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LES GRANDS MODELES DE LANGUE OU LLM (pour Lange Language Modet en anglais),
NE * COMPRENNENT “ PAS LES TEXTES COMME LE FERAIT UN HUMAIN. iLS LES
REPRESENTENT SOUS FORME DE SEQUENCES D’UNITES iNDIVIDUELLES.

QUELLES SONT CES UNITES ?

L'ENSEMBLE DES UNITES CHOISIES POUR LES LLM EST CONGU POUR COUVRIR UNE VASTE
GAMME DE TEXTES POSSIBLES. iL INCLUT -
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d'une langue (conjonckions, Jréquemment ukilisés (. Cexcepkion de Eespace qui
arnkicles, préposikions, ekc) (prépies, sufflives, ek sentk de sépanakenr)

UNE PHRASE EST ENSUITE DECOMPOSEE EN UNE SEQUENCE D'UNITES, EN PRIVILEGIANT LES
PLUS LONGUES CAR PLUS UNE UNITE EST LONGUE, PLUS ELLE A DE CHANCES DE CORRESPONDRE
A UN MOT ENTIER OU A UNE PARTIE SIGNIFICATIVE DE CELUI-CI, CE QUI FACILITE
LA COMPREHENSION DU CONTEXTE ET REDUIT L’AMBIGUITE .

* Les manguernikes seffeuitlent au nalenti *
EST UNE CHAINE DE CARACTERES QUi DEVIENT LA SEQUENCE D'UNITE SUIVANTE .
[ les ", " manse " guens " ikes "7 8 " e %" eus “ " illenk "," am ", " nalenki” . "]
LE “+" DESIGNE UNE COUPURE QU'iL FAUDRA RECOLLER APRES TRAITEMENT PAR LE MODELE.

Olivier Cappé, Claire Marc, Tout comprendre (ou presque) sur l'intelligence artificielle, 2025 © CNRS Editions



LE CARACTERE MULTILINGUE DES LLM NECESSITE DE CHOISIR UN ENSEMBLE D’UNITES AUSSI
“UNIVERSEL” QUE POSSIBLE, AVEC DES GAMMES VARIANT ENTRE 30 000 ET 150 000 UNITES
SELON LES MODELES.

COMMENT REPRESENTER CES UNITES ET LEUR SENS ?

LA NOTION DE SENS EST DIFFICILE A FORMALISER EN INFORMATIQUE. UNE ALTERNATIVE CONSISTE
A REPRESENTER CHAQUE UNITE PAR UN VECTEUR (un ensembte de valeuns numérniques).

y
Veckeur UN VECTEUR PEUT ETRE VISUALISE COMME UN
LIRS POINT DANS UN ESPACE A PLUSIEURS DIMENSIONS.
A
= B ET PR > % Pay exemple, dans un espace a 2 dimensions, un poink
[ esk délini part une abscisse (D ek une ondennée (y).

TOUTEFOIS, ETENDRE CETTE NOTION AUX MOTS EST PLUS DIFFICILE CAR iLS COMPTENT
BIEN PLUS QUE 2 DIMENSIONS (500 & 1000).

CES DIMENSIONS ET LEURS INTERPRETATIONS SONT APPRISES AUTOMATIQUEMENT EN

S’APPUYANT SUR UN PRINCIPE LiNGUISTIQUE CLE - DEUX UNITES SE RESSEMBLENT Si ELLES
APPARAISSENT DANS DES CONTEXTES SIMILAIRES.
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CETTE RESSEMBLANCE DEVIENT ALORS e ertes
MESURABLE LORSQU’ON REPRESENTE LES b tlondnes
UNITES S0US FORME DE VECTEURS, CAR L'ON Manseitte

SAIT COMPARER DEUX VECTEURS ENTRE EUX = o ¥
(griice a des oukils makhémakiques comme Le N L

produit scabaire) : vens s
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POUR APPRENDRE CES RESSEMBLANCES, ON JOUE AU *TEXTE A TROUS” AVEC UN
RESEAU DE NEURONES ARTIFICIELS A PARTIR D’ENORMES QUANTITES DE TEXTES.
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espace

DANS CE CONTEXTE, LE MODELE APPREND QUE CERTAINS MOTS SE RESSEMBLENT
CAR ILS PARTAGENT DES CONTEXTES SIMILAIRES -

Pronoms PnépurELhcms Uffe& Pmchiahm

TU | VAS PARTIR | DE
JE | MENVOLE | POUR
ILS | VONTFINIR | A
VOUS | NAVIGUEZ | VERS

OR, CHAQUE DIMENSION OUVRE LA POSSIBILITE DE QUANTIFIER UNE PROPRIETE DIFFERENTE,
DE DISTINGUER OU DE RAPPROCHER DEUX UNITES (Lomdrnes ek Maseille sonk deu vitles,
mais diskinctes). C’EST POURQUOI LES VECTEURS POSSEDENT BIEN PLUS QUE 2 DIMENSIONS.
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MAIS COMMENT CAPTURER LE SENS D'UNE PHRASE ?

PRENONS L’EXEMPLE D’UN AVIS SUR UN FiLM REDIGE EN UNE PHRASE -
" Une musique kesvuible, mais ta Jin n'esk vraiment pas fotle. *

POUR ANALYSER AUTOMATIQUEMENT Si CET AVIS EST POSITIF OU NEGATIF, iL FAUT D’ABORD

DES DONNEES D'EXEMPLES (avis classés comme posikifs ou négakifs) PERMETTANT D'ENTRAINER
UN RESEAU DE NEURONES, OU CHAQUE MOT EST TRANSFORME EN UN VECTEUR NUMERIQUE

SAUF QUE LE SENS DE CHAQUE MOT DEPEND .

DU CONTEXTE DES MOTS VOISINS
“keruuible” “rnaiment pas Jotle”
v N
“musique terutible” “vent keruuble” nenforce négakien
V/ posikif X négakif

LES RESEAUX DE CONVOLUTION CAPTURENT CE CONTEXTE
IMMEDIAT. iLS ANALYSENT DES GROUPES DE MOTS
PROCHES (appetiés “fenéhnes’) ET CREENT DES VECTEURS
ENRICHiS, PRENANT EN COMPTE LES INTERACTIONS
LOCALES POUR AFFINER LA COMPREHENSION DE LA PHRASE.

ET LES TRANSFORMEURS DANS TOUT CA ?

viaimenk pas  Jotle
R

L o

+
[coco] ©0000] [co0o0] [coo0

INTRODUITS EN 2018, LES TRANSFORMEURS AMELIORENT LA CONTEXTUALISATION EN PRENANT
EN COMPTE NON PAS DES PETITES PARTIES D’UNE SEQUENCE, MAIS L’ENSEMBLE DE CELLE-CI,
GRACE A UN MECANISME CLE . UATTENTION.
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CATTENTION AIDE LE MODELE A DETERMINER QUELS MOTS D’UNE PHRASE SONT LES PLUS
SIGNIFICATIFS POUR COMPRENDRE LE CONTEXTE. CE MECANISME GENERE UN VECTEUR UNIQUE
QUI POSSEDE UNE PONDERATION SPECIFIQUE A CHAQUE MOT
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Veckewr unique

LES TRANSFORMEURS SONT ESSENTIELS DANS LES MODELES AVANCES DE TRAITEMENT
DU LANGAGE, COMME GPT (e modéte de ChakGPT). D’AILLEURS, GPT VEUT DIRE -
» T poawt “Transfonmenr” : La brique de base

+ P powrt "Prie-knained” (pré-appriis) : Lenkrnainement sun des milliands de kexkes
» G poun "Genentakive” : le modéle compleke bes séquences avec cohénence

LE MOT DE LA FiN

LES CONVOLUTIONS ET TRANSFORMEURS PERMETTENT DES MODELES TOUJOURS PLUS GRANDS,
ATTEIGNANT DES CENTAINES DE MILLIARDS DE PARAMETRES, SOULEVANT PLUSIEURS QUESTIONS
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Qualike des données Coiiks Viabibike

Quels biais ek skiné Bwinonnemenkauy (éneng ie) (es senvices, seuvent
conkiennent-elles 7 ek !.lmnaw (pusienns gakuiks, parent-ils Ekne

Semk-elles Libnes de droik ? miblions d'eawros) iﬁab!zs?
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