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A la fin de l'année 2022, la société OpenAI a mis en ligne ChatGPT un agent conversationnel multilingue
 à même de répondre aux questions les plus diverses et de passer le fameux test de Turing avec succès
.

 
Dans celui-ci, l'apprentissage consiste à analyser des textes récupérés sur Internet, à les découper en tokens (des mots ou des morceaux de mots), puis à mesurer la probabilité d'occurence de chaque token T à la suite de séries de tokens {Ti}. Ainsi, pour simplifier, lors de l'apparition de la suite {Ti} il sera possible de proposer un token T suivant (le plus probable, le plus plausible,...) et ce évidemment indépendamment de la langue (on notera au passage que les notions de grammaire et de syntaxe ne jouent ici aucun rôle). Cette phase initiale est évidemment encadrée par des êtres humains qui procèdent à des ajustements, à des "réglages",... (fine tuning). Une notion essentielle -et peut-être la clef de la réussite- est celle de pre-prompt : il s'agit d'une suite de tokens (certainement très complexe, mais confidentielle) qui est insérée devant les phrases soumises par l'utilisateur et qui est destinée à préciser le contexte, à orienter la génération,... Mais, chose essentielle à noter, ChatGPT n'a pas la notion de ce qui est vrai et de ce qui est faux. La seule chose qui importe, c'est la plausibilité évaluée en terme de probabilité : ses productions n'auront donc peut-être pas toujours valeur d'oracle, loin s'en faut, comme nous le verrons par la suite... 

Malgre cela, rapidement de nombreux utilisateurs de par le monde s'y sont connectés et en mai 2023, ils sont plus de deux cent millions à l'interroger fréquemment. Il est donc intéressant d'en étudier les possibilités, mais aussi les limites ainsi que les dangers puisqu'en effet beaucoup sont ceux qui croient qu'il peut se substituer à Google ou encore WikiPédia...

Il est vrai qu'au premier abord ses productions sont époustouflantes. Je lui ai ainsi demandé de me rédiger une lettre annonçant ma candidature à l'élection présidentielle de 2027 : son contenu tout à fait crédible fait de moi, de toute évidence, le candidat idéal à la magistrature suprème. J'imagine que tout le monde a fait ce genre d'expérience et il est donc inutile d'en présenter d'autres exemples
.

Tout cela est bien étonnant et aurions-nous ainsi enfanté une intelligence universelle et omnisciente ? Déjà, nombreux sont ceux qui s'en sont emparés : dans le domaine de la finance pour investir au mieux, dans celui de la publicité pour trouver les slogans les plus accrocheurs mais aussi dans l'enseignement où l'on entend des étudiants déclarer : "c'est pratique, il suffit de lui donner le sujet, puis de recopier tout simplement sa réponse",...

 
Dans le numéro de mai 2023 de Sciences et Avenir - La Recherche, sur les pages 42 à 44, on peut lire une interview de Terence Tao. Ce dernier est très certainement l'un des plus brillants mathématiciens actuels. Il évoque les évolutions technologiques dont nous sommes les témoins et qui ont bouleversé notre façon d'apprendre. Il déclare en particulier : "Aujourd'hui, je peux consulter Wikipédia, j'ai des collègues à qui m'adresser, et je peux même demander à ChatGPT de m'expliquer le sujet". Le 10/05/2023, Etienne Ghys (secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences, et directeur de recherche CNRS à l'ENS Lyon) écrivait dans un article sur le site du journal Le Monde au sujet de ChatGPT : "il nous faut apprendre à l'utiliser comme un assistant, qui connaît beaucoup de choses". L'un comme l'autre étaient-ils sérieux ou plaisantaient-ils ? On peut espérer qu'il s'agissait d'un trait d'humour, mais  dans tous les cas, leur opinion est importante et peut être entendue au premier degré : si les meilleurs mathématiciens peuvent avoir besoin de ChatGPT, c'est que cette IA leur est supérieure et digne de confiance. Mais est-ce bien le cas ? La nature probabiliste de ses productions fait que l'on peut et que l'on doit en douter ainsi que nous allons voir par la suite à l'aide de quelques exemples empruntés aux Mathématiques 
.

La logique de ChatGPT :

Question : Combien vaut la décimale de π de rang 1000000000 ?

Réponse : Il n'est pas possible de répondre précisément à cette question car la décimale de π à un milliardième rang n'a pas encore été calculée. Les calculs les plus avancés ont permis d'aller jusqu'à environ 31,4 billions (soit 31,4 x 10^12) de décimales de π, mais cela a pris des années de calculs intensifs. Calculer des milliards de décimales supplémentaires nécessiterait des ressources considérables et prendrait probablement encore des années, voire des décennies, voire plus.

Commentaires : La base de connaissances de ChatGPT a semble-t-il été "figée" en 2021, alors qu'à cette époque le record du nombre de décimales calculées avait été battu à plusieurs reprises
 et ainsi, c'est beaucoup plus d'un milliard (1.000.000.000) de décimales qui étaient connues fin 2021. D'autre part ChatGPT se contredit lui-même en affirmant que 31.4 billions de décimales (ce qui est très supérieur à un milliard) étaient connues alors que la milliardième ne l'était pas. Enfin, affirmer que les calculs ont demandé plusieurs années est faux, même s'ils sont évidemment très longs.

Les connaissances élementaires de ChatGPT :

Question : Écrire un programme de recherche des nombres premiers pairs.

Réponse : Voici un exemple de programme en Python qui recherche les nombres premiers pairs jusqu'à une limite donnée (...)
.

Commentaires : On aurait pu espérer que ChatGPT fasse preuve d'humour en répondant : "vous plaisantez" ou plus prosaïquement : "print(2)" puisque, par définition, les nombres premiers ne sont divisibles que par 1 et par eux-mêmes. Or les nombres pairs sont des multiples de 2 et donc tous divisibles par 2. Et ainsi, seul le premier nombre premier qui est 2 (et non pas 1...) est pair. Ce simple raisonnement aurait évité ce programme qui, bien qu'exact, est parfaitement inutile...

Les connaissances supérieures de ChapGPT :

Question : Existe-t-il un cardinal entre celui des entiers et celui des réels ?

Réponse : Oui, il existe un cardinal strictement plus grand que celui des entiers et strictement plus petit que celui des réels. Il s'agit du cardinal des nombres réels sur le segment [0,1], souvent noté c (prononcé "continuum"). Ce cardinal est également appelé cardinal de l'ensemble des nombres réels, ou encore cardinal de la droite réelle. On peut démontrer que ce cardinal est égal au cardinal de l'ensemble des parties de l'ensemble des entiers, noté 2Aleph0, où "Aleph0" désigne le cardinal des entiers. Ainsi, il existe une infinité de cardinaux strictement compris entre celui des entiers et celui des réels.

Commentaires : Cette question de Mathématiques est très délicate et concerne donc un fameux problème soulevé par Georg Cantor à la fin du dix-neuvième siècle : l'Hypothèse du Continu (HC). Elle concerne la notion de cardinal c'est-à-dire du nombre d'éléments d'un ensemble que ce dernier soit fini ({1,2,3} par exemple) ou infini (les nombres entiers N, les nombres réels R,...). Or, grâce aux travaux de Kurt Gödel (1938) et de Paul Cohen (1963) on sait que l'existence d'ensembles strictement plus gros que N mais strictement plus petits que R est ce que l'on appelle un indécidable, c'est-à-dire un énoncé dont on ne peut démontrer ni qu'il est faux, ni qu'il est vrai. Donc, la réponse donnée par ChatGPT est fausse puisqu'il affirme qu'il existe de tels ensembles (et même une infinité !). De plus, d'autres erreurs sont commises et en particulier l'affirmation que le cardinal du segment [0,1] est inférieur à celui de R, alors qu'ils sont égaux.

Les « hallucinations » de ChatGPT :

Question : Qu'est-ce que le "moyen" théorème de Fermat ?

Réponse : Il semble que vous faisiez référence au "théorème du nombre moyen" de Fermat, également connu sous le nom de "théorème des valeurs intermédiaires". Le théorème du nombre moyen de Fermat énonce ce qui suit : si "a" et "b" sont deux nombres entiers consécutifs, alors il existe au moins un nombre premier "p" tel que "a< p< b". En d'autres termes, entre deux nombres entiers consécutifs, il existe toujours au moins un nombre premier. Pierre de Fermat a formulé ce théorème au XVIIe siècle, mais il ne l'a pas démontré de manière rigoureuse. Cependant, cette affirmation a été vérifiée et prouvée par d'autres mathématiciens au fil du temps. Le théorème du nombre moyen de Fermat a des implications importantes dans la théorie des nombres et a des applications dans divers domaines des mathématiques, notamment la cryptographie et la théorie des codes.

Commentaires : Après avoir interrogé ChatGPT sur les « petit »
 et « grand »
 théorèmes de Fermat, il m'est venu l'idée d'en savoir un peu plus sur le "moyen" théorème (qui n'existe évidemment pas...). La réponse obtenue est digne des meilleurs textes des frères Bogdanov : affirmer qu'entre deux nombres entiers consécutifs A et B il existe toujours un nombre premier P (et donc entier) est multiplement faux. D'une part si A et B sont entiers et consécutifs (B=A+1), il n'y a pas la "place" d'en loger un autre entre eux. D'autre part, cela permettrait de disposer d'une formule donnant tous les nombres premiers.

Conclusion :

ChatGPT peut de temps en temps nous dire des choses vraies et si on lui demande qui était Antoine Roquentin, il nous explique qu'il s'agit du personnage principal de la Nausée de Jean-Paul Sartre en ajoutant quelques précisions sur l'existentialisme. Mais il peut aussi inventer n'importe quoi en suivant les chemins probabilistes issus de son apprentissage. Alors comment savoir quand il dit vrai et quand il dit faux ? Cela est a priori impossible sauf si l'on connait soi-même la réponse, mais dans ce cas, l'interroger est inutile. Une petite suggestion malgré tout : poser plusieurs fois de suite une même question. Si toutes les réponses obtenues sont sémantiquement identiques, tout en variant sur la syntaxe, il sera possible de (peut-être) lui faire confiance. Mais par contre, si elles diffèrent totalement comme on peut le voir facilement en itérant la question sur le théorème « moyen » de Fermat, il est préférable de laisser ChatGPT à ses hallucinations... 

Ainsi, ChatGPT est capable du meilleur comme du pire. Il est évident que de nombreuses anomalies, erreurs, incohérences,... pourront être corrigées par des interventions humaines "ponctuelles". Mais dans ce cas, comment garantir, dans ces complexes réseaux de neuronnes, qu'une modification ne se diffuse pas, ne se propage pas et vienne perturber d'autres informations qui elles étaient correctes ? Mais aussi en augmentant le volume de la base de connaissances et en validant son contenu. Et dans ce cas, l'introduction d'accès temps réel à Internet serait absolument essentiel. Et enfin en changeant de modèle. En effet, si ChatGPT n'est fait que de GPT [01] certains problèmes ne pourront être résolus par un "simple" modèle des langues naturelles.

Une question fondamentale se pose alors : pour qu'il y ait intelligence, faut-il y ait conscience ? Et si oui sommes-nous encore loin de machines semblables, voire supérieures à nous
 ? En attendant de pouvoir répondre à cette question, il est important d'avoir présente à l'esprit en permanence cette faillibilité des systèmes de type GPT et de ne pas faire reposer sur leurs "épaules" certaines décisions, choix ou encore responsabilités. Cette remarque concerne en particulier les élèves et les étudiants pour lesquels la réflexion personnelle doit l'emporter évidemment sur de bêtes copier-coller...

�	-Basé sur le modèle GPT (Generative Pre-trained Transformer).


�	-Et ce malgré les erreurs qu'il peut commettre. Mais d'une part, quel être humain peut se vanter de tout connaître parfaitement ? Et d'autre part, ces erreurs ne rendent-elles pas ChatGPT plus humain (errare humanum est) ?


�	-Voir la page http://www.lactamme.polytechnique.fr/Mosaic/descripteurs/ChatGPT.01.Fra.html pour plus de détails.


�	-Toutes les requêtes (questions+réponses) ici reproduites furent obtenue par des copier-coller stricts, sans aucune altération, des échanges avec ChatGPT.


�	-Le 14/03/2019, Emma Harula Iwao, 31.415.926.535.897 décimales. Le 29/01/2020, Timothy Mullican, 50.000 milliards de décimales. Au mois 08/2021, Haute Ecole des Sciences Appliquées des Grisons (HES), 62.800 milliards de décimales.


�	-Le code Pyhton peut être vu sur la page http://www.lactamme.polytechnique.fr/Mosaic/descripteurs/ChatGPT.01.Fra.html déjà mentionnée.


�	-Le petit théorème de Fermat énonce que si P est un nombre premier et A est un entier qui n'est pas divisible par P, alors A élevé à la puissance P-1 est congruent à 1 modulo P : AP-1=1 (mod P).


�	-Le dernier -ou encore grand- théorème de Fermat énonce que pour N>2, il n'existe pas de triplet d'entiers strictement positifs {A,B,C} tels que : AN+BN=CN.


�	-La conscience existe dans certains systèmes physiques naturels -nous-, il n'y a donc aucune raison pour que cela soit impossible dans des systèmes physiques artificiels.





