Veille Intelligence Artificielle : Enjeux
Technologiques, Economiques & Juridiques

L'intelligence artificielle générative représente aujourd'hui une révolution technologique comparable a
l'arrivée

d'Internet dans les années 1990. Cette veille analyse les enjeux de souveraineté numeérique, les aspects
juridiques,

economiques et techniques des principaux acteurs : ChatGPT (OpenAl), Claude (Anthropic), Gemini
(Google),

Copilot (Microsoft) et Mistral Al.
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Périmétre temporel : Données et analyses basées sur informations disponibles jusqu'en janvier 2026. Le
secteur de I'IA évoluant rapidement, certaines données peuvent avoir changé depuis.

Al Act européen : Entrée en application progressive (interdictions systéemes risque inacceptable des 2
février 2025)

OpenAl/Microsoft : Restructuration capitalistique et gouvernance (valorisation OpenAl portée a 86G$
janvier 2024, investissement cumulé Microsoft >13G$)

Mistral Al : Série B 600M$ (juin 2024), valorisation 6G$, lancement Mistral Large et consolidation
position européenne

Claude 3.5 : Lancement famille Claude 3 (mars 2024) puis 4.5 Sonnet (30 septembre 2025), fenétre
contextuelle 200k~ tokens

Procés copyright : NYT vs OpenAl (déc 2023), multiples plaintes auteurs/artistes. Jurisprudence en
cours de formation

Controles export GPU : Durcissement restrictions US vers Chine (oct 2023, resserré 2024) sur puces
NVIDIA avancées

Note : Cette veille est disponible uniquement en frangais pour des raisons de précision technique et juridique.



5 Constats Clés

Oligopole américain consolidé : OpenAl (GPT-4), Anthropic (Claude), Google (Gemini), Microsoft
(Copilot) contrélent I'essentiel du marché mondial des LLM. Valorisations cumulées dépassent les 100
milliards $, financements massifs (>20G$ levés 2023-2024)

Dépendances critiques en cascade : L'écosysteme IA repose sur des monopoles techniques : NVIDIA
(position dominante estimée >90% sur le marché des accélérateurs datacenter IA selon analyses
sectorielles), cloud US (environ 63% du marché selon Synergy Research Q3 2024), données
anglophones (environ 60% du web indexé). Vulnérabilité stratégique pour acteurs non-US

Europe : régulateur mais pas innovateur : Al Act et RGPD créent le cadre juridigue mondial de
référence, mais absence de champions industriels globaux. Mistral Al (FR) seul acteur compétitif, mais
dépendant infrastructure US

Vide juridique sur responsabilité et copyright : Procés en cours (NYT vs OpenAl, Getty vs Stability Al)
détermineront jurisprudence future. Questions non résolues : qui est responsable des hallucinations ? Le
training sur données protégées est-il légal ?

Impacts sociétaux massifs en cours : Bouleversement emplois (estimations variables 10-30% téches
automatisables), désinformation industrialisée (deepfakes, bots IA), biais discriminatoires documentés,
empreinte environnementale croissante



5 Risques Majeurs ldentifies

Perte de souveraineté numérique : Dépendance croissante Europe/France vis-a-vis technologies US
(cloud, GPU, modeles). Risque d'extraterritorialité juridique (Cloud Act, FISA 702, contrbles export)

Concentration économique : Formation d'un oligopole Microsoft-OpenAl-NVIDIA. Barrieres a I'entrée
considérables (colts estimés >100M$ pour entrainer LLM compétitif). Risques antitrust

Cybersécurité dégradée : IA facilite attaques (phishing++, malware génératif, deepfakes). Vulnérabilités
spécifiques LLM (prompt injection, jailbreak, extraction modeles). Course armement cyber accélérée

Manipulation informationnelle : Deepfakes politiques indétectables, fake news industrialisées, bots 1A
sur réseaux sociaux. Menace pour processus démocratiques (élections US/EU 2024)

Hallucinations et responsabilité : LLM générent fausses informations médicales/légales/financieres
potentiellement dangereuses. Chaine de responsabilité juridique non établie

5 Recommandations Stratégiques

Entreprises : audits de dépendance IA : Cartographier tous usages LLM, identifier données sensibles
exposées, implémenter politiques strictes (bannir LLM US pour données confidentielles), privilégier
solutions souveraines quand disponibles

RSSI : threat modeling IA-specific : Inventorier shadow IT IA, segmenter acces LLM externes, tests
intrusion incluant jailbreak/injection, SOC augmenté avec supervision humaine stricte

Etats : investissements massifs souveraineté : Multiplier budgets IA publics, prendre golden shares
champions nationaux (ex: Mistral Al), construire cloud européen crédible (100k+ GPU), European Chips
Act ciblant GPU IA

Citoyens : hygiéne numérique IA : Ne jamais uploader données personnelles sensibles dans LLM,
fact-checker systématiquement outputs, vigilance deepfakes, exercer droits RGPD, privilégier alternatives
européennes

Régulateurs : équilibre innovation/protection : Appliquer Al Act sans étouffer startups EU, clarifier
copyright/TDM rapidement, établir responsabilité juridique LLM, surveiller concentration (antitrust)



Tableau Comparatif : Les 5 Acteurs Majeurs

Acteur

OpenAl (ChatGPT)

Anthropic (Claude)

Google (Gemini)

Microsoft (Copilot)

Mistral Al

Forces

Leader marché,
GPT-4
performances top,
200M users,
écosystéme plugins

Contexte 200k
tokens, alignement
éthique fort, refus
nuanceé, analyse
documents

Multimodal natif,
intégration
Workspace/Search,
acces données
Google massives

Intégration

profonde
Office/Windows,
Azure OpenAl
Service entreprises,
GitHub Copilot
code

Souverain EU,
open-source,
efficience (MoE),
RGPD natif,
certifications ANSSI
en cours

Faiblesses

Gouvernance
instable, opacité
modele, colts
éleves,
controverses
copyright

Moins connu,
écosystéme plugins
limité, dépendance
Google/AWS

Lancement tardif vs
GPT, performances
mitigées
benchmarks,
scandales biais

Dépendance
OpenAl,
30%$/user/mois cher,
risques antitrust

Taille limitée vs
GAFAM,
financement
majoritairement US,
écosysteme
naissant

Hébergement/
Gouvernance
Données

Datacenters US
principalement,
soumis Cloud Act.
DPA disponible
mais juridiction US.
Logs 30 jours,
opt-out training
partiel

AWS/GCP, DPA
RGPD disponible.
Engagement
non-training sur
données users.
Logs 90 jours.
Juridiction US
(Delaware)

GCP global,
juridiction US.
Workspace
Business Plus :
engagement région
EU possible.
Intégration
profonde Google =
préoccupations
privacy

Azure global
(régions EU
disponibles). Azure
OpenAl Service :
DPA strict, choix
région,
engagement
non-training.
Certifie 1ISO 27001,
SOC 2. Cloud Act
applicable

Juridiction FR
(Paris).
Datacenters EU
(OVH, Scaleway).
Self-hosting
possible (modéles
open-source). DPA
RGPD strict.
Non-training
garanti.
Certification
SecNumCloud en
cours. Pas de
Cloud Act

Cas d'Usage
Recommandé

Usage général,
créativité,
prototypage rapide
(NON pour
données sensibles/
confidentielles)

Analyse
juridique/technique,
research, taches
nécessitant
contexte long,
conformité éthique

Entreprises
écosysteme
Google, recherche
web augmentée,
multimodal,
intégration
Workspace

Entreprises
Microsoft 365,
développeurs
(GitHub), workflows
Office automatisés,
déploiements
entreprise

Données sensibles
EU, secteurs
régulés (santé/défe
nse/finance),
on-premise,
souveraineté,
conformité RGPD
stricte



Matrice de Risques : Probabilité x Impact + Responsabilité

Risque

Fuite
données
sensibles via
LLM

Lock-in cloud
/fournisseur

Contentieux
copyright
données
training

Hallucination
s dommagea
bles (médical
/légal)

Deepfakes
manipulation
(politique/fra
ude)

Prompt
injection /
Jailbreak

Prob. Impact

Elevée Critique

Trés élevée Elevé

Elevée Elevé
Elevée Critique
Elevée Elevé
Moyenne Moyen

Criticité
IRES
HAUTE

TRES

HAUTE

HAUTE

TRES
HAUTE

HAUTE

MOYENNE

Mitigation

Politique
usage stricte,
DLP adapté
IA, bannir
LLM
externes
données con
fidentielles

Multi-cloud
strategy, con
teneurisation
, modéles
open-source
self-hosted

Veille jurispr
udence,
clauses d'ind
emnisation
fournisseurs,
modeles
datasets
licensés

JAMAIS
décisions
critiques
sans
validation
humaine,
disclaimers,
fact-checking
systématique

Authentificati
on
multi-canal,
détection
deepfakes, s
ensibilisation
, procédures
vérification

Sanitization
inputs, rate
limiting,
monitoring
outputs
anormaux,
sandboxing

Owner

RSSI + DPO

DSI + Achats

Legal +
Achats

Métiers +
RSSI

RSSI +
Comm

RSSI + Dev

KPI / Preuve

Politique
signée 100%
employés,
DLP
configure,
audits logs
trimestriels

Plan
migration
alternatif
documenté,
2+
fournisseurs
actifs, tests
portabilité
semestriels

Revue jurispr
udence
mensuelle,
clauses inde
mnisation
100%
contrats,
assurance
RC

Procédure
validation
humaine
documentée,
formation
100% users,
disclaimers
actifs

Outil
détection
deepfake
déployé,
procédure
vérif
audio/vidéo
signée, tests
annuels

Input
validation im
plémentée,
rate limiting
configuré,
SOC alertes
anormales



Exfiltration Tres élevée Critique TRES Sensibilisatio = RH + RSSI Formation

données HAUTE n massive, annuelle

métiers (copi monitoring cli 100% staff,

er-coller) pboard/uploa DLP logs
ds, DLP analyses,
adapte, incidents
sanctions RH documentés
si violation

Contréles Moyenne Critique HAUTE Diversificatio DSI + Plan

export GPU ( n sources Direction continuité

geéopolitique) hardware, multi-sources
anticipation documenté,
géopolitique, veille
stockage geéopolitique
stratégique active, buffer

stock

Glossaire Technique Essentiel

Token : Unité élémentaire de traitement textuel. Un mot peut étre découpé en 1-3 tokens. "Intelligence"
~ 3 tokens. Les LLM traitent par tokens, pas par mots

Parameétre : Poids du réseau de neurones appris durant I'entrainement. GPT-4 aurait ~1,76 ftrillion
parametres (estimation). Important : Plus de paramétres aide souvent mais ne garantit pas meilleure
performance. Qualité données, compute, recettes d'entrainement comptent autant voire plus. Mixtral 8x7B
(47B paramétres dont 13B actifs) surpasse des modeéles 70B sur certains benchmarks

Context Window (Fenétre de contexte) : Nombre maximum de tokens que le modéle peut traiter
simultanément. GPT-4 : ~128k tokens, Claude : ~200k tokens. Limite la taille des documents analysables.
Important : Long contexte = mémoire fiable. Le modele peut "oublier" ou mal pondérer certaines
informations, surtout si le prompt est trés long et bruité (phénomeéne "lost in the middle")

Hallucination : Génération de fausses informations présentées avec confiance par un LLM. Probléme
majeur non résolu, dangereux pour usages critiques (médical, Iégal, financier)

Transformer : Architecture de réseau de neurones (2017, Google) basée sur mécanisme d'attention.
Fondation de tous les LLM modernes (GPT, Claude, Gemini, Mistral)

Fine-tuning : Ajustement d'un modéle pré-entrainé sur données spécifiques. Permet spécialisation
domaine (médical, juridique) sans réentrainement complet

RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback) : Technique d'alignement utilisant feedback
humain pour orienter comportement du modele. Réduit toxicité, améliore pertinence réponses

Prompt : Instruction textuelle donnée a un LLM. "Prompt engineering" = art de formuler prompts
efficaces pour obtenir meilleurs résultats

MoE (Mixture of Experts) : Architecture ou seul un sous-ensemble du modéle est activé par requéte.
Mixtral 8x7B utilise MoE. Réduit colts d'inférence tout en gardant capacité élevée

RAG (Retrieval-Augmented Generation) : Technique combinant LLM avec base de connaissances
externe. Réduit hallucinations, permet mise a jour continue sans réentrainement

Quantization : Réduction de la précision numérique des poids du modéle (ex: FP32 — INT8). Diminue
taille modeéle et colts compute, avec perte qualité limitée



Temperature : Paramétre contrélant aléatoire/créativité des réponses. 0 = déterministe/répétitif, 1 =
créatif/varié, >1 = chaotique

Inference : Phase d'utilisation du modele (génération réponse). Opposé de "training" (apprentissage).
Codts d'inférence = charges opérationnelles récurrentes

API (Application Programming Interface) : Interface permettant d'utiliser LLM depuis applications
tierces. OpenAl API, Anthropic API, etc. Modéle économique dominant actuel

AGI (Artificial General Intelligence) : IA hypothétique capable de performances humaines sur toutes
taches cognitives. Actuellement science-fiction, mais débats sur timeline (2027-2050+ selon experts)

Définitions Opérationnelles Clés

Pour lever toute ambiguité, voici ce que cette veille entend par les termes suivants :

Souveraineté numérique : Capacité d'un Etat/organisation & controler ses données, technologies et
infrastructures numériques critiques sans dépendance stratégique vis-a-vis d'acteurs étrangers. Implique :
hébergement local ou EU, Iégislation applicable locale, indépendance décisionnelle

Données sensibles : Informations dont la divulgation présente un risque significatif. Inclut : données
personnelles RGPD, secrets commerciaux, propriété intellectuelle, données classifiees défense,
informations stratégiques entreprise, code source propriétaire

Modéle souverain : LLM développé, entrainé et contrélé par entité européenne (ou frangaise), avec
garanties : (1) Hébergement EU/France, (2) Données training conformes législation EU, (3) Transparence
architecture, (4) Auditabilité, (5) Indépendance capitalistique vis-a-vis acteurs extra-EU

Hébergement UE : Données et compute physiquement localisés dans datacenters situés sur territoire
Union Européenne, opérés par entités soumises droit EU, avec garantie de non-acceés par autorités
extra-européennes (protection Cloud Act US)

IA a haut risque (Al Act) : Systeme IA utilisé dans contexte pouvant impacter significativement droits
fondamentaux ou sécurité. Exemples : recrutement, évaluation crédit, justice prédictive, infrastructures
critiques, éducation (notation automatisée)

LLM propriétaire vs open-source : Propriétaire : Poids modéle secrets, accés via API uniquement,
controle total éditeur (GPT-4, Claude Opus, Gemini Ultra) Open-source : Poids téléchargeables, licence
permissive, self-hosting possible, auditabilité communautaire (Mistral 7B, Mixtral, Llama 3)

Cloud souverain : Infrastructure cloud répondant a criteres : (1) Opérateur juridiction EU, (2)
Technologie maitrisée EU (pas simple rebranding AWS), (3) Certification SecNumCloud (ANSSI) ou
équivalent EU, (4) Garantie non-extraterritorialité. Actuellement : OVHcloud, Scaleway, NumSpot
qualifient partiellement



Note Méthodologique : Structure de la Veille
Cette veille distingue trois niveaux d'information :

FAITS : Données vérifiables, chiffres publics, reglementations officielles. Sources citées quand
disponibles

ANALYSES : Interprétations basées sur données factuelles, tendances observées, consensus
sectoriels

HYPOTHESES : Projections, scénarios prospectifs, questions ouvertes. Formulées avec prudence

("selon certaines projections”, "ordre de grandeur", "estimé")

Les affirmations précises non sourcées doivent étre considérées comme des ordres de grandeur issus
d'analyses sectorielles, non comme des données officielles certifiées.



1. OpenAl - ChatGPT : Le Pionnier Américain

OpenAl, fondée en 2015 par Sam Altman, Elon Musk et d'autres investisseurs de la Silicon Valley, s'est
imposée

comme leader mondial de I'|A générative avec ChatGPT (lancé en novembre 2022). L'entreprise a
marqué I'histoire

en atteignant 100 millions d'utilisateurs en seulement 2 mois, du jamais vu pour une technologie.

Modele actuel : GPT-4 Turbo et GPT-40 (multimodal : texte, image, voix)

Architecture : Transformer. Nombre de paramétres estimé a ~1,76 trillion selon certaines analyses
techniques (chiffre jamais confirmé officiellement par OpenAl, a considérer comme ordre de grandeur)

Financement : 13 milliards $ de Microsoft (2023), valorisation 86 milliards $ (2024)
Gouvernance particuliere : Statut hybride non-profit/for-profit, conseil d'administration controversé

Données d'entrainement : Corpus massif du web (controverses sur le copyright)

2. Anthropic - Claude : L'Alternative Ethique

Anthropic, fondée en 2021 par d'anciens chercheurs d'OpenAl (Dario et Daniela Amodei), se positionne
sur

I'lA sire et alignée avec les valeurs humaines. Claude se distingue par une approche "Constitutional Al"
visant a réduire les comportements toxiques.

Modele actuel : Claude 3.5 Sonnet et Claude 3 Opus (familles Haiku, Sonnet, Opus)

Architecture : Transformer optimisé avec fenétre contextuelle de 200k tokens (vs 128k pour GPT-4)
Financement : 7,3 milliards $ (Google, Salesforce, Spark Capital)

Spécificités techniques : Constitutional Al, alignement par RLHF avanceé, refus nuancé

Performance : Meilleurs scores sur certains benchmarks de raisonnement (MMLU, HumanEval)

3. Google - Gemini : Le Géant Technologique

Google, apres un faux départ avec Bard, a lancé Gemini fin 2023, intégrant directement I'lA dans son
écosysteme
(Search, Gmail, Docs, Android). Gemini représente la réponse de Google a ChatGPT avec un acces
privilégié aux
données de l'internet via ses services.

Modeles : Gemini Ultra, Pro, Nano (différentes tailles pour différents usages)

Multimodalité native : Congu dés le départ pour texte, image, audio, vidéo, code

Infrastructure : TPUs v5 (Tensor Processing Units) propriétaires Google
Intégration : Workspace, Android, Chrome, Search (avantage concurrentiel majeur)

Données : Accés a YouTube, Google Scholar, brevets, livres numérisés



4. Microsoft - Copilot : L'lA Intégrée a I'Entreprise

Microsoft Copilot (anciennement Bing Chat) utilise les modeles GPT d'OpenAl mais les integre
profondément dans

I'écosystéme Microsoft 365. C'est la stratégie d'lA d'entreprise la plus agressive avec une présence dans
Windows,

Office, Azure, GitHub.

Technologie : GPT-4 Turbo personnalisé pour Microsoft, intégration Bing Search

Copilot for Microsoft 365 : Word, Excel, PowerPoint, Outlook, Teams (30$/mois/utilisateur)
GitHub Copilot : Génération de code assistée par IA (leader du marché développeur)
Azure OpenAl Service : APl GPT pour entreprises avec conformité RGPD, ISO 27001

Stratégie : Transformation de chaque produit Microsoft en "assistant IA"

5. Mistral Al : Le Champion Européen de la Souveraineté

Mistral Al, startup francaise fondée en 2023 par d'anciens chercheurs de Google DeepMind et Meta
(Arthur Mensch,

Guillaume Lample, Timothée Lacroix), incarne I'ambition européenne d'une |A souveraine, open-source et
performante.

Modeles : Mistral 7B, Mixtral 8x7B (sparse mixture of experts), Mistral Large
Open-source : Plusieurs modeles sous licence Apache 2.0 (utilisation commerciale libre)
Financement record : 600M$ en 18 mois, valorisation 6 milliards $ (décembre 2023)
Performance : Mixtral 8x7B surpasse GPT-3.5 sur plusieurs benchmarks

Enjeu souveraineté : Alternative européenne face aux géants américains, mais tensions avec
investisseurs US



Pour comprendre les enjeux techniques, juridiques et sécuritaires des LLM, il est essentiel de saisir
comment ces systéemes fonctionnent concrétement, de I'ingestion de données brutes jusqu'a la génération
d'une réponse. Voici le chainage complet en 10 étapes.

Etape 1 : Collecte et Préparation des Données

Sources : Web crawling (Common Crawl), livres numérisés, code source (GitHub), conversations,
publications scientifiques. Pour GPT-4 : probablement plusieurs trillions de mots

Nettoyage : Suppression contenus toxiques, spam, données personnelles identifiables (tentative
partielle), formatage uniforme

Déduplication : Elimination doublons pour éviter mémorisation verbatim et biais

Enjeu juridique : C'est ici que se pose la question du copyright. Les données sont-elles utilisées
légalement ? Opt-out respecté ? Fair use applicable ?

Etape 2 : Tokenisation

Découpage texte : Conversion texte en "tokens" (sous-mots). Exemple : "Intelligence artificielle" —
["Intell", "igence", " art", "ific", "ielle"] ~ 5 tokens

Vocabulaire : GPT-4 utilise ~100k tokens différents dans son vocabulaire (BPE - Byte-Pair Encoding)

Pourquoi important : Le modéle ne "voit" jamais le texte brut, seulement des séquences de nombres
(IDs tokens). Cela explique pourquoi il peut faire des erreurs sur comptage lettres, anagrammes

Etape 3 : Pré-entrainement (La Phase la Plus Colteuse)

Objectif simple : Apprendre a prédire le prochain token. Exemple : "Le chat mange la __" — modéle
prédit "souris" avec forte probabilité

Apprentissage non supervisé : Aucune annotation humaine nécessaire. Le modéle apprend des
patterns statistiques dans le texte

Echelle massive : Des milliers de GPU/TPU pendant des semaines/mois. Co(t estimé GPT-4 : >100M$.
Consommation électrique : équivalent d'une petite ville pendant un mois

Emergence de capacités : A partir d'une certaine échelle (paramétres + données + compute), le modéle
développe spontanément des capacités non explicitement programmées : raisonnement basique,
traduction, résumé, code



Etape 4 : Architecture Transformer et Mécanisme d'Attention

Innovation 2017 : L'architecture Transformer (Google) permet au modéle de "pondérer" I'importance de
chaque mot dans le contexte

Attention = Pertinence contextuelle : Dans "La banque refuse le prét car le compte est vide", le modéle
comprend que "banque" = institution financiere (pas bord de riviere) grace au contexte "prét" et "compte"

Multi-head attention : Plusieurs mécanismes d'attention en paralléle capturent différents aspects
(syntaxe, sémantique, relations longue distance)

Limite : Complexité O(n?) = co(t quadratique avec longueur séquence. C'est pourquoi context windows
sont limités (128k-200k tokens max actuellement)

Etape 5 : Fine-Tuning Supervisé (SFT)

Transition vers assistant : Le modele pré-entrainé "brut" continue les phrases, mais ne suit pas
d'instructions. SFT lui apprend a répondre a des questions, exécuter des taches

Données : Exemples (instruction, réponse attendue) créés par humains. Exemple : "Résume ce texte"
— résumé de qualité rédigé par annotateur

Volume : Pour modéles modernes type GPT-4, ordre de grandeur : centaines de milliers a quelques
millions d'exemples (vs trillions tokens pré-entrainement). Plus petit que pré-training, mais bien plus que
les premieres générations
Etape 6 : Alignement RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback)

Probléme : Le modéle SFT peut étre toxique, partial, ou générer contenus dangereux

Solution RLHF : Annotateurs humains classent plusieurs réponses du modeéle (meilleure — pire). Un
modele de récompense apprend ces préférences, puis guide I'optimisation du LLM

Constitutional Al (Anthropic) : Variante ou le modeéle s'auto-critique selon principes éthiques codifiés,
réduisant besoin feedback humain massif

Limite fondamentale : L'alignement refléte les valeurs des annotateurs (WEIRD - Western, Educated,
Industrialized, Rich, Democratic). Biais culturels incorporés

Etape 7 : Inférence - Génération Token par Token

Processus séquentiel : L'utilisateur envoie un prompt. Le modéle géneére le premier token (probabilité la
plus élevée), I'ajoute au prompt, génére le deuxieéme, etc. jusqu'au token de fin

Sampling et température : Température=0 — toujours choisir token le plus probable (déterministe,
répétitif). Température=1 — échantillonner selon distribution (créatif). Température >1 — chaotique

Top-p (nucleus sampling) : Ne considérer que les X% de tokens les plus probables. Equilibre
cohérence/diversité

Colt d'inférence : Chaque token généré nécessite un passage complet dans le réseau de neurones.
C'est pourquoi les réponses longues coltent cher (linéaire en nombre de tokens générés)



Etape 8 : Pourquoi les Hallucinations Sont Hautement Plausibles

Optimisation = Plausibilité, PAS Vérité : Le modéle apprend a générer du texte qui "ressemble" aux
données d'entrainement. Il n'a aucun acces a une "base de connaissances vérifiée"

Compression avec pertes : Un LLM est une compression lossy de trillions de mots en quelques trillions
de paramétres. Informations perdues ou déformées

Confabulation : Quand le modéle ne "sait" pas, il ne dit pas "je ne sais pas". Il génére la continuation la
plus plausible statistiquement, qui peut étre complétement fausse mais convaincante

Pas de source tracking : Le modéle ne "se souvient" pas d'ou vient chaque information. Il ne peut pas
citer de sources fiables (sauf si on lui injecte via RAG)

Etat actuel recherche : Malgré RLHF et techniques d'alignement, aucune solution compléte n'élimine les
hallucinations. Réduction possible, élimination improbable sans changement architectural fondamental

Etape 9 : RAG (Retrieval-Augmented Generation) - Ajout Mémoire Externe
Principe : Avant de générer une réponse, le systeme recherche dans une base de données externe

(documents, web, base interne) les informations pertinentes, puis les injecte dans le prompt du LLM

Avantages : Réduit hallucinations (le modéle cite des docs réels), permet mise a jour continue sans
réentrainement, tracabilité sources

Exemples : Bing Chat (recherche Bing), ChatGPT "Browse web", assistants entreprise (base de
connaissances interne)

Limite : Dépend de la qualité du retrieval. Si mauvais documents récupérés, réponse sera mauvaise.
Augmente latence et colts

Etape 10 : Optimisations et Déploiement & Large Echelle

Quantization : Réduire précision poids (FP32 — FP16 — INT8 — INT4). Diminue taille modéle et colts,
perte qualité minime si bien fait

Mixture of Experts (MoE) : Activer seulement un sous-ensemble du modéle par requéte. Mixtral 8x7B
n'utilise que ~13B paramétres actifs sur 47B totaux. Réduit colts inférence tout en gardant capacité

Caching : Mémoriser calculs intermédiaires pour requétes similaires. Accélere réponse, réduit colts

Distillation : Entrainer un modéle plus petit a imiter un gros modéle. GPT-3.5 est probablement une
distillation de GPT-4. Trade-off taille/performance

Synthése : Pourquoi Cette Chaine Crée des Vulnérabilités
Etape 1 (Données) : Copyright, biais, données sensibles aspirées. Risque juridique et éthique

Etape 3 (Pré-entrainement) : Colts et empreinte carbone colossaux. Barriére & I'entrée, concentration
économique

Etape 6 (Alignement) : Valeurs occidentales encodées. Censure possible selon volonté acteur.
Manipulation subtile comportements

Etape 7 (Inférence) : Chaque utilisation codte (GPU, énergie). Dépendance infrastructure cloud US.
Latence, disponibilité

Etape 8 (Hallucinations) : Risque décisions basées sur fausses infos. Responsabilité juridique floue

Etape 9 (RAG) : Si base de connaissance externe compromise, réponses manipulées. Exfiltration
données via requétes



Schéma Synthétique : Du Training a la Réponse
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Ce que les LLM NE SONT PAS : Démystification Essentielle

Pour comprendre les limites et risques, il est crucial de clarifier ce que les LLM ne sont pas ,
malgré des anthropomorphisations fréquentes dans les médias et marketing.

PAS conscients : Un LLM n'a aucune conscience, sentiment, ou expérience subjective. C'est une
fonction mathématique trés complexe (multiplication matrices, softmax) qui prédit des tokens. L'illusion de
conscience vient de l'imitation de patterns humains dans les données d'entrainement
PAS intentionnels : Le modéle n'a pas de but, désir, ou motivation propre. Il ne "veut" rien. Il exécute
mécaniquement : input — calculs — output. Anthropomorphiser ("Claude veut aider") est pratique mais
trompeur

PAS capables de vérifier la vérité : Les LLM optimisent la plausibilité linguistique, pas la véracité
factuelle. lls ne peuvent pas "vérifier" leurs réponses car ils n'ont pas accés a une base de connaissances
vérifiée en temps réel (sauf via RAG externe). Confabulation = mode par défaut quand incertitude

PAS fiables sans garde-fous : Sans supervision humaine, RAG, ou systémes de validation externes, un
LLM produira inévitablement des erreurs, hallucinations, biais. Déployer sans garde-fous = négligence
opérationnelle

PAS des bases de données : Les LLM ne "mémorisent” pas des faits comme une base de données. lIs
encodent des patterns statistiques dans leurs paramétres. Impossible de "mettre a jour un fait" sans
réentrainement partiel (ou RAG)

PAS déterministes : Méme prompt peut donner réponses différentes (sauf température=0). Le
sampling ajoute aléatoire. Reproductibilité compléte difficile

PAS "intelligence générale" : Les LLM sont des narrow Al sophistiquées, excellentes sur taches
linguistiques. Mais : échec sur logique complexe, maths avancées, raisonnement causal profond,
planification long terme. AGI (intelligence humaine générale) reste trés loin

PAS exempts de responsabilité juridique : "L'IA a décidé" n'est pas une défense légale. Les
développeurs, déployeurs et utilisateurs restent responsables des conséquences. Chaine de
responsabilité en cours de définition juridique

Conséquence pratique : Traiter les LLM comme des outils puissants mais fallibles, nécessitant supervision
humaine qualifiée, particulierement pour décisions a fort impact (médical, 1égal, financier, sécuritaire).



Distribution Shift : Risque Opérationnel Sous-Estimé

Un LLM peut brutalement perdre en performance si I'environnement réel différe significativement des
données d'entrainement.

Ce phénomeéne, appelé "distribution shift" ou "data drift", est un risque opérationnel critique souvent
négligé.

Définition : Le modéle a appris des patterns sur distribution de données D_train (ex: texte web
2020-2023). En production, il regoit distribution D_prod qui a dérivé (nouveaux événements, vocabulaire
émergent, contextes inédits). Si gap trop grand, performances chutent

Exemples concrets : LLM entrainé pré-COVID ne comprend pas vocabulaire pandémie (télétravail
généralisé, pass sanitaire, variants) Modéle analyse sentiments réseaux sociaux pré-2024, appliqué
post-2026 avec nouveaux slang/memes : erreurs classification massives Chatbot entreprise entrainé sur
anciennes procédures donne infos obsolétes aprés réorganisation interne LLM finance entrainé période
taux bas se trompe sur analyse période taux hauts (changement régime économique)

Pourquoi dangereux : La dégradation n'est pas toujours visible immédiatement. Le modéle continue de
générer réponses confiantes et plausibles, mais factuellement fausses. Détection nécessite monitoring
actif (metrics, feedback loops)

Mitigation : Fine-tuning régulier sur données récentes (colteux mais nécessaire pour use cases
critiques) RAG avec bases connaissances mises a jour (découple "raisonnement" et "faits récents")
Monitoring performance continu : métriques qualité, taux erreur détecté, feedback utilisateurs

Détection automatique drift: comparaison distribution inputs prod vs distribution training Human-
in-the-loop pour décisions critiques : validation systématique avant action

Dimension réglementaire (Al Act) : L'Al Act EU exige monitoring continu pour systémes haut risque,
incluant détection dérives. Non-conformité = sanction. Documentation procédures obligatoire



Architecture Transformer : La Révolution de 2017

L'architecture Transformer, introduite par Google dans le papier "Attention is All You Need" (2017), est la
base

de tous les LLM modernes. Elle repose sur le mécanisme d'attention qui permet au modele de pondérer
l'importance

de chaque mot dans un contexte.

Self-Attention : Calcul de relations entre tous les tokens d'une séquence (complexité O(n?))
Multi-Head Attention : Plusieurs mécanismes d'attention en paralléle pour capturer différents aspects

Positional Encoding : Injection d'information de position car Transformer n'a pas de notion d'ordre
naturel

Feed-Forward Networks : Couches de neurones denses pour transformation non-linéaire

Layer Normalization : Stabilisation de I'entrainement pour modéles profonds (>100 couches)

Entrainement des LLM : Phases et Echelle

L'entrainement d'un LLM moderne se déroule en plusieurs phases nécessitant des ressources
computationnelles

colossales : GPT-4 aurait colté selon certaines estimations plus de 100 millions $ a entrainer (chiffre non
confirmé officiellement).

Pré-entrainement (Pre-training) : Apprentissage non supervisé sur trillions de tokens (web, livres, code).
Objectif : prédire le prochain token

SFT (Supervised Fine-Tuning) : Ajustement supervisé sur exemples de qualité (instructions humaines)

RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback) : Apprentissage par renforcement avec
feedback humain pour aligner le modele

Infrastructure : Clusters de milliers de GPU/TPU (NVIDIA H100, Google TPU v5), colts électriques
massifs

Données : Common Crawl (web), The Pile (dataset académique), code GitHub, Wikipedia, livres
numeériques

Température : Contréle de la créativité (0 = déterministe, 1 = créatif, >1 = chaotique)
Top-k / Top-p (nucleus sampling) : Filtrage des tokens peu probables pour cohérence

Hallucinations : Génération de fausses informations présentées avec confiance (probléme majeur non
résolu)

Techniques d'Optimisation Avancées

Mixture of Experts (MoE) : Activation sélective de sous-réseaux (Mixtral 8x7B, GPT-4 rumeur). Réduit
couts d'inférence

Quantization : Réduction précision des poids (FP16, INT8, INT4) pour déploiement edge
LoRA (Low-Rank Adaptation) : Fine-tuning efficient avec matrices de faible rang
Flash Attention : Optimisation mémoire du mécanisme d'attention (permet contextes longs)

Speculative Decoding : Génération paralléle pour accélérer l'inférence



Al Act Européen : Premier Reglement Mondial (2024)

L'Union Européenne a adopté en mars 2024 'Al Act, premier réglement contraignant au monde sur
l'intelligence
artificielle. Il instaure une approche par les risques avec obligations croissantes selon la criticité.

Systémes interdits (risque inacceptable) : Notation sociale (type crédit social chinois), identification
biométrique en temps réel non justifiée, manipulation comportementale subliminale, exploitation
vulnérabilités. Application dés 2 février 2025

Systémes a haut risque : IA dans infrastructures critiques, éducation, emploi (recrutement, évaluation),
justice, forces de l'ordre. Obligations : tests rigoureux, documentation technique détaillée, surveillance
humaine obligatoire, tragabilité compléte décisions, gestion risques documentée

LLM/GPAI (General Purpose Al) : Obligations de transparence (disclosure contenu généré par IA),
documentation modéles (architecture, capacités, limites), résumé données d'entrainement utilisées,
respect droits d'auteur (politique conformité copyright)

Modéles a risque systémique : >10725 FLOPS d'entrainement (GPT-4, Claude Opus, Gemini Ultra
qualifient). Obligations renforcées : évaluation adversariale risques, tests robustesse avancés,
cybersécurité renforcée, rapports incidents graves a Commission EU, audits indépendants

Sanctions : Jusqu'a 35M€ ou 7% du chiffre d'affaires annuel mondial (le montant le plus élevé), similaire
au RGPD

Calendrier d'entrée en vigueur progressive : 2 février 2025 : Interdictions systémes risque inacceptable
2 aolt 2025 : Codes de conduite GPAI, obligations transparence 2 aolt 2026 : Obligations systemes a
haut risque 2 ao(t 2027 : Obligations complétes pour systémes IA déja déployés



Obligations Concretes pour les Entreprises (Al Act)

Inventaire et classification : Cartographier tous systemes IA utilisés/développés. Classifier selon niveau
de risque (minimal/limité/élevé/inacceptable). Documentation obligatoire

Gouvernance et responsabilités : Désigner responsable conformité IA. Comité éthique si systémes haut
risque. Procédures décision d'utilisation 1A

Documentation technique : Pour systemes haut risque : dossier technique complet (datasets training,
architecture, tests validation, métriques performance, gestion biais)

Logs et tracabilité : Conservation logs décisions automatisées (minimum 6 mois, plus selon secteur).
Tragabilité données input/output. Capacité audit a posteriori

Tests et validation : Tests robustesse avant déploiement. Monitoring continu post-déploiement.
Procédures détection dérives (drift)

Incident reporting : Déclaration incidents graves a autorités nationales (CNIL en France). Délais stricts
similaires RGPD (72h pour notification initiale selon gravité)

Transparence utilisateurs : Information claire que contenu est généré par IA. Disclaimers pour
deepfakes, contenus synthétiques

Conformité fournisseurs : Vérifier conformité Al Act des solutions tierces (OpenAl, Google, Microsoft,
Mistral). Clauses contractuelles responsabilité

Réglementation Américaine : Approche Fragmentée

Contrairement a I'UE, les USA n'ont pas de législation fédérale unifiée sur I'l|A. L'approche repose sur des
Executive Orders, régulations sectorielles et initiatives étatiques.

Executive Order Biden (octobre 2023) : Standards de sécurité pour modéles puissants, notifications au
gouvernement avant entrainement majeur, guidelines sur deepfakes

NIST Al Risk Management Framework : Framework volontaire de gestion des risques (non
contraignant)

Régulations sectorielles : FDA (IA médicale), FTC (publicité/concurrence), SEC (finance), EEOC
(discrimination emploi)

Etats pionniers : Californie (SB 1047, controversé, finalement véto), Colorado (anti-discrimination IA),
New York (audits IA en recrutement)

Législation copyright en débat : Procés en cours (NYT vs OpenAl, Getty vs Stability Al)



Droit d'Auteur et |IA : Zone Grise Juridique

L'utilisation de contenus protégés pour l'entrainement des LLM souléve des questions juridiques
majeures,
avec plusieurs procés en cours qui fagonneront la jurisprudence.

Procés majeurs : New York Times vs OpenAl/Microsoft, Authors Guild vs OpenAl, Getty Images vs
Stability Al, Sarah Silverman vs Meta

Arguments OpenAl/défenseurs : Fair use (usage transformatif), apprentissage similaire a humain, pas
de mémorisation verbatim

Arguments ayants-droit : Utilisation commerciale massive, substitution au travail créatif, absence de
licence, régurgitation possible

Directive EU sur copyright (DSM) : Exception Text & Data Mining (TDM) pour recherche, MAIS opt-out
possible pour usage commercial

Position France : Des débats législatifs sont en cours concernant I'adaptation du cadre juridique du Text
& Data Mining (exception TDM) pour I'lA, avec discussions autour des mécanismes d'opt-out. Ces débats
suscitent des tensions entre acteurs industriels et ayants-droit

Enjeu économique : Milliards $ en jeu, modeles de licences données (Shutterstock-OpenAl,
Adobe-Getty)

RGPD et Protection des Données

Le RGPD (2018) s'applique pleinement aux systémes d'lA traitant des données personnelles, créant
tensions avec
les pratiques d'entrainement des LLM.

Principes RGPD vs LLM : Minimisation données (vs corpus massif), finalité déterminée (vs usage
général), droit a I'oubli (vs impossibilité de "désapprendre")

Base légale : Intérét Iégitime souvent invoqué pour entrainement, mais contestable
Transparence : Obligation d'informer sources de données (rarement respecté en pratique)

Décisions automatisées : Article 22 RGPD, droit de ne pas étre soumis a décision |A sans intervention
humaine

Sanctions CNIL : OpenAl dans le viseur (plaintes déposées), enquétes en cours ltalie, France,
Allemagne

DPA (Data Protection Addendum) : Contrats entreprises avec OpenAl, Google, Microsoft pour
conformité RGPD

Responsabilité et Biais : Défis Juridiques Non Résolus

Chaine de responsabilité : Développeur modéle ? Utilisateur ? Hébergeur ? Vide juridique actuel

Biais algorithmiques : Discrimination race, genre, age (COMPAS justice USA, recrutement Amazon).
Violations lois anti-discrimination

Hallucinations dommageables : Diffamation, conseils médicaux/Iégaux erronés. Qui est responsable ?

Deepfakes et identité : Usurpation identité, pornographie non consentie (revenge porn IA). Législations
émergentes

Directive UE responsabilité IA : En préparation, vise a adapter droit de la responsabilité civile



Valorisations Stratosphériques et Course aux Financements
L'IA générative a déclenché une frénésie d'investissements sans précédent depuis la bulle Internet.
Les valorisations explosent malgré I'absence de rentabilité pour la plupart des acteurs.

OpenAl : 86 milliards $ (janvier 2024), 13 milliards $ de Microsoft. Revenus ~2 milliards $/an mais co(ts
opérationnels colossaux

Anthropic : 18,4 milliards $ (2024), 7,3 milliards $ levés (Google 2G$, Amazon 4G$)

Mistral Al : 6 milliards $ en 18 mois (record européen). Investisseurs US majoritaires (Andreessen
Horowitz, Lightspeed)

Cohere : 2,2 milliards $ (concurrent canadien, NVIDIA investisseur)

Inflection,AI : Démantelement aprés échec commercial, équipe rachetée par Microsoft (juin 2024)
Modéles Economiques : La Rentabilité en Question

Freemium : Version gratuite (GPT-3.5, Claude Sonnet) + Premium (20-30$/mois pour GPT-4, Claude
Opus). Taux conversion ~2-5%

APl as a Service : Tarification au token (0,01-0,12%/1k tokens selon modéle). Marges faibles,
concurrence féroce

Licences entreprise : Microsoft Copilot 30$/user/mois (objectif : 1 milliard utilisateurs Office). Marges
élevées

Open-source + support : Mistral Al, Meta (Llama). Monétisation via cloud hosting, fine-tuning, consulting

Probléme : Colts d'inférence : Requéte GPT-4 codterait estimativement ~0,03$ a OpenAl (ordre de
grandeur selon analyses industrielles), vendue 0,03-0,06% — Marges tres faibles voire inexistantes

Optimisation désespérée : Distillation modéles (GPT-40, Claude Sonnet), quantization, caching

Dépendance Critique a NVIDIA et aux Semi-Conducteurs

NVIDIA détient une position dominante sur le marché des GPU d'lA (part de marché datacenter estimée
>95% selon

analyses sectorielles). Cette situation crée des risques stratégiques et tensions géopolitiques
documentés. (Voir section "Pile Technologique IA - Niveau 1" pour analyse détaillée)

GPU H100/H200 (datacenter IA) : 25 000-40 000$ piece, délais 12 mois, allocation rationnée. OpenAl
posséderait selon certaines sources plusieurs dizaines de milliers de GPU (chiffres estimatifs). Note :
distinction importante entre marché datacenter IA (ou NVIDIA domine >90%) et marché GPU discrete
grand public PC/gaming (AMD plus compétitif)

Dominance CUDA : Ecosystéme logiciel propriétaire, lock-in des développeurs depuis 15 ans

Contréles export US : Interdiction vente puces avancées a Chine (octobre 2022, resserré 2023). Guerre
technologique sino-américaine

Alternatives émergentes : AMD MI300, Google TPU v5, AWS Trainium, Huawei Ascend (Chine).
Fragmentation géopolitique

Enjeu souveraineté EU : European Chips Act (43G€), mais retard technologique 5-7 ans. Pas de
"NVIDIA européen"



Risque de Concentration et Positions Dominantes

Microsoft-OpenAl : Intégration verticale (Azure compute, Office distribution, Bing données). Enquéte
antitrust EU/UK/US

Google : Abus position dominante Search pour pousser Gemini ? Auto-préférence produits 1A

Verrouillage écosystéme : APIs propriétaires, dépendance cloud (Azure OpenAl Service, Google Vertex
Al)

Rachat talents : Inflation salaires chercheurs IA (500k-2M$/an). Startups rachetées pour équipe
(Inflection — Microsoft)

Barrieres a l'entrée : Colts compute (>100M$ entrainement GPT-5), données, talents. Oligopole
inévitable ?

Guerre |IA Etats-Unis vs Chine

L'IA est devenue l'épicentre de la rivalité technologique sino-américaine, avec contréles export,
investissements
massifs et course a la suprématie.

Contréles export US : Interdiction NVIDIA H100/A100 vers Chine. Objectif : ralentir développement 1A
militaire chinoise

Riposte chinoise : Stockage GPU avant sanctions, développement alternatives (Huawei Ascend),
contournement via tiers pays

Champions chinois : Baidu (Ernie Bot), Alibaba (Tongyi Qianwen), Tencent, ByteDance. Censure
étatique stricte

Législation chinoise : Algorithmes doivent "propager valeurs socialistes". Contréle CCP sur contenu
geénére

Enjeu militaire : I1A pour armes autonomes, reconnaissance faciale, surveillance, cyberguerre. Risque
course armement

Position Fragile de I'Europe : Entre Régulation et Innovation

Forces : Al Act (premier cadre juridique), RGPD (référence mondiale), recherche académique
(DeepMind origines UK)

Faiblesses : Pas de champion global (Mistral trop petit), dépendance cloud US, sous-financement R&D
vs US/Chine

Risque régulation excessive : Al Act critiqué comme "tueur d'innovation", fuite cerveaux vers US

Mistral Al : espoir ou illusion ? : Startup prometteuse mais investisseurs majoritairement US, risque
OPA/influence

Projets souverains : GAIA-X (cloud EU, échec), EuroHPC (supercalculateurs), mais fragmentation
nationale persistante

Dilemme : Protéger données/droits citoyens vs attirer investissements/talents. Equilibre introuvable ?



Dépendance Infrastructure Cloud US

L'infrastructure cloud mondiale est dominée par trois acteurs américains : AWS, Microsoft Azure et Google
Cloud,

représentant ensemble environ deux tiers du marché mondial. Cette concentration pose des questions de
souveraineté

numeérique et d'extraterritorialité juridique (Cloud Act). (Analyse approfondie section "Pile Technologique -
Niveau 2")

Espionnage Economique et Risques Sécuritaires

Modeles comme vecteur d'attaque : Prompt injection, jailbreak, extraction données training, backdoors
modéles

Fuite données sensibles : Employés qui uploadent code propriétaire, secrets commerciaux dans
ChatGPT. Bannissements entreprises (Samsung, Apple)

LLMs espions : Modéles fine-tunés avec portes dérobées, exfiltration subtile données vers serveurs
tiers

ANSSI position : Mise en garde utilisation LLM US pour données sensibles défense. Recommandation :
IA souveraine pour secteurs critiques

Précédent Gemplus : Prise contréle tech frangaise via investisseurs. Mistral Al suit-elle la méme
trajectoire ?

Limites Actuelles des LLM

Hallucinations : Génération fausses infos avec confiance. Probléme non résolu malgré RLHF.
Dangereux (médecine, droit)

Raisonnement limit¢ : Echec problémes logique complexe, maths avancées. Mémorisation =
compréhension

Contexte fini : 100k-200k tokens max. Impossible traiter livres entiers, codes géants, historiques longs

Coults énergie/compute : Empreinte carbone massive. Entrainement GPT-3 = ~500 tonnes CO2.
Scalabilité limitée

Biais persistants : Racisme, sexisme, stéréotypes culturels ancrés dans données web. RLHF insuffisant

Pas de vraie compréhension : Débat philosophique : LLM = perroquets stochastiques ou émergence
intelligence ?



Pistes de Recherche Prometteuses

Multimodalité avancée : GPT-40, Gemini (texte+image+audio+vidéo unifié). Vers modéles "toute
modalite"

Agents IA autonomes : LLM avec outils (browser, code exec, APIs). AutoGPT, BabyAGI. Risques
sécuritaires

Retrieval-Augmented Generation (RAG) : LLM + base connaissances externe. Réduit hallucinations,
update continu

Modéeles de raisonnement : Chain-of-Thought, Tree-of-Thoughts. GPT-4 Turbo mode "raisonnement
étendu”

Apprentissage continu : Modéles qui apprennent en temps réel sans réentrainement complet
IA frugale : Distillation, quantization, pruning. Objectif : LLM sur smartphone (Gemini Nano, Llama 3 8B)

Neuromorphic computing : Puces imitant cerveau humain. Intel Loihi, IBM TrueNorth. Efficacité
énergétique x1000
AGI (Artificial General Intelligence) : Horizon ou Mirage ?

Définition : IA égale/supérieure humain sur toutes taches cognitives. Actuellement : ANI (narrow Al)
seulement

Prédictions : Sam Altman (OpenAl) : AGI d'ici 2027. Yann LeCun (Meta) : impossible avec LLM actuels,
fausse piste

Risques de treés fort impact : Alignment problem. AGI non alignée = scénario de risque critique pour
I'humanité selon certains chercheurs (Bostrom, Yudkowsky). Débat scientifique actif sur plausibilité et
timeline

Pause recherche ? : Lettre ouverte 2023 (Musk, Bengio) : pause 6 mois entrainement LLM >GPT-4.
Ignorée

Gouvernance AGI : OpenAl charter : AGI doit bénéficier humanité. Mécanismes concrets flous

Débat philosophique : Conscience, sentience, droits de I'A ? LaMDA (Google) "sensible" ? Blake
Lemoine (viré)

IA pour la Cybersécurité (Défense)

Détection anomalies : ML pour identifier comportements anormaux réseaux, intrusions sophistiquées
Analyse malware : IA pour reverse engineering automatique, détection variants malware

SOAR (Security Orchestration) : Automatisation réponse incidents avec LLM (triage alerts,
recommandations)

Threat intelligence : Agrégation données menaces, prédiction attaques, attribution APT

Code security : GitHub Copilot détecte vulnérabilités, suggere patches sécurisés



IA par les Attaquants (Menace)

Génération malware : LLM créent code malveillant polymorphe, evasion antivirus
Phishing IA : Emails ultra-réalistes, personnalisés en masse. Taux succés x10

Deepfakes vocaux : Usurpation identité CEO pour virement frauduleux (cas réels 2023)

Attaques automatisées : Agents IA cherchent vulns, exploitent, pivotent. Vitesse >> humain
Social engineering++ : Chatbots |A pour manipuler victimes, extraire credentials

WormGPT, FraudGPT : LLM dark web sans garde-fous éthiques. Marché noir IA

Vulnérabilités Spécifiques aux LLM

Prompt Injection : Manipulation output via instructions cachées dans input. Contournement filtres
Jailbreak : Techniques pour bypasser regles (DAN mode ChatGPT). Cat-and-mouse game
Model Extraction : Attaques pour voler poids modele via API queries. Vol IP

Data Poisoning : Corruption données training pour biaiser modeéle. Backdoors subtiles
Membership Inference : Déterminer si donnée spécifique dans training set. Fuite privacy

OWASP Top 10 LLM : Framework risques sécurité IA (injection, insecure output, supply chain, etc.)

Bouleversement du Marché du Travalil

Métiers menacés : Rédacteurs, traducteurs, programmeurs juniors, support client, data analysts,
graphistes

Etudes Goldman Sachs : Selon leurs projections, jusqu'a 300 millions emplois pourraient étre impactés
mondialement, environ 18% des taches automatisables dans les pays développés (estimations débattues)

Polarisation : Destruction emplois moyennement qualifiés, croissance jobs trés qualifies + non
automatisables

Requalification urgente : Besoin formation massive population active (reskilling, upskilling)
Revenu universel ? : Sam Altman (OpenAl) milite pour UBI. Financement par taxes |IA ?

Productivité = emplois : IA booste productivité mais pas forcément créations postes. Inégalités accrues



Désinformation et Manipulation & Echelle

Deepfakes politiques : Vidéos fake indétectables. Risque concernant les élections
Bots |A réseaux sociaux : Campagnes désinformation automatisées, astroturfing, polarisation

Fake news industrialisées : Sites "actualités" entierement générés IA. SEO optimisé, volume impossible

a modérer

Vérification source difficile : Comment distinguer contenu humain vs 1A ? Watermarking insuffisant

Erosion confiance : "Pics or it didn't happen" obsoléte. Tout peut étre fake — Nihilisme épistémologique
Stéréotypes renforcés : IA génére images "CEQO" — homme blanc. "Infirmiere" — femme. Cercle vicieux

Discrimination RH : Amazon scrapping outil recrutement IA (biais anti-femmes). Risques légaux massifs

Justice prédictive : COMPAS (USA) sur-pénalise minorités. Feedback loop : plus d'arrestations —
données biaisées — plus de ciblage

Modération contenu : Censure disproportionnée communautés marginalisées (LGBTQ+, militants)

Solutions partielles : Diversification données, audits biais, RLHF inclusif. Mais biais sociétaux profonds

Biais et Discrimination Algorithmique

Biais training data : Internet = neutre. Surreprésentation contenus occidentaux, masculins, anglophones
Stéréotypes renforcés : IA génére images "CEQ" — homme blanc. "Infirmiére" — femme. Cercle vicieux

Discrimination RH : Amazon scrapping outil recrutement IA (biais anti-femmes). Risques Iégaux massifs
Justice prédictive : COMPAS (USA) sur-pénalise minorités. Feedback loop : plus d'arrestations —
données biaisées — plus de ciblage

Modération contenu : Censure disproportionnée communautés marginalisées (LGBTQ+, militants)

Solutions partielles : Diversification données, audits biais, RLHF inclusif. Mais biais sociétaux profonds

Impact Environnemental Significatif

Empreinte carbone training : Entrainement GPT-3 estimé a environ 552 tonnes CO2 selon certaines
études (ordre de grandeur, équivalent de plusieurs centaines d'allers-retours Paris-New York)

Consommation eau datacenters : Refroidissement serveurs. Google : +20% conso eau 2022 (IA
responsable)

Energie inférence : Une requéte ChatGPT consommerait selon certaines estimations plusieurs fois plus
d'énergie qu'une recherche Google classique (ordre de grandeur souvent cité : 5-10x, mais méthodologies
variables). Sur milliards de requétes quotidiennes, impact énergétique substantiel

Obsolescence hardware : GPU remplacés tous les 2-3 ans. Déchets électroniques, métaux rares
Paradoxe : IA pour climate modeling vs IA qui aggrave climat. Bilan net ?

Green Al : Recherche efficacité énergétique. Mais croissance usage > gains efficacité (effet rebond)



Mistral Al : Portrait d'une Licorne Francaise

Fondée en mai 2023 par Arthur Mensch (CEQ, ex-DeepMind), Guillaume Lample (Chief Scientist, ex-Meta
FAIR)

et Timothée Lacroix (CTO, ex-Meta FAIR), Mistral Al incarne I'ambition francgaise d'une IA souveraine et
compétitive face aux géants américains. La startup parisienne a réalisé en 18 mois le parcours de
financement

le plus rapide de I'histoire technologique européenne.

Levées de fonds record : Seed 105M€ (juin 2023), Série A 385M€ (décembre 2023), Série B 600M$
(juin 2024). Valorisation 6 milliards $ en 18 mois

Investisseurs : Andreessen Horowitz (US), Lightspeed Venture (US), General Catalyst (US), BpiFrance,
Xavier Niel (Kima Ventures), Rodolphe Saadé (CMA CGM)

Positionnement : Open-source (Mistral 7B, Mixtral 8x7B sous licence Apache 2.0) + modéles
propriétaires (Mistral Large, Mistral Medium)

Performance technique : Mixtral 8x7B surpasse GPT-3.5 et Llama 2 70B sur plusieurs benchmarks tout
en étant plus efficient (sparse MoE)

Partenariats stratégiques : Microsoft (Azure), Orange, BNP Paribas, Thales, Ministere des Armées
francais

Le Dilemme Mistral : Souveraineté vs Financement US

Mistral Al cristallise le paradoxe européen de I'l|A : comment construire un champion souverain tout en
dépendant

massivement de capitaux, infrastructures et marchés américains ? Ce dilemme rappelle dangereusement
le précédent Gemplus.

Capitaux majoritairement américains : Part significative du financement (estimée majoritaire selon
analyses financieres publiques) provient d'investisseurs US (A16z, Lightspeed, General Catalyst). Risque
de contréle capitalistique potentiel

Dépendance infrastructure : Entrainement sur cloud Azure (Microsoft), GPU NVIDIA exclusivement.
Pas d'alternative souveraine viable

Marché US crucial : Pour atteindre rentabilité, Mistral doit conquérir marché américain. Mais ITAR,
Cloud Act = risques juridiques extraterritoriaux

Talents internationaux : Recrutement mondial, anglais langue de travail. Risque fuite cerveaux si offres
US plus attractives (salaires 2-3x supérieurs)

Open-source : épée double tranchant : Modeles ouverts = transparence + souveraineté, MAIS aussi
utilisables par concurrents chinois/américains sans contrepartie



Comparaison Mistral vs Champions US
Taille : Mistral 600M$ levés vs OpenAl 13G$ (Microsoft), Anthropic 7,3G$. Ratio 1:20. Impossible de
rivaliser sur compute brut

Stratégie efficience : Mistral compense par optimisation (MoE, distillation, quantization). Mixtral 8x7B =
performance GPT-3.5 avec 8x moins de paramétres actifs

Modele économique : API payante (La Plateforme), licences entreprise, cloud partnerships. Revenus
estimés 10-20M€/an (2024, non confirmés)

Concurrence asymétrique : OpenAl/Google peuvent vendre a perte (subventions Microsoft/Google).
Mistral doit étre rentable rapidement

Position de I'Etat Francais

L'Etat frangais affiche un soutien politique fort & Mistral Al, tout en restant dans une posture ambigué sur
la
souveraineté numérique réelle.

Soutien BpiFrance : Investissement minoritaire, co-investissements avec fonds privés. Pas de golden
share ni droits de veto stratégiques

Contrats défense : Ministere des Armées utilise Mistral pour applications sensibles. Mais quid de l'audit
sécurité face aux investisseurs US ?

Réglementation favorable : Lobbying Mistral pour assouplir Al Act et copyright (exception TDM).
Tensions avec ayants-droit francais

Absence de doctrine claire : Pas de stratégie nationale cohérente IA (a l'inverse de la Chine, des USA).
Saupoudrage budgétaire (1,5G€ France 2030 IA)

Manque d'infrastructure souveraine : Pas de cloud frangais d'ampleur, pas de GPUs francais, pas de
datasets frangais massifs. Mistral dépend entierement de I'écosystéeme US



Scénarios d'Avenir pour Mistral Al

Scénario optimiste : Mistral devient le "Airbus de I'IA", catalyseur écosystéme européen, IPO Euronext,
maintien indépendance stratégique grace régulation EU

Scénario probable : Rachat/fusion dans 3-5 ans par Microsoft, Google ou Meta. Equipe parisienne
préservée (comme DeepMind Londres), mais contrble stratégique US

Scénario pessimiste : Mistral ne trouve pas rentabilité, burn rate trop éleve, dilution capitalistique
massive, perte de contréle actionnaires fondateurs, démantélement progressif

Précédent Gemplus : Leader francgais carte a puce — infiltration capitalistique US — éviction fondateurs
— transfert technologie — déclin. Histoire se répete ?

Ce que Mistral Al Révéle sur I'Europe

Au-dela de Mistral, c'est toute la stratégie européenne d'lA qui est questionnée. L'entreprise est le
symptéme
de faiblesses structurelles profondes :

Fragmentation nationale : 27 Etats EU, 24 langues, pas de marché unique numérique réel. US/Chine =
marchés unifiés de 330M/1,4G habitants

Sous-investissement chronique : Selon diverses analyses sectorielles, I'écart d'investissement entre EU
et USA/Chine serait d'un ordre de grandeur (ratio souvent cité entre 1:5 et 1:10). Rattrapage impossible
sans changement d'échelle budgétaire

Fuite des cerveaux : Meilleurs chercheurs européens (Hinton, LeCun, Hassabis) ont fait carriére
US/UK. Salaires Tech EU = 30-50% US

Absence de champions tech : Pas d'équivalent GAFAM européen. Mistral = lueur d'espoir, mais 50x
plus petite qu'OpenAl

Dépendance infrastructure critique : Cloud (AWS/Azure/GCP), semi-conducteurs (TSMC/NVIDIA),
données (web anglophone), talents (diaspora)



Pour comprendre les vulnérabilités stratégiques de I'écosystéme IA, il faut analyser la pile technologique
compléte et identifier a chaque niveau les acteurs dominants et les risques de dépendance.
Niveau 1 : Matériel (Hardware) - Le Goulot d'Etranglement

GPU/Accélérateurs 1A : NVIDIA H100/H200 (>95% marché datacenter). Alternatives : AMD MI300,
Google TPU (propriétaire), AWS Trainium/Inferentia

Position Europe : Aucun fabricant GPU IA. Dépendance totale NVIDIA (US) + TSMC (Taiwan) pour
fabrication

Risques : Controles export US (Chine bloquée), pénuries allocation (rationnement), prix monopolistique
(40k$/GPU), obsolescence rapide (2-3 ans)
Initiatives EU : European Chips Act (43G€), mais cible semiconducteurs legacy (auto, industrie), pas

GPU IA de pointe. Retard technologique estimé 7-10 ans

Niveau 2 : Infrastructure Cloud - Le Verrouillage Invisible

Cloud providers : AWS (33%), Azure (23%), Google Cloud (10%) = 66% marché mondial. Alibaba
(Chine, 4%), Tencent, Baidu

Position Europe : OVHcloud (FR, 1% mondial), Scaleway, mais pas de GPU clusters IA a échelle.
GAIA-X = échec conceptuel

Risques : Cloud Act (accés FBI/NSA données EU), vendor lock-in (APIls propriétaires), coupure service
en cas tensions géopolitiques

Dépendance Mistral : Entrainement sur Azure (Microsoft). Dépendance opérationnelle critique : en cas
de rupture d'acces, risque de paralysie des opérations d'entrainement. Absence de plan B crédible a court
terme

Niveau 3 : Données d'Entrainement - L'Or Noir Numérique

Sources principales : Common Crawl (web scrap), The Pile (académique), GitHub (code), Wikipedia,
livres numérisés, Reddit/forums

Position Europe : Web majoritairement anglophone (60%), contenus EU fragmentés par langue. Pas de
dataset unifié européen équivalent

Risques : Biais culturels/linguistiques (LLM peu performants sur langues EU mineures), problémes
copyright (procés en cours), censure (Chine), désinformation

Opportunité frangaise : Corpus littéraire (Gallica BNF), archives INA, production scientifique (HAL),
contenus francophones. Mais pas exploité a échelle



Niveau 4 : Modéles Foundationnels - La Couche Stratégique

Leaders : GPT-4 (OpenAl-US), Claude 3 (Anthropic-US), Gemini (Google-US), Llama 3 (Meta-US).
Chine : Ernie (Baidu), Qwen (Alibaba)

Position Europe : Mistral Al (FR) seul acteur compétitif. Inflection Al (UK démantélement), DeepMind
(UK racheté Google 2014)

Risques : Oligopole US, barrieres entrée (>100M$ training), contréle standards techniques,
dépendance APIs (OpenAl APl = 90% startups IA)

Opportunité : Open-source (Mistral, Meta Llama) permet fine-tuning souverain. Mais nécessite toujours
GPU/cloud US

Niveau 5 : Applications & Distribution - La Bataille des Interfaces

Leaders : ChatGPT (200M users), Microsoft Copilot (intégré Office/Windows), Google Gemini (intégré
Search/Workspace), Claude (niche pro)

Position Europe : Aucune application IA grand public européenne dominante. Dépendance totale
produits US

Risques : Verrouillage utilisateurs (network effects), monétisation données EU par entreprises US,
influence culturelle/politique (contenu généré)

Cas Mistral : Le Chat (concurrent ChatGPT), La Plateforme (API). Mais distribution limitée : pas d'OS,
pas de suite bureautique, pas de moteur recherche

Synthése : Analyse des Vulnérabilités Structurelles Européennes

Constat factuel : L'analyse de la pile technologique révele que I'Europe présente des faiblesses

ou une absence de position dominante sur 4 des 5 niveaux de la stack IA. Mistral Al, acteur compétitif au
niveau 4,

dépend structurellement des niveaux 1, 2, 3 contrdlés majoritairement par des acteurs extra-européens.
Cette configuration crée une vulnérabilité stratégique documentée.

Scénario de crise : En cas de conflit géopolitique (ex: Taiwan), contréles export US sur GPU/cloud
pourraient paralyser |A européenne en semaines

Levier juridique insuffisant : Al Act régule usage |IA, mais ne crée pas champions européens. RGPD a
pénalisé GAFAM, mais pas créé alternatives

Investissements insuffisants : L'écart d'investissement entre EU et USA représente un ordre de
grandeur significatif. Selon certaines projections sectorielles, combler cet écart nécessiterait une
multiplication substantielle des budgets actuels sur une période prolongée, posant des questions de
faisabilité politique et budgétaire

Question stratégique ouverte : L'avance actuelle des acteurs US et chinois souléve la question du
positionnement européen futur : régulateur exclusif ou innovation compétitive ? Les précédents industriels
(Airbus, Ariane) montrent qu'un rattrapage reste théoriquement envisageable avec volonté politique et
investissements

soutenus



Recherche Académique et Excellence Scientifique

La France dispose d'un tissu de recherche en IA reconnu internationalement, souvent sous-valorisé dans
le débat public centré sur Mistral Al. Cette excellence académique constitue un atout stratégique majeur.

Inria (Institut National de Recherche en Informatique et Automatique) : Leader européen recherche IA.
Equipes renommées : SIERRA (apprentissage statistique), WILLOW (vision), ALMANACH (NLP).
Collaborations Meta Al Paris, Google Research

CNRS : Laboratoires IA distribués (LIP6 Sorbonne, LORIA Nancy, IRIT Toulouse). Production
scientifique frangaise : ~5% publications mondiales IA (4e rang aprés USA, Chine, UK)

Grandes Ecoles : Ecole Normale Supérieure (alumni : Yann LeCun, Stéphane Mallat), Polytechnique,
CentraleSupélec, Télécom Paris. Formations d'excellence mais fuite cerveaux vers GAFAM

Initiatives formation : 3IA (Instituts Interdisciplinaires d'Intelligence Artificielle) a Paris, Grenoble, Nice,

Toulouse. Objectif : 100k ingénieurs IA formés d'ici 2030

Probléme récurrent : Brain drain massif. Chercheurs frangais fondateurs technologies clés (LeCun
CNN, Bengio, Hinton réseaux profonds) ont fait carriére a I'étranger

ANSSI et Souveraineté Cyber

L'Agence Nationale de la Sécurité des Systémes d'Information joue un rdle central dans la doctrine
frangaise
de cybersécurité appliquée a I'lA, avec des positions souvent plus strictes que la moyenne européenne.

Doctrine |A souveraine : Recommandations contre usage LLM américains pour données
classifiées/sensibles. Exigence : hébergement France/EU, audits sécurité, certifications

Certifications : Visa de sécurité ANSSI, Criteres Communs (CC), SecNumCloud pour cloud souverain.
Mistral Al en cours de certification pour usages gouvernementaux

Recherche défensive : Programmes sur robustesse IA adversariale, détection deepfakes, sécurisation
modeles. Collaborations DGA (Direction Générale de I'Armement)

Standards cryptographiques : Validation algorithmes post-quantiques (résistance aux futurs ordinateurs
quantiques). Enjeu : IA quantique hybride future

Alertes publiques : Communications régulieres sur risques |IA (bulletin CERT-FR). Sensibilisation
administrations et OIV (Opérateurs d'Importance Vitale)



Infrastructure Cloud et Souveraineté Numérique

OVHcloud : Leader européen cloud (1% mondial, 3% EU). Offres IA limitées : GPU disponibles mais
pas a I'échelle hyperscalers US. IPO Euronext 2021 (valorisation ~3,5G€)

Scaleway (lliad/Free) : Cloud frangais, GPU NVIDIA disponibles. Positionnement boutique, clientéle
startups/PME. Pas d'ambition Tier 1 mondial

NumSpot (ex-Bleu) : Joint-venture Capgemini-Orange-Thales, certifié SecNumCloud ANSSI. Cible :
administrations/défense. Technologie Microsoft Azure sous licence

Probléme structurel : Aucun cloud francais ne dispose des dizaines de milliers de GPU H100
nécessaires pour entrainer LLM compétitifs. Investissements requis : ordre de grandeur plusieurs milliards
€

Datacenters souverains : Projets HPC (High Performance Computing) : Jean Zay (IDRIS), Adastra
(CINES). Usage recherche académique, pas commercial

Patrimoine Données Francophones : Une Opportunité Sous-Exploitée

La France dispose d'un patrimoine de données culturelles, scientifiques et administratives considérable,
largement sous-utilisé pour I'entrainement de modeles IA francophones de qualité.

Gallica (BNF - Bibliotheque Nationale de France) : 10+ millions documents numérisés (livres, presse,
manuscrits). Corpus historique frangais du 16e au 20e siécle. Potentiel : LLM spécialisés littérature,
histoire francaise

INA (Institut National de I'Audiovisuel) : 20+ millions heures archives TV/radio. Données multimodales
(audio-vidéo-texte). Applications : transcription automatique, analyse médias, détection deepfakes

HAL (Hyper Articles en Ligne) : Archive ouverte scientifique frangaise. 1+ million publications. Dataset
pour LLM scientifiques francophones, alternative Semantic Scholar/ArXiv anglophone

Données administratives : Open Data gouv.fr, INSEE, cadastre, jurisprudence (Légifrance). Potentiel
LLM spécialisés droit frangais, administration publique

Probléeme : fragmentation et acces : Données dispersées, formats hétérogenes, licences restrictives.
Pas d'équivalent Common Crawl francophone unifié

Projet CamemBERT et successeurs : Modeles NLP francophones (Inria, CNRS). Performances
francaises supérieures a GPT-3 multilingue. Mais taille limitée vs LLM géants



Startups et Ecosystéme IA Francais

Au-dela de Mistral : Hugging Face (plateforme collaborative IA, valorisation 4,5G$, basée US mais
fondateurs frangais), Owkin (IA santé), Shift Technology (IA assurance)

Station F / French Tech : Plus grand incubateur startups EU (Paris). Programmes dédiés IA. Mais
70-80% startups levées significatives s'expatrient ensuite USA pour scale-up

Financement : BpiFrance (banque publique investissement), fonds régionaux. Tickets moyens 1-10M€,
insuffisants pour compétition IA mondiale (besoin 100M-1G$ séries B/C)

Acquisitions par GAFAM : Talents et startups francaises régulierement rachetés (Moodstocks —
Google, Snips — Sonos, Madbits — Twitter). Perte substance industrielle

Initiatives Gouvernementales : France 2030 et Stratégie 1A

Plan France 2030 : 1,5 milliards € dédiés IA (sur 54G€ total). Axes : recherche fondamentale, calcul
intensif, souveraineté numérique, formation

Stratégie nationale IA (2018, actualisée 2021) : Rapport Villani fondateur. Objectifs : doublement
chercheurs IA, 4 instituts 3IA, ethics by design

Réalisations concretes : Financement partiel Mistral Al, supercalculateur Jean Zay (28 PFlops, 300+
GPU A100), chaires recherche 1A

Limites : Budgets 10-20x inférieurs aux initiatives US/chinoises. Coordination interministérielle faible.
Manque de vision industrielle long terme (horizon électoral court)

Comparaison internationale : UK (Al Sector Deal 1G£), Allemagne (Al Made in Germany 3G€), Canada
(Pan-Canadian Al Strategy 125M CAD). France dans moyenne haute EU

Synthése : Forces et Faiblesses de la France IA

Forces : Excellence recherche (Inria, CNRS, ENS), talents reconnus (diaspora LeCun/Bengio), Mistral
Al champion émergent, patrimoine données culturelles, doctrine ANSSI cybersécurité

Faiblesses : Brain drain chercheurs, absence hyperscaler cloud souverain, financement insuffisant
scale-ups, fragmentation écosystéme, absence stratégie industrielle cohérente

Opportunité unique : Francophonie (300M+ locuteurs, 2e langue diplomatique). Potentiel LLM
francophones de référence mondiale (Afrique, Québec, Belgique, Suisse, DOM-TOM)

Risque critique : Si Mistral Al échoue ou est rachetée, France perd sa derniére carte maitresse IA
générative. Retour case départ années 2000 (post-Gemplus)



Pour une Entreprise Privée (PME, ETI, CAC40)

Audit de dépendance IA : Cartographier tous les outils IA utilisés (ChatGPT, Copilot, etc.). Identifier
données sensibles exposées (code, docs internes, secrets commerciaux)

Politique d'usage stricte : Bannir LLM US pour données confidentielles (comme Samsung, Apple).
Privilégier Mistral Al pour usages sensibles (RGPD compliant, hosting EU possible)

Clauses contractuelles : DPA (Data Processing Addendum) avec fournisseurs |A. Exiger garanties
localisation données, audits sécurité, conformité RGPD

Formation employés : Sensibilisation risques (prompt injection, fuite données). Guidelines internes
claires sur ce qu'on peut/ne peut pas mettre dans LLM

Solutions alternatives : Déployer LLM open-source on-premise (Mistral 7B, Llama 3) pour usages
critiques. Co(t initial élevé mais contréle total

Veille stratégique : Surveiller évolutions réglementaires (Al Act), procés copyright (impact colts
licences), rachats/fusions (continuité service)

Pour un RSSI (Responsable Sécurité des Systémes d'Information)

Inventaire Shadow IT IA : Détecter utilisation non autorisée ChatGPT/autres LLM par collaborateurs
(logs proxy, analyse trafic). Souvent 70-80% employés utilisent en cachette

Segmentation réseau : Isoler accés LLM externes. Proxy filtrant pour bloquer upload fichiers sensibles.
DLP (Data Loss Prevention) adapté IA

Threat modeling spécifique IA : Identifier vecteurs attaque (prompt injection, model extraction, data
poisoning). Tests intrusion incluant LLM jailbreaking

Défense en profondeur : Ne jamais faire confiance output LLM sans validation humaine (hallucinations).
Sandboxing exécution code génére par IA

Incident response plan IA : Procédures en cas de fuite données via LLM, génération malware par
employé compromis, deepfake usurpation identité dirigeants

SOC augmenté IA : Utiliser 1A défensive (détection anomalies, triage alerts) mais avec supervision
humaine stricte. Ne pas automatiser réponses critiques

Red team IA : Simuler attaques offensives avec LLM (phishing++, malware génératif). Mesurer
efficacité défenses actuelles



Pour un Etat (Gouvernement, Ministeres, Défense)
Souveraineté numérique prioritaire : Bannir LLM US/chinois pour infrastructures critiques (défense,
énergie, santé, finance). Exiger IA souveraine certifié¢e ANSSI

Investissements massifs : Multiplier budgets IA par 10 (passer de 1,5G€ a 15G€/an France 2030).
Financer recherche fondamentale, GPUs mutualisés (HPC), datasets nationaux

Golden share Mistral Al : L'Etat doit prendre participation stratégique avec droits veto sur : rachat par
entité étrangére, transfert technologie sensible, changements gouvernance

European Al Cloud : Relancer GAIA-X avec moyens réels (10G€/an). Construire clusters GPU
européens (100k+ H100 équivalent). Hosting obligatoire EU pour données sensibles

European Chips Act++ : Cibler explicitement GPU IA, pas seulement semiconducteurs legacy.
Partenariat avec TSMC (Taiwan) pour fabs EU. Objectif : autonomie 2035

Législation protectionniste mesurée : Screening investissements étrangers renforcé (modéle CFIUS
US). Pas de prise contréle IA critiques par acteurs extra-EU sans autorisation

Formation massive : Former 100k ingénieurs IA/an (vs 10k actuellement). Requalification fonctionnaires
administrations. Inclure |A dans cursus obligatoires secondaire

Diplomatie technologique : Alliances avec démocraties (Japon, Corée, Taiwan, UK, Canada) contre
hégémonie US-Chine. Standards techniques européens (alternative NIST)

Pour un Citoyen

Hygiene numérique IA : Ne jamais uploader documents personnels sensibles (impbts, santé, bancaires)
dans ChatGPT. Données aspirées, stockées, potentiellement réutilisées training

Veérification systématique : TOUJOURS fact-checker réponses LLM, surtout médical/légal/financier.
Hallucinations fréquentes, potentiellement dangereuses

Conscience biais : LLM refletent biais données training (racisme, sexisme, occidentalo-centrisme).
Réponses sur sujets sensibles a prendre avec recul critique

Deepfakes vigilance : Douter contenus vidéo/audio suspects, surtout contexte politique/financier.
Vérifier sources multiples avant partage

Droits RGPD : Exercer droit accés, rectification, effacement auprés OpenAl/Google si données
personnelles utilisées training (peu efficace pratique, mais pression politique)

Alternatives souveraines : Privilégier Mistral Al, Qwant (vs Google), ProtonMail (vs Gmail) quand
possible. Voter avec portefeuille pour écosysteme EU

Education enfants : Sensibiliser jeunes aux risques IA (addiction LLM, plagiat scolaire, manipulation).
Promouvoir pensée critique, pas délégation aveugle machines

Engagement politique : Interpeller élus sur souveraineté numérique, investissements IA EU, régulation
GAFAM. Signer pétitions, participer consultations publiques (Al Act)



Papers fondamentaux : "Attention is All You Need" (Vaswani et al., 2017), "Language Models are
Few-Shot Learners" (GPT-3, Brown et al., 2020)

Benchmarks IA : MMLU (connaissances générales), HumanEval (code), HellaSwag (raisonnement),
Truthful QA (factualité)

Instituts recherche : OpenAl, Anthropic, DeepMind, Meta Al Research, Stanford HAI, MIT CSAIL
Documentation technique : Hugging Face (transformers), Papers with Code, ArXiv (preprints)

Cours IA : Stanford CS224N (NLP), fast.ai, DeepLearning.Al (Andrew Ng)

Reglementations : Al Act (EUR-Lex), Executive Order Al (White House), NIST Al RMF

Veille juridique : European Digital Rights (EDRI), Electronic Frontier Foundation (EFF), CNIL

Think tanks : Future of Humanity Institute (Oxford), Al Now Institute (NYU), Centre for Al Safety
Sécurité IA : OWASP Top 10 LLM, MITRE ATLAS (adversarial ML), Al Incident Database

Médias spécialisés : The Gradient, Towards Data Science, Al Alignment Forum, Import Al (Jack Clark)
Podcasts : Lex Fridman Podcast, The TWIML Al Podcast, DeepMind: The Podcast

Outils monitoring : Papers with Code leaderboards, Hugging Face Open LLM Leaderboard, Chatbot
Arena (LMSYS)



L'intelligence artificielle générative n'est pas une simple innovation technologique, c'est une révolution
civilisationnelle qui redéfinit les rapports de pouvoir économiques, géopolitiques et sociétaux.

Les acteurs dominants (OpenAl, Anthropic, Google, Microsoft) concentrent un pouvoir considérable

sur l'information, le savoir et la créativité humaine. Leur infrastructure repose sur des monopoles critiques
(NVIDIA pour le hardware, cloud US pour le compute, données web anglophone pour I'entrainement) qui
créent

des dépendances stratégiques majeures.

L'Europe , avec I'Al Act et le RGPD, tente de réguler sans étouffer I'innovation, mais se heurte

au dilemme fondamental : protéger ses citoyens et valeurs ou rejoindre la course effrénée US-Chine.
Mistral Al

incarne cet espoir d'une IA souveraine, mais son financement majoritairement américain rappelle le

précédent Gemplus.

La souveraineté numérique nécessite une infrastructure compléte : cloud, semi-conducteurs, données,
talents.

L'Europe ne dispose actuellement d'aucun de ces éléments a I'échelle requise.

Les risques sont multiples et interconnectés : concentration économique oligopolistique,

potentiel d'espionnage et manipulation via les modeéles, biais discriminatoires ancrés dans les données,
bouleversement social significatif (emplois, désinformation), et impacts environnementaux substantiels.
La régulation court derriére I'innovation, le droit est en retard de plusieurs années, et les LLM créent
des problémes juridiques inédits (responsabilité hallucinations, copyright training data, impossibilité
technique du droit a I'oubli).

Pour les professionnels de la cybersécurité , I'lA est simultanément un outil défensif puissant

et une arme offensive démultipliée. La veille doit désormais intégrer : surveillance des modeles utilisés en
interne (risque fuite données), vulnérabilités LLM (injection, jailbreak), menaces IA (phishing avance,
malware génératif), et dépendances infrastructure (Cloud Act, contréles export).

L'IA générative n'est pas neutre technologiquement : elle est un vecteur de pouvoir géopolitique, un enjeu
de souveraineté nationale, et potentiellement une menace de trés fort impact si I'AGI advient
sans gouvernance adaptée.

Les précédents comme l'affaire Gemplus démontrent que la naiveté stratégique face aux enjeux
technologiques peut

avoir des consequences durables. Une vigilance stratégique permanente et documentée est impérative.







































