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LLM & ChatGPT
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§ Introduction aux modèles de langage (LLM)
§ Les Transformers 
§ Principe de ChatGPT & autres LLM
§ Exemples d’utilisation de ChatGPT
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ChatGPT ?
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§ Un agent conversationnel basé sur un modèle de langage 
développé par la société OpenAI

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

§ Son objectif : prédire à chaque étape le mot suivant d’une 
séquence de mots

§ Comment y avoir accès ? è https://chatgpt.com/
      ou applications mobiles

è 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 pour une entretien d’embauche

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

https://chatgpt.com/
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Modèle de langage
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§ Objectif : 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
…

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Modèle de langage
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Principaux modèles (jusqu’en 2017) :
è modèles de réseaux de neurones récurrents type LSTM ou GRU

Limites de ces modèles :
§ Difficultés à traiter des séquences longues
§ Problèmes fréquents de surapprentissage
§ Difficultés à modéliser des relations complexes
§ Calculs ne pouvant pas être parallélisés (besoin du mot précédent)

Source : Wikipedia https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=60466441

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Réseaux de neurones
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èA la base de ces modèles de langage

Source : https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-1-artificial-neural-networks-d7834f67a4f6

Modélisation d’un neurone
Réseau de neurones

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Transformers
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Modèles de langage 
s’appuyant sur un mécanisme 
d’auto-attention

Paru en 2017 

è Révolution dans le domaine 
du Traitement Automatique du 
Langage

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Transformers
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Principe de l’auto-attention
§ Calculer une pondération pour chaque élément de l'entrée, en fonction de sa relation 

avec tous les autres éléments de l'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.

è Permet de capturer des relations complexes entre les différents éléments de la 
séquence

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

Source : FIDLE, section 8 Transformers, https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/talks/fidle/-/wikis/home
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Transformers
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Architecture globale du modèle :

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

Source : FIDLE, section 8 Transformers, https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/talks/fidle/-/wikis/home
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Mécanisme 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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Mécanisme 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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Mécanisme 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
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Encodeur
ex : BERT (Bidirectional Encoder 
Representations from Transformers)

è Pour des applications ne 
nécessitant pas de génération 
séquentielle de texte

Classification de texte
Reconnaissance de sentiments
Détection de paraphrases
…

Source : https://jalammar.github.io/illustrated-bert/
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Variantes des 
Transformers
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Encodeur-Décodeur
è Pour des applications nécessitant la 
génération séquentielle de texte et la 
compréhension globale de la séquence 
d’entrée

§ Traduction de texte
§ Reformulation de texte
§ …

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

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Variantes des 
Transformers
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Décodeur

ex : GPT (Generative Pre-trained Transformer)

è Pour des applications nécessitant la 
génération séquentielle de texte 

§ Reformulation
§ Questions/réponses

Source : « Improving Language Understanding by Generative Pre-Training », Radford et al., 2018

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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La parallélisation sur GPU des Transformers repose sur leur 
architecture hautement parallélisable : utilisation intensive de 
calcul matriciel et de mécanismes d'attention qui peuvent 
être efficacement distribués sur les nombreuses unités de 
calcul d'un GPU (technologie CUDA)
§ Parallélisation au niveau des opérations matricielles
§ Parallélisation sur les dimensions séquentielles et de 

batch

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

Accélération 
matérielle sur GPU
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Genèse de ChatGPT :
2018 : GPT (Improving Language Understanding by Generative Pre-Training) 
è Utilisation de la partie décodeur d’un transformer pré-entrainé et affiné pour 
réaliser différentes tâches (117 millions de paramètres)
2019 : GPT-2 (Language Models are Unsupervised Multitask Learners) 
è Q/A avec un prompt en langage naturel et des réponses proches de celles d’un 
humain (1,5 milliard de paramètres)
2020 : GPT-3 (Language Models are Few-Shot Learners) 
è amélioration du modèle précédent avec un réseau beaucoup plus grand (175 
milliards de paramètres, 96 couches)
2022 : chatGPT & InstructGPT (Training language models to follow instructions with 
human feedback) 
è amélioration du modèle en utilisant un apprentissage supervisé, et par 
renforcement
2023 : GPT-4 è modèle beaucoup plus grand que le précédent, multimodal (permet 
l’utilisation d’images et de textes en entrée) (1,8 trillions de paramètres)

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

Transformers & 
chatGPT
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§ Caractéristiques (décembre 2024)
§ Basé sur l’architecture GPT-4o mini (GPT-4 et GPT-4o pour la version payante)
§ Données d’apprentissage collectées jusqu’en octobre 2023
§ Disponible en plusieurs langues (anglais, français, espagnol, chinois, …)
§ Supporte des données de type texte, image, vidéo et audio en entrée
§ En sortie : texte, et progressivement image, vidéo, audio
§ 1800 milliards de paramètres dans GPT-4, 200 milliards dans GPT-4o, 8 

milliards dans GPT-4o mini

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

ChatGPT 
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En 4 étapes principales
1) Apprentissage non supervisé du modèle GPT-4 sous-jacent
2) Apprentissage supervisé (Fine-Tuning) du modèle ChatGPT sur des exemples de questions/réponses 
rédigés par des humains
3) Apprentissage supervisé d’un modèle d’évaluation des réponses
4) Apprentissage par renforcement (Fine-Tuning) utilisant ce modèle d’évaluation pour améliorer les 
performances de ChatGPT

Source : OpenAI, https://openai.com/blog/chatgpt 
MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

Apprentissage de 
ChatGPT
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Etape 1 : Apprentissage non supervisé du modèle GPT-4
Objectif : apprendre les structures syntaxiques et grammaticales de la langue, ainsi que des 
connaissances générales sur de nombreux domaines
Données :

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

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

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

Apprentissage de 
ChatGPT
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Etape 2 : Apprentissage supervisé du modèle ChatGPT (Fine Tuning)
Objectif : adapter le modèle à la tâche de conversation
Données : exemples de séquences de dialogues (questions/réponses) rédigés par des 
humains
Stratégie : l’apprentissage du modèle pré-entrainé est poursuivi avec ces données

Etape 3 : Apprentissage supervisé d’un modèle d’évaluation des réponses
Objectif : obtenir un modèle qui sera capable d’évaluer les réponses fournies par le modèle 
génératif, nécessaire pour l’étape 4
Données : exemples de questions avec plusieurs réponses générées par le modèle. Un 
humain ordonne ces réponses par qualité
Stratégie : un réseau de neurones est appris à partir de ces données

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

Apprentissage de 
ChatGPT
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Etape 4 : Apprentissage par renforcement du modèle ChatGPT (Fine Tuning)
Objectif : optimiser le modèle
Données : exemples de questions
Stratégie : 

§ le modèle ChatGPT génère une réponse pour chaque question choisie
§ Le modèle 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 modèle

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

Apprentissage de 
ChatGPT
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Quelles limites ?
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§ Phénomène d’hallucination : ChatGPT peut générer des contre-
vérités présentées de manière très cohérente et convaincante (et 
même de fausses sources)

§ Apporte des réponses non sourcées (inadapté à la recherche 
d’informations), et non exhaustives

§ Pose des problèmes de biais et de droits d’auteurs (les données 
utilisées pour l’apprentissage ne sont pas complètement connues)

§ Pose des problèmes de confidentialité (les données utilisateurs 
sont utilisées par OpenAI)

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

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Exemples d’utilisation pour 
un élève
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§ S’inspirer du contenu généré par ChatGPT 
pour construire un devoir

§ Résumer un cours
§ Faire des traductions, des reformulations
§ Poser des questions pour avoir des 

explications plus adaptées/précises sur des 
notions et du code informatique

§ …

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Exemples d’utilisation pour 
un (apprenti) développeur
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§ Obtenir des explications sur des concepts de 
programmation

Ex de prompt : « Explique-moi le principe de l'héritage de la programmation objet »

§ Générer des quizz pour tester ses connaissances
Ex de prompt : « Génère-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 la 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 à trois couches de 
convolution et 2 couches denses»
Ex de prompt : « Ecris le code pour entrainer ce modèle sur cifar10»

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Exemples d’utilisation pour 
un (apprenti) développeur
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§ 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 l'erreur dans ce code Python : [le code] »

§ Améliorer l’écriture / l’efficacité d’un code (temps, 
mémoire)

Ex de prompt : « Réécris ce code en utilisant les recommandations PEP8 : [le code] »

§ Générer les tests unitaires d’un code
Ex de prompt : « Ecris moi les tests unitaires pour cette classe : [le code]  »

§ …

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Conseils
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§ Soigner le prompt : 
§ Donner le contexte
§ Être précis dans les instructions données
§ Affiner itérativement les instructions si besoin

§ Faire preuve d’esprit critique
§ Le code généré ne doit jamais être utilisé sans vérification car il peut contenir des 

erreurs et/ou ne pas être adapté à la problématique (problème d’hallucination) 

è ChatGPT ne remplacera pas le savoir-faire et l’expertise du programmeur, mais 
peut l’aider à gagner en efficacité

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Alternatives à 
ChatGPT
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Les alternatives

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Alternatives à 
ChatGPT
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Les alternatives
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Transformers & 
Images

31

Génération d’images : modèle Transformer adapté à la 
génération d’images
è apprend à associer des concepts textuels et visuels pour 
produire des images correspondant à des descriptions 
textuelles complexes

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT
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Transformers & 
Images

32MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

Classification d’images
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Conclusion

33

§ ChatGPT : outil très intéressant pour générer du texte 
souvent de très bonne qualité

§ De nombreuses applications, et beaucoup encore à 
découvrir

§ Ne pas se fier systématiquement aux réponses apportées 
è faire preuve d’esprit critique

§ Plusieurs outils en cours de développement pour essayer 
de détecter si un texte a été généré par ChatGPT 
(Compilatio, AI Text Classifier, DetectGPT, ZeroGPT, …)

§ Forts impacts dans l’enseignement (pour les élèves et les 
enseignants) è nécessité de réfléchir à son utilisation 
raisonnée

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT



Exemple d’application de mise en 
œuvre d’un LLM avec Pytorch
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LLM & Pytorch

35

§ Installer PyTorch : https://pytorch.org/get-started/locally/
§ et la librairie Hugging Face : 

https://huggingface.co/docs/transformers/llm_tutorial
§ Puis tester : 

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

https://pytorch.org/get-started/locally/
https://huggingface.co/docs/transformers/llm_tutorial
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PyTorch, https://pytorch.org/
Hugging Face, https://huggingface.co/
Open AI, https://openai.com/chatgpt/overview/
Formation FIDLE sur le Deep Learning, https://fidle.cnrs.fr/w3/

 

MOD 2.1 - LLM & ChatGPT

https://pytorch.org/
https://huggingface.co/
https://openai.com/chatgpt/overview/
https://fidle.cnrs.fr/w3/


36, avenue Guy de Collongue 69130 Écully
www.ec-lyon.fr | @centralelyon

emmanuel.dellandrea@ec-lyon.fr


