le taux de transformation et le panier 

moyen.
• Améliorer la satisfaction des clients.

Objectifs
•  �Fourniture de recommandations précises et 

individualisées.
• �Apport de conseils pratiques sur Internet comme en 

magasin.
• Assistant connecté au catalogue produit et au panier. 
• Enrichissement de la stratégie omnicanale.

Résultats

Bricorama a mis en ligne au 4e trimestre 2023 pAInt, un assistant exploitant l’IA Gen pour conseiller les clients dans 
le choix de peinture. L’application a pour but d’inspirer et guider les clients dans chaque étape de leurs projets, de 
l’inspiration jusqu’à la mise en œuvre. Connecté à la base produits, il fonctionne comme un moteur de recherche doté 
d’une interface conversationnelle pour fournir des recommandations d’achat et des informations, mais aussi guider 
les internautes vers les tutoriels les plus pertinents de l’enseigne. 
Pour l’apprentissage, Bricorama a entraîné son assistant numérique avec du contenu breveté, ce qui lui a permis 
d’acquérir un niveau d’expertise extrêmement élevé. Sur un plan technique, Bricorama s’est appuyé sur l’expertise 
d’Accenture et de son agence Accenture Song.

Contexte

Catégorie : Conseiller virtuel

Métier : Retail bricolage 

Criticité : 
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Freins et risques à éviter 
• �Attention à la conduite du changement pour prévenir 

les freins et résistances internes.
• �Impliquer les métiers utilisateurs dans le développe-

ment de la solution.
• �Démontrer la plus-value de l’IA, notamment en termes 

de gain de temps.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Tester et intégrer des technologies de plusieurs 

fournisseurs.
• �Faire du marketing interne pour favoriser l’adoption
• Opter pour une approche itérative.
• Soigner l’UX pour les usages orientés consommateur.

Contact via réseau IMA :
Christophe Auffray, journaliste indépendant

Hopla et Askia, les chatbots augmentés de Carrefour

Plateforme/Technologie
Plateforme/Technologie : OpenAI sur Azure, GCP

• �Améliorer la réactivité marketing et la 
personnalisation des campagnes.

• �Produire plus rapidement des fiches produits 
pour l’e-commerce et les traduire pour ses sites à 
l’étranger.

• �Offrir une nouvelle expérience d’achat en ligne avec 
un agent Hopla.

Objectifs
• �L’IA apprend à partir de l’historique des campagnes 

et peut générer une campagne complète en quelques 
minutes.

• Amélioration de l’expérience client et des ventes.

Résultats

Carrefour cherche à multiplier les applications de l’IA au sein des métiers. Sur l’e-commerce, en s’appuyant sur GPT-
4 et Azure, l’enseigne a généré plus de 2000 fiches produit pour sa boutique en ligne. Son ambition à terme est de 
systématiser l’utilisation de l’IAGen pour la totalité de ses fiches produit. 
En collaboration avec Bain & Company et Microsoft, et via le service Azure OpenAI, Carrefour a déployé depuis le 
8 juin 2023 son chatbot Hopla. Grâce à des commandes en langage naturel, le bot aide les clients e-commerce à 
réaliser leurs achats. Hopla peut par exemple composer des paniers selon des critères, comme un budget donné, des 
contraintes alimentaires ou des idées de menus. En octobre, Carrefour a de plus lancé en France un chatbot interne, 
Askia, dédié aux RH pour répondre aux questions les plus fréquentes des salariés.

Contexte

Catégorie : Conseiller virtuel

Métier : Retail 

Criticité : 

85



Freins et risques à éviter 
• Rassurer sur la confidentialité des données.
• �Compléter les technologies existantes comme le 

moteur de recherche.
• �Intégration d’une fonctionnalité de modération pour 

gérer les contenus sensibles ou inappropriés.

Facteurs clés de succès / Bonnes pratiques
• �Pour éviter les hallucinations, l’IA est entraînée sur le 

catalogue de produits.
• �Approche test & learn.
• �Une plateforme évolutive connectée à différents 

modèles.

Contact via réseau IMA :
Christophe Auffray, journaliste indépendant

Un conseiller virtuel pour le bricolage

Plateforme/Technologie
Athena (développement interne)

• �Conseiller les acheteurs sur Internet dans leurs 
achats.

• �Transposer online l’expérience de conseil en 
magasin.

• Augmenter les ventes et la satisfaction client.
• Mutualiser les cas d’usage au niveau groupe.
• Fournir des tutoriels

Objectifs
• Rendre le bricolage plus accessible à des néophytes.
• Répondre aux questions techniques des plus experts.

Résultats

Avec son conseiller virtuel, Castorama se concentre dans un premier temps sur la catégorie des appareils 
électroportatifs. L’ambition est d’étendre progressivement le périmètre de l’application à d’autres produits. En 
fournissant informations sur les produits, conseils et tutoriels, Castorama soigne l’expérience consommateur et 
cherche à démocratiser le bricolage auprès d’une audience de néophytes. Cet outils est en outre un moyen de 
rapprocher expériences de conseil en magasin et en ligne.
Castorama exploite une plateforme développée par sa maison-mère, le groupe Kingfisher. Celle-ci a conçu un socle 
technologique agrégeant plusieurs LLMs et gérant l’ensemble des conversations. La solution est présentée comme 
un agrégateur de modèles baptisé Athena. 

Contexte

Catégorie : Conseiller virtuel

Métier : Retail 

Criticité : 
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Par Gilles DANSOU, gilles.dansou@keyrus.com

 
La génération augmentée de récupération (RAG), émerge comme une méthode d’intelligence artificielle 
innovante, puissante et frugale. Cette approche combine des modèles de langage et des bases de 
connaissances (structurées ou non) pour fournir des réponses plus précises, factuelles et adaptées au 
contexte de l’organisation qui l’implémente. Quels sont les avantages, les défis, et le potentiel impact du 
RAG sur les décisions automatisées et les relations humain-IA ?

RAG : La rencontre de la génération et de la récupération d’information
Le concept de RAG repose sur un principe fondamental : enrichir les réponses produites par les modèles 
génératifs, comme les modèles de langage de type GPT, avec des informations récupérées en temps 
réel depuis des sources de données fiables. En effet, les larges modèles de langage (LLM) sont dotés 
d’une mémoire de long-terme formée au cours de leur entraînement et composée des informations 
emmagasinées au cours de ce processus. Cette connaissance, qui est souvent généraliste, ne permet pas 
au LLM d’adresser des cas d’usages hyperspécialisés.
C’est là qu’intervient le RAG pour personnaliser et pallier les limites de ces modèles qui, en raison de leur 
nature fermée (base d’entraînement figée dans le temps), risquent de produire des réponses erronées ou 
obsolètes.

Le potentiel du RAG se manifeste particulièrement dans des secteurs où l’actualité et la précision de 
l’information sont cruciales. Par exemple, dans le domaine médical, un RAG peut répondre à des questions 
cliniques en se basant sur les dernières recherches publiées. Dans les services financiers, il peut fournir des 
analyses actualisées et précises sur les tendances économiques en s’appuyant sur des données financières 
en direct. En intégrant ces capacités de récupération d’information, le RAG devient un outil précieux pour 
les professionnels qui ont besoin de réponses à jour, documentées et contextuellement pertinentes.

Le RAG permet donc de fournir une mémoire de court-terme à l’IA.

Retrieval Augmented Generation (RAG) : 
vers une IA plus fiable et contextualisée
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Fiabilité et transparence : deux piliers de l’IA augmentée par récupération
Le recours aux modèles de RAG ne se limite pas à fournir des réponses plus informées : il améliore aussi 
la transparence et la fiabilité des réponses. L’un des défis majeurs pour les modèles génératifs est le 
phénomène dit de « l’hallucination », où le modèle génère des informations incorrectes ou imaginées 
sans base factuelle. Avec le RAG, le modèle peut citer ses sources, offrant ainsi une réponse plus traçable 
et vérifiable. Pour les utilisateurs finaux, cette transparence est un gage de confiance, permettant de 
comprendre l’origine des informations fournies et d’identifier leur degré de fiabilité.

Cette approche pose cependant de nouveaux défis, notamment en matière de sélection et de validation 
des sources de données. Les bases d’information auxquelles le RAG a accès doivent être rigoureusement 
vérifiées, car les biais ou erreurs dans les sources externes peuvent compromettre l’exactitude des 
réponses. Cette exigence de validation devient d’autant plus importante dans les domaines réglementés, 
où la moindre erreur peut avoir des conséquences juridiques et éthiques majeures.

Vers un partenariat équilibré entre IA et experts humains
L’approche RAG représente un pas significatif vers une IA plus responsable et fiable, en renforçant la qualité 
et l’actualité des informations produites. En combinant génération et récupération d’informations, le RAG 
permet aux modèles de langage de mieux comprendre et contextualiser les questions posées, tout en 
garantissant une traçabilité des sources, ce qui est essentiel pour renforcer la confiance des utilisateurs.
Néanmoins, cette technologie ne doit pas être vue comme un remplacement des experts humains, mais 
plutôt comme un outil de support pour une prise de décision éclairée.
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Par Robert VESOUL, CEO

 
Si l’Intelligence Artificielle est loin d’être une nouveauté dans nos organisations actuelles, l’avènement de 
l’IA générative ouvre tout un horizon de possibilités nouvelles. En effet, dotés de capacités supérieures aux 
modèles de la génération précédente, les Large Language Models (LLM) génératifs rendent possible toute 
de très nombreux usages dans tous les métiers et secteurs.
L’année 2023 a ainsi été marquée par de nombreuses expérimentations d’entreprises leaders dans leur 
domaine, à la lumière de ces premières réalisations, trois éléments semblent indispensables pour réussir 
une implémentation efficace de son IA générative.

1) Choisir les modèles adaptés : 5 questions à se poser pour choisir son LLM
Le cœur du réacteur en matière d’IA générative, ce sont les Large Language Models (LLM) dont les noms 
vous sont familiers : GPT, Llama, Mistral... 
L’évaluation de ces modèles est très complexe et doit faire l’objet de travaux de R&D approfondis pour 
construire une grille d’évaluation multi-critères éprouvée et mise à jour régulièrement sur l’ensemble des 
LLM open source existants. 
Sans se laisser happer par les aspects techniques, voici les question que vous devez vous poser pour 
choisir le ou les modèles les plus adaptés.

Question 1 : mon contexte est-il très spécifique ?
En fonction de votre réponse, il sera judicieux d’intégrer dans votre évaluation des modèles spécialistes qui 
seront fine-tunés sur vos tâches précises. 
En effet, il faut savoir que ces modèles sont souvent plus petits que les modèles généralistes, et donc 
moins coûteux en hébergement.

Question 2 : ai-je besoin de la culture générale d’un grand LLM ?
Les grands LLMs contiennent une connaissance embarquée importante qui leur permet de répondre à des 
questions génériques. Si votre cas d’usage ne nécessite pas cette culture intrinsèque, il sera préférable de 
vous tourner vers des LLMs plus petits, opérationnels, faciles à manier et moins coûteux.

Question 3 : quelle est la performance sur les tâches à réaliser ?
Bien entendu, il vous faut comparer la capacité des différents modèles à réaliser la tâche voulue. Pour de 
la génération de synthèse, par exemple, la précision des informations (pas d’info inutile), leur exhaustivité 
(toutes les infos clés) et leur fiabilité (pas d’info erronée) sont de bonnes métriques.

Quels sont les facteurs clés de succès 
pour implémenter efficacement l’IA 
Générative ?

IA GÉNÉRATIVE CORPORATE · Usages et retours terrain · Saison 3
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Question 4 : quel est le ratio coût / performance ?
Certains modèles sont très gourmands en capacité de calcul - et donc en euros - pour certaines tâches, pour 
les exécuter en temps réel par exemple. Choisir un modèle aux performances moindre, mais suffisantes, 
dont les coûts sont maîtrisés mérite réflexion pour améliorer le ROI de votre projet.

Question 5 : les données à traiter sont-elles sensibles ?
Plus elles le sont (caractère personnel, données de santé...), plus vous aurez tendance à vous orienter vers 
des modèles hébergés sur un cloud privé de confiance, ou encore des LLMs open-source hébergés dans 
votre entreprise, pour garantir la confidentialité des données.

Impact carbone
En complément, il est important de mentionner que les grands LLMs ont un coût carbone très important et 
que, sur un plan écologique, il est préférable d’opter pour des modèles plus légers et optimisés.

2) Utiliser une solution d’orchestration
Mixer les approches…
Très souvent, les nouvelles applications métiers basées sur l’IA générative ne reposent pas sur un seul 
modèle, mais plusieurs : automatiser l’extraction d’informations dans les pièces jointes des mails clients 
nécessitera par exemple de combiner des algorithmes de Computer Vision pour analyser les tableaux ou 
les images du document numérisé, du NLU (Natural Language Understanding) pour en comprendre le 
contenu textuel, du génératif, et même des moteurs de règles métier.
Qui plus est, utiliser un seul LLM générique, aussi puissant soit-il, pour l’ensemble des tâches d’une 
application métier peut s’avérer extrêmement lourd en coûts d’adaptation du modèle et en coûts 
d’infrastructure. C’est pourquoi il est souvent plus judicieux de le combiner avec des modèles plus petits, 
plus spécifiques et plus faciles à héberger, pour obtenir de meilleures performances, un meilleur ROI, et 
plus de souveraineté sur les données.

...Sans créer d’usine à gaz
Seulement voilà : combiner plusieurs modèles est une opération complexe, car elle requiert une connaissance 
approfondie de leurs forces et faiblesses, et une orchestration technologique pointue.
C’est pourquoi l’utilisation d’une plateforme d’orchestration low-code conçue spécialement dans ce but 
est déterminante dans le succès de vos projets. Pour faire simple, cette plateforme permet d’assembler 
facilement vos modèles d’IA (génératifs, extractifs, règles, etc.) pour concevoir vos applications métier.
Bien plus facile à mettre en place et faire évoluer que du code sur mesure ad hoc, bien plus stable et 
personnalisable que les orchestrateurs open-source, cette technologie est un véritable game-changer pour 
intégrer rapidement l’IA générative, bénéfice qui augmente encore si vous implémentez de nombreux cas 
d’usage.
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3) Avoir une stratégie transverse / multi-cas d’usage
Il existe des cas d’usage à valeur ajoutée d’IA générative dans tous les secteurs d’activité, tous les processus 
métiers et à toutes les étapes. 
Dès lors, vos choix en matière d’implémentation ne peuvent s’affranchir totalement d’une réflexion globale.

Tester rapidement
Si votre vision d’ensemble n’est pas encore établie, il est toujours possible de tester et implémenter 
rapidement vos premiers cas d’usage. 
La meilleure option est alors de vous rapprocher de partenaires ayant les modèles, l’orchestration et les 
applications métiers spécifiques, disponibles sur étagère, avec une forte capacité à customiser le tout.

Harmoniser et capitaliser
Lorsque l’ambition est d’injecter progressivement l’IA générative dans l’ensemble des processus métier, 
alors il faut réfléchir à des choix conjoints sur l’ensemble des cas d’usage. Une stratégie peut consister à 
opter pour un LLM cœur, de plus en plus performant sur votre métier grâce à un apprentissage mutualisé 
sur tous vos cas d’usage, et une solution d’orchestration qui mobilisera des modèles complémentaires plus 
spécifiques pour chaque cas. 
En plus d’être très puissant, ce montage permet d’optimiser les coûts et de conserver une formidable agilité 
pour ajouter de nouveaux cas d’usage, ce qui est clé quand on connaît la vitesse tellurique à laquelle 
progressent ces technologies.

Pour conclure
Selon le contexte, il existe de nombreuses variantes d’implémentation pour faire bénéficier à vos 
collaborateurs et vos clients tout le potentiel de l’IA générative. C’est pourquoi un spécialiste comme 
ILLUIN Technology, capable d’accompagner votre réflexion stratégique, comme l’implémentation à tous 
les niveaux - modèles, orchestration, applications - en utilisant ses solutions sur étagère, sur mesure, ou 
des solutions tierces, se présente comme un partenaire de choix.
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IMA WHAT’S UP ? 2024-2025

Nos sujets d’Innovation Digitale & Technologique 

Web3
Cryptos

Blockchain
Identité numérique

Wallet européen eIDAS2

34 
nouvelles  
entreprises 
adhérentes

12 moisen

membres
Responsables et décideurs 
technologiques en charge  

de la transformation  
de leur organisation

8000

Grands Groupes du CAC 40,
SBF 120, ETI,

Administrations publiques, 
Enseignement et Recherche

organisations  
adhérentes

140

Nous sommes un réseau de 8000 MAKERS issus de 140 organisations  
différentes. Nous venons de directions tech, métiers, innovation,  
data et IA. Nous sommes indépendants des fournisseurs.

Nos Membres et notre ADN

ETI

SECTEUR 
PUBLIC

SBF 120 CAC 40

ENSEIGNEMENT

RECHERCHE

DATA

IT / DSI

INNOVATION

DIGITAL

MÉTIERS

TRANSFOR-
MATION

R&D

2

IMA WHAT’S UP ? 2024-2025

Définis par nos adhérents, pour nos adhérents, au cœur des préoccupations  
stratégiques des entreprises

Nos sujets d’Innovation Digitale & Technologique 

IMA SUJETS 2025

Low Code / No Code
Citizen development

Intégration de l’IA Gen 
Citizen AI

RPA
Process Mining

AI Act
IA de confiance

Model assessment

IA
IA Générative

IA Gen pour l’IT
Mise en oeuvre LLMs

Agentic AI
IA pour cyber

Digital Workplace 
Next Gen

Métavers de formation
Métavers événementiel Jumeaux Numérique

VR / AR, IoT
Métavers Industriel

Maintenance prédictive

Tech 4 Good 
Management de l’innovation 

Impact environnemental 
Éco-conception 

Éthique 
Économie circulaire

Data Mesh 
Nouvelles architectures data 

Cloud data platform 
Architectures d’entreprises

Quantum  
Computing

Web3
Cryptos

Blockchain
Identité numérique

Wallet européen eIDAS2
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Nos sujets d’Innovation Digitale & Technologique 

Web3
Cryptos

Blockchain
Identité numérique

Wallet européen eIDAS2

34 
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12 moisen

membres
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8000
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Produits par les membres des groupes de travail 
de l’IMA, ils sont devenus des références !

Nos livres blancs Téléchargez 
les versions 
numériques

NP

mani
feste

#ITES2023
20 au 22 septembre 2023 I Deauville

FORUMS

Une collection complète de livrables rédigés collectivement par nos adhérents,  
régulièrement mis à jour et illustrés de REX et cas d’usage à fort impact métier.

IA génératives Corporate et cas d’usage 
IA génératives : techniques de mise en œuvre 
IA Responsable et certification à l’ère de l’AI Act 
Data Mesh : des promesses aux réalisations 
Low Code / No Code & Cas d’usage 
Low Code / No Code et IA Gen : bientôt tous citizens ? 
L’observatoire du citizen development 

Identité Numérique : vers la décentralisation ? 
Blockchain & cas d’usage 
Process Mining 
Exploration dans les Métavers et le Web3  
Jumeaux numériques : vers un métavers industriel ? 
Maintenance prédictive 
Innovation de rupture

Déjà massivement utilisés par les développeurs 
professionnels, les outils d’IA générative pourraient-ils 
permettre aux métiers de développer leurs propres 
applications  et finir par remplacer le No Code ? 
Comment les plateformes  intègrent-elles l’IA générative 
pour assister leurs utilisateurs ? 
L’IMA a mené une série d’interviews auprès des principaux 
 éditeurs pour tenter de répondre à ces questions.
La synthèse présentée dans ce nouveau livre blanc vous 
permettra de comprendre l’impact de l’IA générative sur les 
plateformes Low Code / No Code.

Notre dernière publication

La révolution Gen AI n’a pas épargné le domaine 
du Low Code / No Code…

4
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Les entreprises adhérentes 

Ils nous ont rejoints en 2024 :

Grands groupes & administrations issus de tous les secteurs :
Banques, assurances, transports, telecoms, énergie, industrie, luxe, recherche…



5

IMA WHAT’S UP ? 2024-2025

Produits par les membres des groupes de travail 
de l’IMA, ils sont devenus des références !

Nos livres blancs Téléchargez 
les versions 
numériques

NP

mani
feste

#ITES2023
20 au 22 septembre 2023 I Deauville

FORUMS

Une collection complète de livrables rédigés collectivement par nos adhérents,  
régulièrement mis à jour et illustrés de REX et cas d’usage à fort impact métier.

IA génératives Corporate et cas d’usage 
IA génératives : techniques de mise en œuvre 
IA Responsable et certification à l’ère de l’AI Act 
Data Mesh : des promesses aux réalisations 
Low Code / No Code & Cas d’usage 
Low Code / No Code et IA Gen : bientôt tous citizens ? 
L’observatoire du citizen development 

Identité Numérique : vers la décentralisation ? 
Blockchain & cas d’usage 
Process Mining 
Exploration dans les Métavers et le Web3  
Jumeaux numériques : vers un métavers industriel ? 
Maintenance prédictive 
Innovation de rupture

Déjà massivement utilisés par les développeurs 
professionnels, les outils d’IA générative pourraient-ils 
permettre aux métiers de développer leurs propres 
applications  et finir par remplacer le No Code ? 
Comment les plateformes  intègrent-elles l’IA générative 
pour assister leurs utilisateurs ? 
L’IMA a mené une série d’interviews auprès des principaux 
 éditeurs pour tenter de répondre à ces questions.
La synthèse présentée dans ce nouveau livre blanc vous 
permettra de comprendre l’impact de l’IA générative sur les 
plateformes Low Code / No Code.

Notre dernière publication

La révolution Gen AI n’a pas épargné le domaine 
du Low Code / No Code…

4

IMA WHAT’S UP ? 2024-2025IMA WHAT’S UP ? 2024-2025

Les entreprises adhérentes 

Ils nous ont rejoints en 2024 :

Grands groupes & administrations issus de tous les secteurs :
Banques, assurances, transports, telecoms, énergie, industrie, luxe, recherche…



 

7

IMA WHAT’S UP ? 2024-2025

Des événements de tous types, pour tous les profils, sur tous nos sujets.

Nos événements

IA’Gora
1H de discussion
Chaque mercredi, une heure en visio avec nos animateurs pour papoter d’IA générative de 
manière informelle : dernières actus,  échanges de prompts et autres tuyaux, nouveaux 
usages, etc. 

DO Tanks
1H30 de partage entre pairs
Retrouvez régulièrement en visio nos groupes de travail, tous animés par des membres de 
l’IMA experts dans leur domaine, pour partager des REX et échanger avec vos pairs.

IMAgine days
Une journée de concentré de savoir
Une journée thématique pour rencontrer l’écosystème de l’innovation digitale sur un 
thème donné, découvrir des REX et des tables rondes dans une ambiance conviviale.

Deep Dives
Découvrez les coulisses de vos pairs
Un adhérent de l’IMA vous invite chez lui pour vous faire découvrir son « arrière-cour ».  
Il vous partage son organisation, ses projets, ses succès et même ses échecs !
Derniers Deep Dives : MBDA, Airbus (Toulouse), CEA Y Spot (Grenoble), Société Générale, 
DGGN, CEA List...

DIMS
2 jours pour faire le point
La grand’messe annuelle de l’IMA. Faites un point complet sur l’innovation digitale, rencontrez 
tous ses acteurs, consolidez votre réseau et participez à des ateliers pilotés par des experts.

ITES 
3 jours pour décompresser et échanger 
Retrouvez-vous entre Executives loin de l’agitation parisienne pour imaginer le futur et 
prendre aujourd’hui les décisions qui engagent demain.

France Corporate Innovation Awards
La soirée de prestige annuelle
Les FCIA (France Corporate Innovation Awards) récompensent les plus beaux projets 
d’impact innovation des équipes de nos adhérents dans 6 catégories. La remise des prix est 
suivie d’un dîner et d’une soirée de gala. 

6
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Entraide et partage sans filtre des succès comme des échecs sont au cœur de 
l’ADN de l’IMA.

Notre plateforme de confiance, web et mobile

Contacter les
7 400 adhérents

Échanger et demander  
de l’aide à ses pairs

Accéder à plus de 700 publications,  
cas d’usage et RETEX

ZOOM SUR 
LE FORUM D’ENTRAIDE

Nous décidons de lancer un DO-Tank « IA génératives corporate » sous la direction de Ludovic.

Visitez le forum
d’entraide  
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Retour sur les FCIA 2024

Un jury d’honneur de 18 grands dirigeants technologiques issus de l’IMA
80 candidatures
19 nominés
6 grands vainqueurs :

L’ÉTINCELLE D’OR Grande Entreprise Christophe Prudhomme - Société Générale

L’ÉTINCELLE D’OR Secteur Public Benoît Besson - SNCF Réseau Vincent Dimanche 

L’ÉTINCELLE D’OR ETI (<1Md€)  Jésus Viu Warren Pike  - Teréga Solutions

PRIX SPARK Tech for Good  Sébastien Denisselle,  
Marie-Noëlle Nowakowski, Damien Soller - ArcelorMittal

PRIX SPARK Coup de cœur du jury  Bruno Laguitton, 
 Jahrl Stefan Norberg - INOOCQ

PRIX SPARK Citizen Innovation Maker  Maud Guizol,  
Philippe Toublant - COLAS
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Retour sur le DIMS 2024
Digital Innovation Makers Summit

parcours
thématiques

5
participants

sur les 2 jours, 
issus de  

120 organisations

700 keynotes
36

ateliers 
collaboratifs

22

Data /  IA
Low Code /  No Code

Tech4Good
Industry Next Gen

Next Gen Tech

  

Vers l’entreprise AI-Driven
3 Station F, Paris
3 15 et 16 mai 2024

IT
FORUMS

Event & Digital Business Accelerator

NextGen IT
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Ruptures d’Usages et de Technologies à Horizon de 5 ans

En Visio

En Présentiel

Do-Tanks
Chaque mois

(Data, IA,  
Low code / No Code, 
Digital Twin, RSE...)

10
jeudi

AVRIL

IMAgine Day
IA Gen 4 : vers une AI 2.0 ?  
Paris

06
jeudi

FÉV.

IMAgine Day
Architecture, Data, Data Mesh,  
SI Data-Centric
Orange Bridge, Issy-les-Moulineaux 

MAI

Rupture d’usage et de  
technologies à horizon de 5 ans 
Le Touquet 

03
jeudi

AVRIL

AG 
Assemblée Générale de l’IMA
Paris

MARS

Innovation & technology  
4 Positive Business Impact   
Station F, Paris

19
jeudi

JUIN

IMAgine Day
Low Code / No Code et Citizen  
Development à l’ère de l’IA Gen    
Salons Hoche, Paris

Agenda 2024-2025

IMAgine Day
Digital Workplace NextGen 
Bercy – ministère de l’Économie et des Finances

14
mardi

JANV.

12
mardi

NOV.

IMAgine Day
Lancement de l’IMA Occitanie
Conseil dép. de la Haute-Garonne

07
lundi

OCT.

IMAgine Day
Souveraineté et autonomie  
technologiques  
Salons Hoche, Paris 8

19
mardi

NOV.

IMAgine Day
IA Gen 3 : passage à l’échelle  
& nouvelles opportunités 
Paris

03
mardi

DÉC.

IMAgine Day
Low Code / No Code et Citizen  
Development à l’ère de l’IA Gen    
Salons Hoche, Paris

23
jeudi

JANV

FCIA
France Corporate Innovation 
Awards   
Le Pré-Catelan, Paris

21
23au

19
20et

11

20
24

20
25

IA’Gora
Tous les mercredis 16h30 à 17h30 
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Keynotes de prestige : tour du monde de l’Innovation, Quantique, Spatial, Gen AI… 

Un travail en profondeur lors des ateliers collaboratifs animés par nos experts, Networking et convivialité !

D’IMMERSION ENTRE DÉCIDEURS C LEVEL POUR :
• Se forger une vision personnelle des enjeux, être en mesure de prendre aujourd’hui  
les décisions qui engagent demain.
• Se poser, changer d’air, lever la tête du guidon et profiter de nombreux moments de 
convivialité pour véritablement rencontrer leurs pairs et étendre leur réseau.

48  
heures

L’ITES 2024
Innovative Technologies Executive Summit 

Du 19 au 21 juin 2024, Le Touquet paris Plage

Ruptures d’Usages et de Technologies à Horizon de 5 ans

En Visio

En Présentiel
Dans le cadre 
convivial et 
prestigieux du 
Grand Hôtel  
du Touquet
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www.ima-dt.org
Retrouvez toute l’actualité 
de l’IMA sur nos réseaux :
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ITiForums
PUBLICATION

Pour nous rejoindre :
contact@ima-dt.org


