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LLM & ChatGPT B srams

Introduction aux modeles de langage (LLM)
Les Transformers

Principe de ChatGPT & autres LLM

= Exemples d'utilisation de ChatGPT
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>

Un agent conversationnel basé sur un modele de langage
développé par la société OpenAl

Systéme génératif de texte s’appuyant sur un prompt (texte
d’entrée)

Son objectif : prédire a chaque étape le mot suivant d’'une
sequence de mots

Comment y avoir accés ? =» hitps://chatgpt.com/
ou applications mobiles

Quelques exemples d’utilisation
Distance entre la Terre et la Lune ?
Résumé de la vie de Charlemagne
Recette de cuisine
Ecriture d’'un email
Réécriture d’un texte
Ecriture d’un discours
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https://chatgpt.com/

Modele de langage s

* QObjectif : modéliser les structure syntaxiques et
grammaticales d’'une langue

» Applications nombreuses :
= Reconnaissance de la parole
= Traduction automatique
= Compréhension de texte
=  Génération de texte (par exemple Q/A ou résumés)
= Détection de paraphrases
= Analyse de sentiments
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Modele de langage s

Principaux modeles (jusqu’en 2017) :
=>» modeles de réseaux de neurones récurrents type LSTM ou GRU
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Source : Wikipedia https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=60466441

Limites de ces modeles :

= Difficultés a traiter des séquences longues

= Problemes fréquents de surapprentissage

= Difficultés a modéliser des relations complexes

= Calculs ne pouvant pas étre parallélisés (besoin du mot précédent)
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Réseaux de neurones

=> A la base de ces modeles de langage

Réseau de neurones

Modélisation d’un neurone

input layer hidden layer 1 hidden layer 2 output layer

Source : https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-1-artificial-neural-networks-d7834f67a4f6
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Attention Is All You Need

Modeles de |
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Abstract
P a ru e n 2 O 1 7 The dominant sequence transduction models are based on complex recurrent or
convolutional neural networks that include an encoder and a decoder. The best
performing models also connect the encoder and decoder through an attention
mechanism. We propose a new slmple network architecture, the Transformer‘
based solely on attention h; with and
entirely. Experiments on two machine lrans]auon tasks show these models lo
be superior in quality while being more
less time to train. Our model achieves 28.4 BLEU on lhe WMT 2014 Engllsh-
to-German translation task, improving over the existing best results, including
ensembles, by over 2 BLEU. On the WMT 2014 English-to-French translation task,
our model establi anew single-model st: f-the-art BLEU score of 41.8 after
training for 3.5 days on eight GPUs, a small fraction of the training costs of the
best models from the literature. We show that the Transformer generalizes well to
other tasks by applying it y to English i parsing both with
large and limited training data.

=» Reévolution dans le domaine
du Traitement Automatique du ,
Lan gage o g i

“Equal contribution. Listing order is random. Jakob proposed replacing RNNs with self-attention and started
the effort to evaluate this idea. Ashish, with Illia, designed and implemented the first Transformer models and
has been crucially involved in every aspect of this work Noam proposed scaled dot-product attention, multi-head
attention and the free position and became the other person involved in nearly every
detail. Niki designed, implemented, tuned and evaluated countless model variants in our original codebase and
tensor2tensor. Llion also experimented with novel model variants, was responsible for our initial codebase, and
efficient inference and visualizations. Lukasz and Aidan spent countless long days designing various parts of and
implementing tensor2tensor, replacing our earlier codebase, greatly improving results and massively accelerating
our research.

Work performed while at Google Brain.

#Work performed while at Google Research.

arXiv:1706.03762v5 [cs.CL] 6 Dec 2017

31st Conference on Neural Information Processing Systems (NIPS 2017), Long Beach, CA, USA.
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Transformers £ caene

Principe de l'auto-attention
= Calculer une pondération pour chaque élément de I'entrée, en fonction de sa relation
avec tous les autres éléments de |'entrée.
= Utiliser ces pondérations d'attention pour générer des représentations de plus haut
niveau pour la séquence, en combinant les informations de chaque élément de la
séquence pondérées par leurs poids d'attention.
= Permet de capturer des relations complexes entre les différents éléments de la

séquence
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Source : FIDLE, section 8 Transformers, https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/talks/fidle/-/wikis/lhome
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Transformers

Architecture globale du modele :

Feature extraction Predict/Decide
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Source : FIDLE, section 8 Transformers, https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/talks/fidle/-/wikis/home
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Architecture du Transformer :

Transformer model

Source : FIDLE, section 8 Transformers, https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/talks/fidle/-/wikis/home
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Meécanisme d’auto-
attention
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Source : FIDLE, section 8 Transformers, https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/talks/fidle/-/wikis/lhome
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Source : FIDLE, section 8 Transformers, https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/talks/fidle/-/wikis/home
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Meécanisme d’auto-
attention
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Source : FIDLE, section 8 Transformers, https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/talks/fidle/-/wikis/home
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Variantes des
Transformers

Encodeur

ex : BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers)

=» Pour des applications ne

nécessitant pas de génération

séquentielle de texte
Classification de texte
Reconnaissance de sentiments
Détection de paraphrases

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Source : https://jalammar.github.io/illustrated-bert/




Variantes des
Transformers

Encodeur-Décodeur

=>» Pour des applications nécessitant la
geénération séquentielle de texte et la
compréhension globale de la séquence
d'entrée

= Traduction de texte

= Reformulation de texte

Encoder
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Source : « Attention Is All You Need », Vaswani et al., NIPS 2017




Variantes des E3 e
Transformers

Décodeur T | ek
Prediction | Classifier
I 3
ex : GPT (Generative Pre-trained Transformer) o
=>» Pour des applications nécessitant la é
génération séquentielle de texte reed Pomard
= Reformulation 12x
= Questions/réponses e o
Masked Multi
Self Attention
A

Text & Position Embed

Source : « Improving Language Understanding by Generative Pre-Training », Radford et al., 2018
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Acceleration 3 oo
materielle sur GPU

La parallélisation sur GPU des Transformers repose sur leur

architecture hautement parallélisable : utilisation intensive de

calcul matriciel et de mécanismes d'attention qui peuvent

étre efficacement distribués sur les nombreuses unités de

calcul d'un GPU (technologie CUDA)

= Parallélisation au niveau des opérations matricielles

= Parallélisation sur les dimensions sequentielles et de
batch

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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® Caractéristiques (novembre 2025)

Introduit dans I’article "Training language models to follow instructions with
human feedback", 2022.

Basé depuis aolt 2025 sur I'architecture GPT-5

Données d’apprentissage collectées jusqu’en octobre 2024

Connexion possible a internet

Disponible en plusieurs langues (anglais, francais, espagnol, chinois, ...)
Supporte des données multimodales (texte, image, vidéo et audio)

Capacité de « raisonnement » (analyse, décompose et traite des informations
complexes)

Nombre de parametres estimé a 1800 milliards
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Apprentissage de

ChatGPT

En 4 étapes principales

1) Apprentissage non supervisé du modele GPT-4 sous-jacent

Faxad CENTRALE
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2) Apprentissage supervisé (Fine-Tuning) du modele ChatGPT sur des exemples de questions/réponses

rédigés par des humains

3) Apprentissage supervisé d’'un modele d’évaluation des réponses
4) Apprentissage par renforcement (Fine-Tuning) utilisant ce modele d’évaluation pour améliorer les

performances de ChatGPT

Step1

Collect demonstration data
and train a supervised policy.

A promptis l; 7
sampled from our Explain reinforcement
prompt dataset.

/

Alabeler @
demonstrates the

desired output A
behavior. punighments o teach..
SFT
. 0

This data is used to N
fine-tune GPT-35 v
with supervised V4
learning.

9 BEE

learning to a 6 year old.

Step 2

Collect comparison data and

train a reward model.

A prompt and
several model
outputs are
sampled.

Alabeler ranks the
outputs from best
to worst.

This data is used
to train our
reward model.

~
~/

Explain reinforcement

learning to a 6 year old.

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmm

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

%
0-0-0-0

Step 3

Optimize a policy against the
reward model using the PPO
reinforcement learning algorithm.

A new prompt is
sampled from
the dataset.

The PPO model is
initialized from the
supervised policy.

The policy generates
an output.

The reward model
calculates a reward
for the output.

The reward is used
to update the
policy using PPO.

Source : OpenAl, https://openai.com/blog/chatgpt

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

~~

Write a story
about otters.

f

PPO
. 0

./)?I&.
N

i

Once upon atime...

f

RM
SRR
.W.

f

Fy




Faxad CENTRALE

@ LYON

Apprentissage de
ChatGPT

Etape 1 : Apprentissage non supervisé du modeéle GPT-5
Objectif : apprendre les structures syntaxiques et grammaticales de la langue, ainsi que des

connaissances générales sur de nombreux domaines

Quantity Weight in Epochs elapsed when
(tokens) training mix  training for 300B tokens

Données :

Dataset

Common Crawl (filtered) 410 billion 60% 0.44
WebText2 19 billion 22% 2.9
Books1 12 billion 8% 1.9
Books2 55 billion 8% 0.43
Wikipedia 3 billion 3% 34

Stratégie : prédiction étape par étape du mot suivant dans une séquences de mot

A transformer is a deep learning model  that adopts the mechanism  of self  attention

T N I A L

‘ Embedding — dictionary space transformation (transposed embedding)

T o T T T
\Y

V[BOS] VA Vtransformer Vis Va deep learning model that Vadopls Vthe mechanism Vof self
| | | |1 | | | | | | | | |
[ GPT J
( Embedding (+ Positional embedding) ‘
that adopts the mechanism of self

[BOS] A transformeris a deep learning model

Source : FIDLE, section 8 Transformers, https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/talks/fidle/-/wikis/lhome
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Etape 2 : Apprentissage supervisé du modéle ChatGPT (Fine Tuning)
Objectif : adapter le modele a la tache de conversation

Données : exemples de séquences de dialogues (questions/réponses) rédigés par des
humains

Stratégie : 'apprentissage du modele pré-entrainé est poursuivi avec ces données

Etape 3 : Apprentissage supervisé d’'un modeéle d’évaluation des réponses
Objectif : obtenir un modele qui sera capable d’évaluer les réponses fournies par le modele
génératif, nécessaire pour |'étape 4

Données : exemples de questions avec plusieurs réponses générées par le modele. Un
humain ordonne ces réponses par qualité

Stratégie : un réseau de neurones est appris a partir de ces données
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Apprentissage de £ e
ChatGPT

Etape 4 : Apprentissage par renforcement du modéle ChatGPT (Fine Tuning)
Objectif : optimiser le modele
Données : exemples de questions
Stratégie :
* |e modele ChatGPT génere une réponse pour chaque question choisie
= Le modele d’évaluation prédit la qualité de cette réponse
= Cette valeur est utilisée comme signal de récompense d’un apprentissage par
renforcement (algorithme Proximal Policy Optimization) pour améliorer la qualité de

génération du modele
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Quelles limites ? £3 g

= Phénoméne d’hallucination : ChatGPT peut générer des contre-
vérités présentées de maniére trés cohérente et convaincante (et
méme de fausses sources)

= Apporte des réponses non sourcées (inadapté a la recherche
d’'informations), et non exhaustives

= Pose des problémes de biais et de droits d’auteurs (les données
utilisées pour I'apprentissage ne sont pas complétement connues)

= Pose des problémes de confidentialité (les données utilisateurs
sont utilisées par OpenAl)

= Pose des probléemes de fraude (appropriation de texte rédigé par
autrui), non de plagiat (le texte généré par ChatGPT est
généralement unique)

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT




Exemples d'utilisation pour &3y
un eleve

= S’inspirer du contenu géneéere par ChatGPT
pour construire un devoir

= Reésumer un cours

= Faire des traductions, des reformulations

» Poser des questions pour avoir des
explications plus adaptees/precises sur des
notions et du code informatique




Exemples d'utilisation pour  E3 gy
un (apprenti) développeur

® Obtenir des explications sur des concepts de
programmation
Ex de prompt : « Explique-moi le principe de I'héritage de la programmation objet »

® Générer des quizz pour tester ses connaissances

Ex de prompt : « Génere-moi un quizz de 5 questions pour tester mes connaissances sur les
LLM»

® Obtenir la documentation d’'une fonction

Ex de prompt : « Comment fonctionne la fonction plot de la librairie matplotlib ? »

® Obtenir des informations sur des éléments du langage

Ex de prompt : « En Python, quelle est |a différence entre les listes et les tuples ? »

® Générer du code pour faire un traitement particulier

Ex de prompt : « Ecris le code PyTorch permettant de créer un CNN a trois couches de
convolution et 2 couches denses»
Ex de prompt : « Ecris le code pour entrainer ce modele sur cifar10»

| MOD 2.1 - LLM & ChatGPT




Exemples d'utilisation pour  E3 gy
un (apprenti) développeur

® Générer des commentaires de code (dont docstring)

Ex de prompt : « Réécris ce code Python en ajoutant les commentaires et les docstrings : [le
code] »

® Détecter et expliquer des erreurs de codage

Ex de prompt : « Quelle est I'erreur dans ce code Python : [le code] »

" Améliorer I'écriture / I'efficacité d’'un code (temps,
memoire)
Ex de prompt : « Réécris ce code en utilisant les recommandations PEPS8 : [le code] »

B Générer les tests unitaires d’'un code

Ex de prompt : « Ecris moi les tests unitaires pour cette classe : [le code] »
|
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Consells 3 oo

® Soigner le prompt :
" Donner le contexte
® Ftre précis dans les instructions données
" Affiner itérativement les instructions si besoin

" Faire preuve d’esprit critique
® Le code généré ne doit jamais étre utilisé sans vérification car il peut contenir des
erreurs et/ou ne pas étre adapté a la problématique (probléme d’hallucination)

=>» ChatGPT ne remplacera pas le savoir-faire et I’expertise du programmeur, mais
peut I'aider a gagner en efficacité

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT




Charte d'usage de £3 g
I'IA a Centrale Lyon

- Accessible sur l'intranet : https://campus.ec-lyon.fr/reglements-et-
chartes-4350.kjsp?RH=1460534979425&RF=1460534959639

" Objectifs :
® |nformer et former adéquatement les membres de I'Etablissement pour une
utilisation éclairée
B Pposer des principes généraux d’utilisation et des préconisations de bonnes
pratiques dans le respect des grands principes éthiques et juridiques (RGPD et IA
Act notamment)
® |nstaurer un usage transparent, responsable et sécurisé a tous les niveaux.

- Tous les principes généraux ont fait I'objet de développements propres aux trois
champs d’usage existant dans I'Etablissement : Recherche et Innovation, Formation
(usages des enseignants et usages des étudiants) et pilotage et gestion.
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Principales
alternatives a ChatGPT

Outil

Perplexity Al

Microsoft Copilot

Google Gemini

Claude

Le Chat

Points forts clés

Excellente recherche temps réel
avec citations systématiques
des sources, parfait pour la
veille.

Forte intégration Windows/
Office/Teams/GitHub, pratique
pour bureautique et dev.

Multimodal (texte, image, audio,
vidéo), natif dans Google Docs,
Sheets, Gmail, Drive.

Trées bon pour la synthése de
longs documents, résolument
prudent et conforme.

Acteur européen, modeles
performants et ouvertures on-
premise possibles, idéal
souveraineté.

| MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

Limites notables

Moins adapté a la rédaction
tres longue ou créative.

Dépendance a I'écosysteme
Microsoft, moins fluide hors de
cet univers.

Fonctions avancées payantes,
verrouillage dans I'écosysteme
Google.

Capacités optimales dans
versions payantes, réponses
plus conservatrices.

Ecosystéme plus jeune,
fonctionnalités grand public
encore en développement.

CENTRALE
LYON

Usage conseillé

Recherche documentaire, fact-
checking, exploration rapide.

Travail collaboratif, support
développeur, usages entreprise.

Productivité, analyse
documentaire, contenu
multimédia.

Analyse de corpus, rédaction
longue, contexte entreprise.

Projets européens, assistants
francophones, intégration
produits.




Transformers &

Images
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Génération d’images : modele Transformer adapté a la

genération d’'images

=>» apprend a associer des concepts textuels et visuels pour
produire des images correspondant a des descriptions

textuelles complexes

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

Nom

DALL-E

MidJourney

Stable
Diffusion

Imagen

Runway ML
(Gen-2)

Artbreeder

Craiyon
DeepAl

Jasper Art

Open
Source

Non

Non

Oui

Non

Non

Non

Oui
Non

Non

Niveau
Technique
Requis

Faible

Faible

Elevé

Moyen

Faible

Faible

Faible
Faible

Faible

Qualité Visuelle

Trés élevée

Trés élevée

Trés élevée

(personnalisée)
Trés élevée

Moyenne a élevée

Moyenne a élevée

Moyenne
Moyenne

Moyenne a élevée

Public Cible

Artistes, designers,
créateurs de contenu

Artistes, designers

Développeurs, chercheurs

Chercheurs, institutions

Créateurs multimédias

Amateurs, créateurs de
profils

Débutants, explorateurs
Débutants, généralistes

Marketeurs, créateurs de

contenu




Transformers &

mages

Classification d’images
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Published as a conference paper at ICLR 2021

AN IMAGE 1S WORTH 16X16 WORDS:
TRANSFORMERS FOR IMAGE RECOGNITION AT SCALE

Alexey Dosovitskiy* f, Lucas Beyer*, Al der Kolesnikov*, Dirk
Xiaohua Zhai*, Thomas Unterthiner, Mostafa D i
Georg Heigold, Sylvain Gelly, Jakob Uszkoreit, Neil Houlshy*!
*equal technical contribution, fequal advising
Google Research, Brain Team
{adosovitskiy, neilhoulsby}@google.com

Vision Transformer (ViT) i Transformer Encoder
I A
I L x
MLP I
Head
i | [ MLP ]
| ]
Transformer Encoder : I
I
sivs I p :
Patch + Position _
g et ﬁﬁidﬁﬁééié | [ Mulheaa |
* Extra learnable | -
[class] embedding Linear Projection of Flattened Patches { # }
N | | | Norm |
. - I | ki i I >
I Embedded
I | Patches
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Conclusion B3 oo

» ChatGPT : outil trés intéressant pour générer du texte
souvent de tres bonne qualité

= De nombreuses applications, et beaucoup encore a
decouvrir

* Ne pas se fier systématiquement aux réponses apportées
=» faire preuve d’esprit critique

» Plusieurs outils en cours de développement pour essayer

de détecter si un texte a été génére par ChatGPT
(Compilatio, Al Text Classifier, DetectGPT, ZeroGPT, ...)
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Exemple d’application de mise en
ceuvre d’un LLM avec PyTorch

/ AN




LLM & Pytorch cFamALE

» |nstaller PyTorch : https://pytorch.org/get-started/locally/
= et la librairie Hugging Face :
https://huggingface.co/docs/transformers/lim_tutorial

u PU'S teStel’ . o 1 from transformers import AutoModelForCausallLM, AutoTokenizer
2
3 model = AutoModelForCausalLM.from_pretrained('gpt2")
4 tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained("gpt2")

5

6 prompt = "Suddenly, I saw"

7

8 input_ids = tokenizer(prompt, return_tensors="pt").input_ids
9

10 gen_tokens = model.generate(

11 input_ids,

12 do_sample=True,

13 temperature=0.9,

14 max_length=100,

15 )

16 gen_text = tokenizer.batch_decode(gen_tokens) [0]
17 print(gen_text)

18
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