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Les grands modèles de langage
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Traitement du Langage Naturel

TEXT GENERATION 

On peut considérer que le point de départ de l’accélération est le papier de Google en 2017, 

introduisant le transformer et le mécanisme d’attention  :  Attention is All You Need

https://arxiv.org/abs/1706.03762


Les tendances en 2017

L’apprentissage par transfert (transfer learning)
Technique de machine learning, consiste à affiner un modèle pré-entraîné.

Popularisé en computer vision, l’apprentissage par transfert est maintenant utilisé dans des tâches de traitement 
automatique des langues comme la classification des intentions, l’analyse des sentiments et la reconnaissance des 
entités nommées.

Les transformers BERT, GPT et ELMO

L’une des plus grandes percées dans le domaine du NLP en 2020 a été la création de modèles de machine learning qui créent des 
articles à partir de zéro, le GPT-3 (Generative Pre-trained Transformer 3) ouvrant la voie. 

La particularité des transformers est qu’ils sont capables de comprendre le contexte des mots d’une manière qui n’était 

pas possible auparavant.

En 2021, on a concentré davantage sur BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) et 

ELMo (Embeddings from Language Models). 

Ces modèles ont été entraînés sur des quantités colossales de données et sont capables d’améliorer considérablement les 
performances d’un large éventail de problèmes en NLP.
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https://mobiskill.fr/emploi/machine-learning-engineer/
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BERT: Bidirectional Encoder Representations fromTransformers. 

Il a l'avantage par rapport à ses concurrentsOpen AI GPT et ELMo d'être bidirectionnel, il n'est pas obligé de ne 
regarder qu'en arrière comme OpenAI GPT ou de concaténer la vue "arrière" et la vue "avant" entraînées 
indépendamment comme pour ELMo

BERT Google AI fin 2018
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Bert Google AI fin 2018
BERT c'est pour Bidirectional Encoder Representations from Transformers. 

• Plus performant que ses prédécesseurs en terme de résultats et de rapidité d’apprentissage .
• Une fois pré-entraîné, de façon auto supervisée (initialement avec tout - absolument tout - le corpus 

anglophone de Wikipedia), il possède une "représentation" linguistique qui lui est propre. 
• Il peut être entraîné en mode incrémental (de façon supervisée cette fois) pour spécialiser le modèle 

rapidement et avec peu de données.
• Enfin il peut fonctionner de façon multi-modèle, en prenant en entrée des données de différents types comme 

des images ou/et du texte, moyennant quelques manipulations.

Il a l'avantage par rapport à ses concurrents Open AI GPT et ELMo d'être bidirectionnel, il n'est pas obligé 

de ne regarder qu'en arrière comme OpenAI GPT ou de concaténer la vue "arrière" et la vue "avant" entraînées 

indépendamment comme pour ELMo.
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https://rajpurkar.github.io/SQuAD-explorer/
https://openai.com/blog/language-unsupervised/
https://allennlp.org/elmo


GPT

6Christian Pasco

Figure 1 : (Gauche) Architecture générale du modèle GPT (Radford et al., 2018).

(Droite) Transformations et différentes tâches (Radford et al., 2018)

GPT d’OpenAI



GPT d’Open AI
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GPT 3 d’Open AI   2020 
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GPT-3 (GenerativePre-trainedTransformer 3) est  capable de  générer du texte
Entrainement avec 570 Go de données de texte collectées sur Internet, notamment les 
données en libre accès de Common Crawl et les textes de Wikipédia. 

Le GPT-3 peut effectuer un grand nombre de tâches  :
• Répondre à des questions, 
• Recherche sémantique, 
• Classification de texte (analyse sentiments….)
• Traduire ou résumer des textes,
• Générer du texte , 
• Générer du code informatique. 

Modèle de langage autorégressif* de 175 milliards de paramètres était alors le plus 
grand réseau de neurones qu’on n’ait jamais créé. 

*estimer les valeurs futures du système étudié à partir d’un historique de valeurs observées dans le passé. 



GPT 3
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Quelle est la licence de GPT-3 ?
Modèle de deep learning sous licence propriétaire. 

Il est commercialisé par OpenAI sous forme de différentes déclinaisons entraînées pour 
diverses tâches :

• Davinci pour la gestion de résumé et la génération de texte,
• Curie pour la traduction, la classification, l'analyse de sentiment et le résumé de texte,
• Babbage pour la classification orientée recherche sémantique,
• Ada pour l'analyse de texte, la classification simple et la correction d'adresse,
• Codex pour la génération de code de programmation ou de documentation technique.



GPT 3
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Capacité à s'aligner sur les intentions de l'utilisateur est limitée.
GPT-3 peut produire des sorties qui

• Manquent  d'utilité signifiant qu'ils ne suivent pas les instructions explicites de 
l'utilisateur.

• Contiennent  des hallucinations qui reflètent des faits inexistants ou incorrects.
• Manquent d'interprétabilité, ce qui rend difficile pour les humains de comprendre 

comment le modèle est arrivé à une décision ou à une prédiction particulière.
• Incluent du contenu toxique ou biaisé qui est nuisible ou offensant et diffuse des 

informations erronées.
Molly Rubis
30 janvier 2023

https://medium.com/@molly.ruby?source=post_page-----1ce5fca96286--------------------------------
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Exemple d’hallucination 
« Dès qu’un énoncé est rarement présent où dès que le prompt d’origine prend une 

direction imprévue, le modèle peut facilement se perdre dans une série d’hallucinations.

Wikipédia : 

Le Soleil est un quotidien monarchiste français 

fondé en 1873 et dirigé par les journalistes Édouard 

Hervé et Jean-Jacques Weiss

Sa dernière publication a lieu en 1922

Réputé pour la qualité de ses articles, plus modéré que le 

reste de la presse royaliste française, Le Soleil a compté 

parmi ses rédacteurs le grand reporter Félix 

Dubois, Fernand Rousselot, Hugues Rebell et Paul 

Bézine, l’un des fondateurs de l'association Jeunesse 

royaliste, en 1890, et fondateur de l'association anti-

franc-maçonne Le Grand Occident de France8 qui, en 

1912, a rompu avec le parti royaliste9. Collaborateur du 

quotidien dans les années 1870, Louis Peyramont y 

rédige des articles de politique étrangère10.

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard_Herv%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard_Herv%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jean-Jacques_Weiss
https://fr.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9lix_Dubois
https://fr.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9lix_Dubois
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fernand_Rousselot
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hugues_Rebell
https://fr.wikipedia.org/wiki/Paul_B%C3%A9zine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jeunesse_royaliste
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jeunesse_royaliste
https://fr.wikipedia.org/wiki/Le_Soleil_(quotidien_fran%C3%A7ais)#cite_note-8
https://fr.wikipedia.org/wiki/Le_Soleil_(quotidien_fran%C3%A7ais)#cite_note-metz-9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Louis_Peyramont
https://fr.wikipedia.org/wiki/Politique_%C3%A9trang%C3%A8re
https://fr.wikipedia.org/wiki/Le_Soleil_(quotidien_fran%C3%A7ais)#cite_note-heylli-10


Dangers de GPT 3
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Le modèle est bien trop lourd pour être déployable en local sur un ordinateur personnel 
(en effet, les 175 milliards de paramètre nécessite 175 Go de RAM) et cela ne correspond 
pas au business model d’OpenAI. 
L’utilisation du modèle se fait via leur API et est facturée suivant la longueur du texte.

Dans leur article du 28 mai 2020, les chercheurs ont décrit en détail les « effets 
néfastes potentiels du GPT-3 »4 qui comprennent 

• la désinformation,
• le spam, 
• l'hameçonnage,
• l'abus des processus légaux et gouvernementaux,
• la rédaction frauduleuse d'essais universitaires 
• …

Les auteurs attirent l'attention sur ces dangers pour demander des recherches sur 
l'atténuation des risques.

https://fr.wikipedia.org/wiki/GPT-3#cite_note-analyticsindiamag_Sagar_20200603-5
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9sinformation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Spam
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hame%C3%A7onnage


Autres modèles de langage 
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T-NLG, Turing Natural LanguageGeneration
T-NLG de Microsoft (Turing-NLG, 2020) à 17 milliards deparamètres

MT-NLG, Megatron-Turing Natural LanguageGeneration 2022 
Plus de 530 milliards de paramètres
NVIDIA et Microsoft

PalM, Pathways Language Model 2022 
540 milliards de paramètres
Google

LLaMA Large Language Meta Ai 2023
Meta (Facebook)



Modèles de langage en 2022 
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PaLM (Pathways Language
Model),  540B)  

Billion anglais = 1 milliard

Wu Dao (1,75B)  

Microsoft

Google 

Open AI 
Nvidia et 
Microsoft

Google 

Académie 
Sciences Pékin

Christian Pasco

Gopher (280B) 
DeepMind



Modèles de langage en 2023 
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PaLM
( 540B)  

Billion anglais = 1 milliard

Wu Dao (1,75B)  

Microsoft

Google 

Open AI Nvidia et 
Microsoft

Google 

Académie 
Sciences Pékin
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Gopher (280B) 
DeepMind

2023 2024

Open AI 

Taille ??GPT4

GPT5

PaLM2

LlaMA   
Meta

Baidu ? 

OPT 175B 
Meta



Entraînement Apprentissage 
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Entrainement des Transformers
Traduction Automatique  

Extrait du papier “Attention is all you need” 2017 

5.1 Training Data and Batching
We trained on the standard WMT 2014 English-German dataset consisting of about 4.5 million sentence pairs. Sentences 
were encoded using byte-pair encoding [3], which has a shared source target vocabulary of about 37000 tokens. For English-
French, we used the significantly larger WMT 2014 English-French dataset consisting of 36M sentences and split tokens into 
a 32000 word-piece vocabulary [38]. Sentence pairs were batched together by approximate sequence length. Each training
batch contained a set of sentence pairs containing approximately 25000 source tokens and 25000 target tokens.

5.2 Hardware and Schedule
We trained our models on one machine with 8 NVIDIA P100 GPUs. For our base models using the hyperparameters described 
throughout the paper, each training step took about 0.4 seconds. We trained the base models for a total of 100,000 steps or 
12 hours. For our big models,(described on the bottom line of table 3), step time was 1.0 seconds. The big models were 
trained for 300,000 steps (3.5 days).

.
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Entraînement – Apprentissage 
Se déroule en deux étapes :

1. De manière auto-supervisée grâce au mécanisme d’attention :  
• le masquage et/ou l’interversion de mots : le système doit les deviner 
• La phrase B suit elle la phrase A ? 
L’essentiel d’un langage, c’est-à-dire sa grammaire, ses expressions, ses nuances, etc., 
peuvent être appris sur des textes « bruts » sans grands efforts si ce n’est du temps de 
calcul.

2. Ils sont ré-entraînés sur la tâche finale, telle que la classification, l’analyse de 
sentiment, la recherche de réponses à des questions… 

On parle alors de fine tuning. 
L’essentiel du langage étant déjà appris, ce second apprentissage peut se focaliser sur la 
tâche à accomplir avec beaucoup moins d’exemples à lui fournir.

. 18Christian Pasco



Pré entraînement 
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Masquer aléatoirement 
15% des « Token » en 
entrée

Entrée 

Modèle de langage masqué 
(*Masked* LM en anglais)

Prédire le mot masqué 

Notations :
[CLS] indique un début de 
séquence
[SEP] une séparation.
[MASK] un mot masqué
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Modèle de langage masqué 

Par exemple:
Input: the man went to the [MASK1] . he bought a [MASK2] of milk. 

Labels: [MASK1] = store; [MASK2] = gallon
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Phrase B suit elle la 
phrase A  ? 

Likelihood

Entrée 

Entrée tokenisée

Ex : Pierre est malade. Il a la grippe.. 
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Entraînement de GPT-3 – Jay Alammar (2018

Entrainement GPT-3
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Entrainement GPT-3

La plus grande version GPT-3 175B où
"GPT-3" a 175 B paramètres, 96 couches d'attention et une taille de lot (apprentissage) de 
3,2 M.
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Prédiction 

Molly Ruby
30 janvier2023

https://medium.com/@molly.ruby?source=post_page-----1ce5fca96286--------------------------------
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Qu'est-ce que SQUAD ?
Stanford Question Answering Dataset (SQuAD) est un ensemble de données de compréhension 
de lecture, composé de questions posées par des crowdworkers sur un ensemble d'articles de Wikipédia, où la 
réponse à chaque question est un segment de texte, ou une étendue , du passage de lecture correspondant , ou la 
question pourrait être sans réponse.

SQuAD2.0 combine les 100 000 questions de SQuAD1.1 avec plus de 50 000 questions sans réponse écrites de manière 
contradictoire par des crowdworkers pour ressembler à celles auxquelles il est possible de répondre. Pour bien faire sur 
SQuAD2.0, les systèmes doivent non seulement répondre aux questions lorsque cela est possible, mais aussi 
déterminer quand aucune réponse n'est prise en charge par le paragraphe et s'abstenir de répondre.

Qu’est ce que GLUE ? 
The General Language Understanding Evaluation
(GLUE) benchmark (Wang et al., 2018)
Permet d’évaluer la compréhension générale d’une langue par un modèle NLP. 
Pour cela, le test s’appuie sur neuf exercices.
Le SuperGLUE, introduit en 2019, comprend des exercices de compréhension plus difficiles et une boîte à outils logicielle.. 

Quelques métriques évaluation LLC



Fine Tuning
-

RLHF 
(Reinforcement Learning by 

Human Feedback)  
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Capacité de GPT3 à s'aligner sur les intentions de l'utilisateur est limitée.

Par exemple, GPT-3 peut produire des sorties qui : 

• Manquent d'utilité signifiant qu'ils ne suivent pas les instructions explicites de 
l'utilisateur.

• Contiennent des hallucinations qui reflètent des faits inexistants ou incorrects.
• Manquent d'interprétabilité, ce qui rend difficile pour les humains de comprendre 

comment le modèle est arrivé à une décision ou à une prédiction particulière.
• Incluent du contenu toxique ou biaisé qui est nuisible ou offensant et diffuse des 

informations erronées.

Des méthodologies de formation innovantes ont été introduites dans 
ChatGPT pour contrer certains de ces problèmes inhérents aux LLM standard.

Pourquoi ? 
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Pourquoi ? 

Les LLM prédisent du texte et ….c’est tout

https://huggingface.co/chat/conversation/644ae97cedeb794e88a13002

Exemple avec Huggingchat de Hugging Face (Open Source franco américain)
qui ressemble à GPT3 dans le sens où il est encore peu réentraîné aux conversations avec 
un humain 

https://huggingface.co/chat/conversation/644ae97cedeb794e88a13002
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Text-davinci003                                               ChatGPT

Vers ChatGPT
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Nous collectons d'abord un ensemble de données de démonstrations écrites par l'homme sur les invites soumises à notre API, et 

l'utilisons pour former nos lignes de base d'apprentissage supervisé.

Ensuite, nous collectons un ensemble de données de comparaisons étiquetées par l'homme entre deux sorties de modèle 

sur un ensemble plus large d'invites d'API.

Nous formons ensuite un modèle de récompense (RM) sur cet ensemble de données pour prédire quelle sortie nos étiqueteurs 

préféreraient.

Enfin, nous utilisons ce RM (Reward Model) comme fonction de récompense et affinons notre politique GPT-3 pour maximiser cette 

récompense en utilisant l' algorithme PPO (Proximity Policy Optimization).

Pour former les modèles InstructGPT, la technique de base est l'apprentissage par renforcement à partir de la rétroaction humaine 

(RLHF).

Cette technique utilise les préférences humaines comme signal de récompense pour affiner nos modèles, ce qui est important car les 

problèmes de sécurité et d'alignement que nous cherchons à résoudre sont complexes et subjectifs, et ne sont pas entièrement 

capturés par de simples métriques automatiques.

Fine Tuning et RLHF

https://openai.com/blog/openai-baselines-ppo/
https://openai.com/blog/deep-reinforcement-learning-from-human-preferences/
https://openai.com/blog/deep-reinforcement-learning-from-human-preferences/
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SFT et RLHF
De l'article InstructGPT : Ouyang, Long, et al. "Entraîner des modèles de langage pour suivre les 

instructions avec une rétroaction humaine." prétirage arXiv arXiv:2203.02155 (2022).
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Supervised Fine Tuning

Image (à gauche) insérée à partir de Training language models to follow instructions with human feedback OpenAI et al., 
2022 https://arxiv.org/pdf/2203.02155.pdf . Contexte supplémentaire ajouté en rouge (à droite) par Molly Ruby.

Etape 1 : 

Le modèle GPT-3 est ensuite affiné 

à l'aide de ce nouvel ensemble de 

données supervisées, pour créer 

GPT-3.5, également appelé 
modèle SFT.

Il génère des réponses mieux 
alignées sur les invites des 
utilisateurs 

Étape 1 : modèle de réglage fin supervisé (SFT)

https://arxiv.org/pdf/2203.02155.pdf
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RLHF

Image (à gauche) insérée à partir de Training language models to follow instructions with human feedback OpenAI et 
al., 2022 https://arxiv.org/pdf/2203.02155.pdf . Contexte supplémentaire ajouté en rouge (à droite) par Molly Ruby

Étape 2 : modèle de récompense

Les étiqueteurs reçoivent 4 à 9 sorties de modèle SFT pour une 
seule invite d'entrée.
On leur demande de classer ces extrants du meilleur au pire, en 
créant des combinaisons de classement des extrants comme 
suit : 

https://arxiv.org/pdf/2203.02155.pdf
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RLHF Étape 3 : Modèle d'apprentissage par 
renforcement

Image (à gauche) insérée à partir de Training language models to follow instructions with human feedback OpenAI et al., 
2022 https://arxiv.org/pdf/2203.02155.pdf . Contexte supplémentaire ajouté en rouge (à droite) Molly Ruby 

La réponse est générée à l'aide de la « politique » que le modèle 
a apprise à l'étape 2

Une valeur de récompense est ensuite déterminée pour la 

paire d'invite et de réponse.

La récompense est ensuite réinjectée dans le modèle pour 

faire évoluer la politique.

https://arxiv.org/pdf/2203.02155.pdf
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Les étapes 2 et 3 du processus
peuvent être itérées à plusieurs 
reprises

RLHF
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RLHF
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RLHF
Reinforcement Learning by Human Feedback

Source  Hugging Face 
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Opération lourde, longue, fastidieuse, chère

Il semble qu’elle soit réalisée par des Kenyans payés une misère….

Complétée par le crowdsourcing , nous…..

D’après une synthèse de HuggingFace, on  obtient des résultats relativement 
probants à partir de 50 000 exemples annotés.

RLHF

https://huggingface.co/blog/rlhf
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RLHF
« Dès qu’un énoncé est rarement présent où dès que le prompt d’origine prend une 

direction imprévue, le modèle peut facilement se perdre dans une série d’hallucinations.
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RLHF
Quelle est la prochaine étape pour RLHF ?

Selon Hugging face 

« Bien que ces techniques soient extrêmement prometteuses et percutantes et aient attiré 

l'attention des plus grands laboratoires de recherche en IA, il existe encore des limites 

évidentes.

Les modèles, bien que meilleurs, peuvent toujours produire des textes nuisibles ou 

factuellement inexacts.

Cette imperfection représente un défi à long terme et une motivation pour RLHF - opérer 

dans un domaine problématique intrinsèquement humain signifie qu'il n'y aura jamais de 

ligne finale claire à franchir pour que le modèle soit qualifié de complet ».
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Préprompt ou prompt cadre  ChatGPT
A la réponse à la question « Qui es tu , , le modèle non passé par le RLHF répondra je suis un humain, ….et même 

Alexa  (bon pour Open AI)

Comment ChatGPT sait qui il est ? 



Exemples dialogues 
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• Hugging Chat  peu réentraîné proche GPT3
• ChatGPT sur GPT3.5
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Dialogues ChatGPT
Hugging Chat  avec un LLM peu réentraîné   Avril 2023
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Hugging Chat  Mai  2023

Dialogues ChatGPT
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Dialogues ChatGPT
ChatGPT avec GPT3.5  Mai 2023
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Hugging Chat 27 mai 2023

Dialogues ChatGPT
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Hugging Chat 27 mai 2023

Dialogues ChatGPT

Wikipédia : 

Le Soleil est un quotidien monarchiste 

français fondé en 1873 et dirigé par les 

journalistes Édouard Hervé et Jean-Jacques 
Weiss

Réputé pour la qualité de ses articles, plus 

modéré que le reste de la presse royaliste 

française, Le Soleil a compté parmi ses 

rédacteurs le grand reporter Félix 

Dubois, Fernand Rousselot, Hugues 

Rebell et Paul Bézine, l’un des fondateurs de 

l'association Jeunesse royaliste, en 1890, et 

fondateur de l'association anti-franc-maçonne Le 

Grand Occident de France8 qui, en 1912, a 

rompu avec le parti royaliste9. Collaborateur du 

quotidien dans les années 1870, Louis 

Peyramont y rédige des articles de politique 

étrangère10.

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard_Herv%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jean-Jacques_Weiss
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jean-Jacques_Weiss
https://fr.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9lix_Dubois
https://fr.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9lix_Dubois
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fernand_Rousselot
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hugues_Rebell
https://fr.wikipedia.org/wiki/Paul_B%C3%A9zine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jeunesse_royaliste
https://fr.wikipedia.org/wiki/Le_Soleil_(quotidien_fran%C3%A7ais)#cite_note-8
https://fr.wikipedia.org/wiki/Le_Soleil_(quotidien_fran%C3%A7ais)#cite_note-metz-9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Louis_Peyramont
https://fr.wikipedia.org/wiki/Politique_%C3%A9trang%C3%A8re
https://fr.wikipedia.org/wiki/Politique_%C3%A9trang%C3%A8re
https://fr.wikipedia.org/wiki/Le_Soleil_(quotidien_fran%C3%A7ais)#cite_note-heylli-10
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