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Abstract 

 
In this presentation, we explore the evolution and comparative analysis of image 

generation and neural rendering techniques, focusing on the transition from 

Generative Adversarial Networks (GANs) to Diffusion Models. GANs have been 

pivotal in generating high-quality, realistic images by training two neural networks, 

the generator and the discriminator, in tandem. However, their application is 

sometimes marred by challenges such as mode collapse, training instability, and the 

requirement for a significant amount of labeled data. We introduce Diffusion 

Models as an emerging alternative that mitigates some of these challenges. 

Diffusion Models operate by adding noise to data and then learning to reverse this 

process, transforming a noisy sample into a clean, realistic image over several steps. 

We delve into the mathematical foundations of Diffusion Models, highlighting their 

strengths in generating diverse and high-quality images. 
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Résumé 

 
Le terme « Metaverse » fait référence à un espace de réalité virtuelle où les 

utilisateurs peuvent interagir avec un environnement généré par ordinateur et 

d'autres utilisateurs en temps réel. Ces utilisateurs peuvent effectuer des tâches 

communes afin d'accomplir une mission. Cette mission pourrait être du jeu, de la 

construction, de la communication, du shopping, etc. Le Metaverse est un concept 

qui a gagné en popularité au cours de la dernière décennie. Il est souvent décrit 

comme un monde virtuel totalement immersif et interconnecté qui va au-delà des 

écrans bidimensionnels traditionnels. Il vise à procurer un sentiment de présence et 

d’interaction sociale immersive dans un environnement numérique qui imite le 

monde réel, crée des espaces entièrement nouveaux et fantastiques ou mélange 

univers réel et artificiel. 

Dans cette conférence, je vais discuter de tous les aspects du Metaverse, de la 

définition à la mise en œuvre en finissant par la présentation de diverses applications 

et leur impact socio-économique. 
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Résumé 
L’informatique graphique a pris une ampleur considérable depuis trois décennies. 

Grâce à elle, tout objet ou système complexe peut être modélisé, c’est-à-dire 

représenté par une géométrie (exprimée à l’aide d’équations ou de primitives 

géométriques simples) ou par des données sous forme numérique. Un ensemble 

d’objets simples ou complexes appelé environnement virtuel, monde virtuel, ou 

scène virtuelle. Depuis quelques années, de nouvelles méthodes et périphériques ont 

permis de visualiser ces mondes virtuels et d’interagir avec les objets virtuels de ces 

mondes : assemblage et démontage, entrainement de divers types, simulation 

d’intervention dans des milieux hostiles, aide à l’intervention chirurgicale, etc. Il 

s’agit d’une discipline alliant informatique et instrumentation : la Réalité Virtuelle. 

Mais certains cas nécessitent de mélanger réel et virtuel pour réaliser précisément 

certaines tâches. On parle alors de Réalité Augmentée. Les applications de 

l’informatique graphique, de la réalité virtuelle et de la réalité augmentée sont 

nombreuses. L’exposé présente ces trois domaines et illustrera leurs applications à 

l’aide d’images et vidéos. 
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Abstract 
Generative models have ushered in a new era within the realm of deep learning, 

offering groundbreaking capabilities in creating and manipulating various types of 

data, such as text, images, and more. This seminar delves deeply into the 



architectures, techniques, and underlying principles of generative models, with a 

special emphasis on applications in imaging. Indeed, generative models have 

established a new dimension in data creation and analysis.  Architectures like 

autoencoders, Generative Adversarial Networks (GANs), and diffusion models 

learn to generate new data from existing samples.  

Autoencoders operate by compressing and then decompressing information, 

playing a pivotal role in dimensionality reduction and anomaly detection.  GANs, 

with their generator-discriminator duo, excel in crafting images that mirror reality 

astonishingly. Diffusion models iteratively modify source data until a desired target 

is reached.  

Autoencoders, as foundational elements in this category, compress data and then 

decompress it, allowing for input reconstruction. This mechanism is invaluable not 

only for reducing dimensions but also for anomaly detection, image completion, or 

generating similar new data.  

However, GANs harness a competitive dynamic where a generator crafts images 

while a discriminator tries to discern these creations from real images, resulting in 

ultra-realistic images often indistinguishable from reality.  

Diffusion models, transforming data through a meticulous step-by-step process, are 

instrumental in detailed simulations and image transformations.  

Collectively, these models have disrupted various sectors. Digital art now witnesses 

creations birthed by AI, medical research employs simulations for deeper pathology 

understanding, and the entertainment world reaps the benefits of procedurally 

generated content. While powerful, these models come with challenges, making 

their mastery both intricate and exhilarating.  

These frameworks are advantageous for innovation in imaging, voice synthesis, and 

beyond, paving uncharted terrains from arts to medicine where their applications 

are vast and varied: artistic creation, image restoration, and even medical 

simulations. However, mastering them is intricate, demanding an in-depth 

understanding to sidestep pitfalls like mode collapse. Despite challenges, the 

confluence of creativity and technology they represent promises unparalleled 

prospects for AI's future. 
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