Comprendre les Grands Modeles de Langage (LLMs)

Une exploration visuelle de la mécanique interne de I'lA, inspirée par 3Blue1Brown.

Appuyez pour commencer Ll'analyse >_
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L'analogie du scénario inacheve

Humain
Peux-tu expliquer...

e

- A

la scene, mot apres mot.

=

C'est exactement ce que fait un LLM : il preédit
la suite logique d'une séquence de texte.

est un matér*iauﬁonctinnne ellE

Imaginez que vous trouviez un script de
film déchiré. Vous avez la question, mais
la réponse est manquante. Si vous aviez une
machine capable de deviner 1le mot suivant
le plus logique, vous pourriez reconstruire
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Une fonction mathematique, pas un cerveau

A

Black Box
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Peux-tu expliquer...
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Output
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Un LLM est une fonction mathématique sophistiquée. Il ne « sait » rien. I1 attribue

une probabilite a tous les mots possibles qui pourraient suivre le texte actuel.

> Au lieu d'une reponse unique, le modele genere une

— « distribution de probabilités ».

& NotebooklLM



Le hasard controle créee la fluidite

Si le modele choisissait toujours 1le mot le plus probable, il sonnerait
robotique. Pour paraltre naturel, 1l sélectionne parfols des mots moins

probables au hasanrd.

90%

Le

Tk r_; Le modele est déterministe, mais le résultat varie.
C'’est ce qui donne 1’illusion de la créativite. » \

-
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Une echelle de lecture inhumaine

Les modéles apprennent en ingérant des quantités massives de texte
provenant d'Internet. Pour lire 1la quantité de données utilisée pour entralner
GPT-3, un humain devrait lire 24h/24 et 73j/7 pendant plus de 2 600 ans.

. & # T # o+
® - *GPT-4 a ete entraine sur encore plus de donnees.
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Les milliards de cadrans de la machine

L'entralnement consiste a regler
les « parametres » (ou poids) du
modele. Ce sont comme des petits
cadrans quli déterminent comment 1’
"entrée est transformée en sortie.

Ce qui rend un modéle « Large »
(LLM):, cest qu'il possede des
centaines de mitllards de ces
parametres.




La Rétropropagation (Backpropagationﬂ) |

Un algorithme compare la prédiction du modele avec le mot réel du texte
d'entrainement. Si le modéle se trompe, la rétropropagation ajuste legerement
lLes parametres pour reduire 1'ereur la prochailne fois.
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" Ce processus est répété sur des milliers de milliards d'exemples.

T I8 : *GPT-4 a été entrainé sur encore plus de données.
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La puissance de calcul

Si vous pouviez faire 1 milliard

de calculs par seconde, il vous

faudrait 100 millions d'années

pour entrainer un grand modéle. . o
Cette échelle vertigineuse n'est '
possible que grace aux GPUs,
des puces capables
d'effectuer des milliers
d'opérations en parallele.
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Du perroquet a lI'assistant

L'auto-complétion seule ne suffit pas. Le RLHF est une étape cruciale ou des
humains notent les réponses pour aligner le modéle sur les intentions de
L'utilisateur.

Pré-entrainement . .
ek Assistant Utile
(Auto-complétion)

Key Insight: "Sans RLHF, le modele ne serait qu'un génerateur de texte chaotique."

L
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La révolution Transformer (2017)

Avant 2017, les modeles lisaient un mot a la fois. L'architecture « Transformer » a
tout changé en permettant au modéle d'analyser 1'ensemble du texte simultanément,
en parallele.

Word 1

=l Word 2 ==  Word 3

Anciens Modeles (Séquentiel)

TRANSFORMER (Parallele
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Traduire les mots en nombres (Embeddings)

Les ordinateurs ne lisent pas les mots. Chaque mot est converti en une longue liste de
nombres (un vecteur) qui représente son sens. Les mots ayant des significations proches
sont situés géographiquement prés les uns des autres dans cet espace mathématique.

7 uorsueuwtd

»
Dimeneion 3

Trone

e%' Reine

Cluster 1: Royauté (Proximité

Sémantique)

Cluster 2: Fruits (Distance Sémantique)
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Le mecanisme d’Attention

C'est le ceur du systeme. L’'Attention permet aux mots de « discuter » entre eux
pour affiner leur sens en fonction du contexte.

Le mot « avocat » change de sens s’il est associé a « salade » ou a « tribunal ».
L’Attention met a jour les nombres pour refléter ce contexte précis.

o

N Ol

I
O O O

voca a plaidé a la barre.
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Le Perceptron Multicouche (MLP)

Si I'Attention sert a comprendre le contexte, le MLP sert a stocker les connaissances et les
motifs linguistiques appris durant I'entrainement (comme les regles de grammaire ou les faits).
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Feed-Forward Network (MLP)

Les données passent alternativement par des couches d'Attention

et des couches de MLP pour affiner 1la prédiction.
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L'Emergence

Bien que nous ayons congu l’architecture, le comportement spécifique du modéle
est un phénomene émergent. Personne n’a programmé les regles de grammaire ou
les faits historiques.

Ces capacités naissent spontanément de 1’'interaction de milliards de
parametres cherchant simplement a prédire le mot suivant.
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Pour aller plus loin

—> 3BluelBrown : Neural Networks (Vidéo)

—> Attention is All You Need (Papier de recherche 2017)

.+ => Deep Learning, Chapitre 5

La magie, c’est juste des mathématiques
a une échelle impossible.
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