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L’Anatorﬁnie Visuelléae ’Attention

Comprendre le coeur des Transformers et des LLMs

-

Une exploration visuelle basée sur le chapitre 6 de 3BluelBrown.
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Le Probleme de ’Ambiguité

L'Entree : Le mot 'Mole' posséde
le méme plongement initial,
quel que soit le contexte,

Le Conflit : Sans contexte, la
machine ne peut pas distinguer
I'animal, la chimie, ou la

dermatologie.

L'Objectif : Mettre a jour ce
vecteur pour gu'll pointe vers
Un sens unique.

Grain de beauté
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De ’Ambiguite a la Précision

E (Plongement Générique) E' (Plongement Riche)

Bloc d'Attention
Le but d'un Transformer n'est Si 'Tour' est précédé par 'Eiffel’, Le mécanisme d'attention
pas seulement de lire, mais le vecteur doit s‘aligner avec les calcule exactement ce qu'il faut
d'enrichir. concepts de Paris et de métal. ajouter au vecteur original.



Les Trois Matrices
Parameétres ajustables pour une seule téte d’attention

1
W_Q (Requéte / Query) W_K (Clée / Key) W_V (Valeur / Value)

Pour visualiser le concept, imaginons la phrase : "Une créature bleue et duveteuse’.
Notre but est que les adjectifs (bleue, duveteuse) mettent a jour le sens du nom (créature).
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La Requéte (Query)

Vector E
(Créature)
Matrix W,
Vecteur Q
(Requéte)
X G — Hé, y a-t-il des
adjectifs devant moi ?
Q= F- Wo
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La Cle (Key)

Vectors E
(Duveteuse & Bleue)

Vecteurs K
(Clés)

/

Vecteurs K

(Cles)

=

-

Matrix WK
L
L]
| :,
X |
| 1 _
|

K=FE- Wg

Je suis un adjectif
qui décrit une texture
Ou une couleur.
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Le Score d’Alignement (Dot Product)

La Duveteuse Bleue Forét

Nous mesurons la pertinence
entre la Requéte (Orange) et la
Clé (Jaune) via un produit
scalaire.

Créature e Un score élevé = Forte

relation sémantique.
e Un score faible = Aucune
relation (ex: “La").
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Normalisation (Softmax)

Créature

La

Duveteuse Bleue

Foret

000 -

Somme =1.0

-

(0at).
Ceci crée le Motif

‘Créature’ doit-il écouter
‘Duveteuse’ ?

&

Softmax convertit les scores
bruts (—oo a +00) en une
distribution de probabilité

d’Attention : A quel point

N
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La Valeur (Value)

Duveteuse Bleue Matrix Wv Vecteus V
La Valeur
Sl lIJE:II (élg L?ét ‘ est “ce que
“qui) i'apporte au
hid I sens”.

Vectors E

Ce vecteur V vit dans I'espace du plongement original. |l contient I'information
semantique (ex: aspect fourrure, couleur bleue) préte a étre transferee.

V=148 Wy
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La Mise a Jour (Weighted Sum)

058 x EE) + 0.42 x E = -

Duveteuse Bleue AFE (Vecteur de Mise a Jour)

e +

Créature

Refined Vector ‘Créature’

Le vecteur de ‘Créature’ absorbe une fraction des vecteurs de Valeur de ses
adjectifs.
Résultat : Le mot encode désormais un ‘Créature-Bleue-Duveteuse’.
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L’Equation Compléte

La grille de produits Conversion en
scalaires (Pertinence) probabilités (0 a 1)
QK"

Attention(Q, K, V) = softmax V
Vi )

/ |'information

semantique a
transférer

Une formulation compacte pour une intuition linguistique complexe.

Stabilisation numerique
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Masquage (Masking)

Le futur est
invisible (—o0).

Lors de I’entrainement, le modele prédit le mot suivant. || ne doit pas tricher en
regardant le futur.
La solution : Forcer les scores d’attention future a —oo avant le Softmax.
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L’Attention Multi-Tetes

Téte 1: Grammaire

Tete 2: Sentiment

Téte 3: Faits

Une seule téte ne suffit pas. Le contexte a plusieurs dimensions.
Chaque téte possede ses propres matrices Wo, Wk, Wy distinctes.
Les réesultats sont concaténes pour former une représentation ultra-nuanceée.
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’Echelle de GPT-3

Bloc GPT-3

Une Téte

6.3 millions de
parametres

96 Tétes d’attention par bloc.
96 Couches de profondeur.
58 Milliards de paramétres dévoués uniquement a I'attention.
Colt computationnel : N2 (carré de la fenétre contextuelle).

& NotebookLM



Pourquoi I’Attention a Tout Change
Helvetica Now Display

A\~ Nuance : Les vecteurs
intégrent des concepts abstraits
(ton, style, sentiment).

¥> Parallélisme : Contrairement
aux RNNs, I’Attention traite
toute la séquence
simultanément.

== Echelle : Capacité i s’entrainer
sur des GPUs massifs.

Pour aller plus loin : 3BluelBrown - Deep Learning Chapter 6.
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