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De quoi parle ce cours

Objectif de ce cours:
Comprendre I'l|A générative pour pouvoir mieux s’en servir

La présentation sera divisée en plusieurs parties:

- Qui suis-je et mon réle a I'lGN ? ~10mn
- Qu’est ce que I'lA générative ? ~20mn
- LLM: Grand modeles de langue ~ 1h25
- Génération d'images ~ 30mn

Plusieurs démos de prévues, préparez vos téléphones / ordinateurs :)

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Qui je suis et mon role a 'IGN ?
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Qui suis-je

A I'IGN:

e Ingénieur cloud depuis début 2023
e J'ai proposé plusieurs projets d'lA gen sur lesquels je suis maintenant a temps plein

En dehors de I'IGN:

o Co-fondateur du collectif LatentMinds ou on explore les modéles d’lA

e Plusieurs projets autour de I'l|A générative :

[2021] thisscpdoesnotexist.com: génération de creepy pasta

[2023] gouvx.fr: assistant pour les démarches administratives

[2023] Seg2Sat: premier modéle de génération d'images aériennes par diffusion
[2023] Sniplt: gagnant du concours jeu vidéo IA de HuggingFace

o Consultant freelance en IA générative pour des associations et artistes

https://rubengr.es



http://latentminds.com/
http://thisscpdoesnotexist.com
http://gouvx.fr
https://github.com/RubenGres/Seg2Sat
https://ohmlet.itch.io/snip-it
https://rubengr.es/
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Exemples d’utilisation de I'lA geneérative

Développer des services autour des modeles de langue

e Infrastructure pour assistant local sécurisé et personnalisable
e Extraction et analyse d’information dans des sources variées
e Assistant cartographique

Développer des services autour des modeles d’'image

e (Génération d'image pour jeu de données synthétiques
e Analyse et recherche d’'images par proximité

https://rubengr.es/Seg2Sat/
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Infrastructure pour assistant local

ChatGPT n’est pas le seul modele de langue
Des modéles ouverts généralistes spécialisés existent aussi
Ainsi que tout un écosystéme d’application autour

Mais ces solutions nécessitent une infrastructure adaptée
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Extraction et analyse d’information

Sources récentes:

- Recueils des actes administratifs
- BOAMP

- Presse

- Sites web des collectivités

Les routes suivantes ont été
mises en service:

- D519

- RN12

Modele
spécialisé

e

Quels sont les routes
mises en service en 2024
en Seine-et-Marne ?
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Assistant cartographique

Smart Mapping Assistant (Prototype)

Ask the Mapping Assistant

Create a map to show the
percent of homes built before

1939

Create a map to show the
percent of homes built before
1939 using a green color
ramp

Create a dot density map that
shows the decade in which
homes were built from before
193910 2010




RIS UIGIE I CHANGER
EecaLE o IN D’ECHELLE

Egalité
Fraternié

Génération d’images: Seg2Sat

Brush Type

= building [ pervious surface

M bare soil W water

I deciduous brushwood
herbaceous vegetation agricultural land
swimming pool snow

M mixed

<

B impervious surface
M coniferous
B vineyard

plowed land

| clear cut

Modele de génération d'images basé sur
StableDiffusion

Entrainé avec le jeu de données IGN FLAIR

Permet de “dessiner” une image aérienne

https://rubengr.es/Seg2Sat/
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Recherche d’images par proximitée

Modéle de
recherche >
par proximite
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Qu’est ce que I'lA générative ?
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Définition de I’'lA générative

‘L'intelligence atrtificielle générative est un type de systeme
d'intelligence artificielle capable de générer du texte, des images
ou d'autres medias en réponse a des invites.”

- Wikipédia

Institut national de I'information géographique et forestiére 12
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Quelques exemples d’lA générative

Génération de texte: ChatGPT, LLaMa, Claude, etc.

Génération d'images: Midjourney, Craiyon, Dalle, StableDiffusion, etc.
Génération de vidéos: Sora, StableVideo

Génération de voix: TorToiSe,

Génération de modéele 3D: DreamFusion, StableZero123

Institut national de I'information géographique et forestiére 13
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Positionnement par rapport aux autres formes d’lA

Intelligence Atrtificielle

Réseaux de
neurones

Deep
Learning

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Positionnement par rapport aux autres formes d’lA

Intelligence Atrtificielle
O06:08

PONEG

Expert System

Institut national de I'information géographique et forestiére 15
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Positionnement par rapport aux autres formes d’lA

15

Intelligence Atrtificielle

101

20 "0

N

sepal width (cm)

sepal length (cm)

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Positionnement par rapport aux autres formes d’lA

Intelligence Atrtificielle

out(t)
perceptron =®
(neurone)
Réseaux de
neurones
Outputs
nputs
réseau
simple
B Output
e By w

Institut national de I'information géographique et forestiére 17
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Positionnement par rapport aux autres formes d’lA

Intelligence Atrtificielle

Physiological features extraction Emotion recognition

Réseaux de
neurones

Deep
Learning

Institut national de I'information géographique et forestiére 18
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Positionnement par rapport aux autres formes d’lA

Intelligence Atrtificielle

Réseaux de
neurones

Deep
Learning

Institut national de I'information géographique et forestiére 19
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La recherche avance a une rythme effréné

YOU ARE HERE

ML+Al arXiv papers per month ;

4,000 log-scale

# of papers per month

1994 2007 | 2d21
publication year

Des progrés immenses en quelques mois...
Beaucoup d’excitation mais aussi de confusion

Nous devons repenser notre rapport a la technologie

Essayons de remettre de I’ordre dans tout ¢a

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Les technologies derriere I'lA générative

IA Generative

Institut national de I'information géographique et forestiére
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L’écosystéeme autour de I’'lA générative

Agents
Pruning
IP Adapter
Model merging .
Chain of Thought
LoRA In/Out painting
RAG
Few Shot Learning Img2Iimg
Finetuning

Rectified flow

Institut national de I'information géographique et forestiére 22
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Comment en est on arrivé la ?

Deux grandes catégories d'apprentissage en machine learning:

Supervisé Non supervisé
0 B ik
mfg, Afk h)  CRw
By [ ]Aaa% O A
A ®)
O S&o

Institut national de I'information géographique et forestiére 24
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Apprentissage supervisé
Probabilités
L
Prédiction
S 3 >
chien chien .
f03 RNAT
L i
5 Y 3
=i chat > i35
chien - Vi 7%
Entrainement -
B du modéle
= } & G
oy
"‘f: b "4" ‘ :’;,"E
chat chat '

Données labellisées Données de test

Institut national de I'information géographique et forestiére 25
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Apprentissage supervisé

Probabilités

chien
Prédiction >

58%

08 -
e s“ 4
N ¥ &

chien chien

€

g
‘“‘f;‘“ - chat > ‘irf:z;,,
chien P SNA 0
Entrainement = 42 A’
s —;ﬁ: du modéle
: i;, A
=N &~
cha chat
Données labellisées Données de test

Institut national de I'information géographique et forestiére 26
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Apprentissage non supervisé

& v

Données labellisées

G

Entrainement
du modeéle

Prédiction

{p—
T

/.

y

\2 | =

Air

Données de test

P So
- N
@ \
[ ) \
o o \
° b 4
o ©
Y °o .
e e
\\ ’//

.
. . \\
AY
o ©
0
o 0° .

27

Institut national de I'information géographique et forestiére



EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE IC N D’ECHELLE

Liberté
Egalité
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Apprentissage non supervisé

e Y e o
3 ' ([ ] [ ] \
{4 Prédiction ;@ \ %
‘-‘mfrl: |\ . . ,'
&~ \ ® o
e e )
| 'ﬁ? —>
| S
¥ (3 @ e
54 e o ~
L4 ? - \d( Il/ ®
Q *
L 0 o O
\
ey . . 4
. Entrainement .o 09
du modeéle S~ __--
G
N
¥ 4
Y
Données labellisées Données de test
28
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Vers une compréhension générale du monde

Depuis 2019: Méthodes non supervisées en vogue
Elles permettent une représentation générale et autonome du monde

Ce qui a prépare le terrain pour I'lA générative...

Institut national de I'information géographique et forestiére
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LLM: Grand modeles de Langue
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Grandes avancées dans les modeéles de langue

2011
1957 Ere du Deep 2017 2022
Perceptron Learning BERT ChatGPT

L__° _ S,

o o o

1997 2017 2019 2023
LSTM Attention is GPT3 GPT4
All You Need

Institut national de I'information géographique et forestiére 31
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Et en 2024, une explosion de nouveaux modeles

Acteurs privés:
e OpenAl: GPT2, Chat-GPT3.5, Chat-GPT4
 Google: Bert, Chinchilla, Bard, Gemini, Gemma
e Meta: LLaMa, LLaMa2, LLaMa3
 Microsoft: Orca, Phi, Phi2
e X (ex Twitter): Grok
 Anthropic: Claude, Claude3
e MistralAl: Mistral-7B, Mistral-7B-Instruct, Mixtral
 Google: Gemini
e Qwen: Qwen
« HuggingFace: Zephyr

m Open Source

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Et en 2024, une explosion de nouveaux modéles

Projets académiques ou communautaires:
e LAION: OpenAssistant
e TII - Abu Dhabi: Falcon, Falcon-7B-Instruct
e EleutherAl: GPT-J
e CNRS: Bloom
 UC Berkeley: Vicuna

m Open Source

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Fonctionnement (tres) général

Texte d’entrée 4 N\

—»| Texte de sortie

Institut national de I'information géographique et forestiére 34
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Fonctionnement (tres) général

Texte d’entrée

> Tokens

v

Probabilités

tokenisation d’apparition

I===== ’lembedding sampling l
I
| .
! Vecteur onﬁha'”
I , .
. sémantique oken
I .
I inference | » Texte de sortie
I o o o o o e o o o o o o o e - 1 recursion

Institut national de I'information géographique et forestiére 35
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Tokenisation

Texte d’entrée

v

Probabilités

> Tokens

tokenisation d’apparition

' I====- ’lembedding sampling l
I
I .
l Vecteur Pioﬁha'n
: sémantique oken
: inference | » Texte de sortie
I o o o o o e o o o o o o o e - 1 recursion

Institut national de I'information géographique et forestiére 36
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Comment fonctionne la tokenisation

Texte divisé en token. 1 token = mot ou partie de mot

Tokens Characters

9 32

Say 'hello' to my little friend!

[25515, 705, 31373, 6, 284, 616, 1310, 1545, 0]

Fenétre d’entrée (contexte) limitée:
- 16k pour ChatGPT 3.5
- 128k pour ChatGPT 4

4 tokens = 3 mots c-a-d 1000 tokens = 1 page A4

https://platform.openai.com/tokenizer

Institut national de I'information géographique et forestiére 37
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Comment fonctionne la tokenisation

La tokenization est plus efficace en anglais:
e meilleur découpage des mots
e meilleures performances en bout de chaine

Tokens Characters Tokens Characters
Dis 'bonjour' a mon petit ami! Say 'hello' to my little friend!
[7279, 705, 4189, 73, 454, 6, 28141, 937, [25515, 705, 31373, 6, 284, 616, 1310, 1545, 0]
4273, 270, 716, 72, 0]
Francais Anglais

https://platform.openai.com/tokenizer

Institut national de I'information géographique et forestiére 38
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Comment fonctionne la tokenisation

Seulement 2% de langues

autre que l'anglais!

&

"2 o
¢

LLAMA V2 : Language distribution in
pretraining data with percentage

Language Percent

Language Percent

en 89.70%
unknown 8.38%
de 0.17%
> fl‘ 0.16% ‘
SV 0.15%
zh 0.13%
es 0.13%
ru 0.13%
nl 0.12%
it 0.11%
ja 0.10%
pl 0.09‘70
pt 0.09%
vi 0.08%

uk 0.07%
ko 0.06%
ca 0.04%
Sr 0.04%
id 0.03%
cs 0.03%
fi 0.03%
hu 0.03%
no 0.03%
ro 0.03%
bg 0.02%
da 0.02%
sl 0.01%
hr 0.01%

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Egali
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Comment est traité le texte d’entrée ?

Combien de tokens dans les phrases suivantes:

e Hello darkness my old friend

o 123456

‘@ ©OV0O09900999 11tokens!

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Exemple de tokenisation

La 8921

La géomatique c’est f gé 74672
\ omat 81868

La géomatique c’est f — = ique 2428

C 272

‘est 22117

f 282

Institut national do Finformation géographique st forestidro “
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Embedding

Texte d’entrée

> Tokens

v

Probabilités

tokenisation d’apparition

I===== ’lembedding sampling l
I
| .
! Vecteur Pioﬁha'”
I , .
. sémantique oken
I .
I inference | » Texte de sortie
I o o o o o e o o o o o o o e - 1 recursion

Institut national de I'information géographique et forestiére 42
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Qu’est ce qu’un embedding ?

un embedding = un vecteur sémantique de N dimensions
vecteurs proches = sens proches

Ex: Word2Vec crée ces embeddings a partir de la position relative des mots dans
le texte https://remykarem.github.io/word2vec-demo/

texte > tokens > embeddings

=

A g g

Institut national de I'information géographique et forestiére 43
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word2vec - adjectives in 2D using UMAP

gentil

atten{idg@le.sympa

£ 5 “sendabte-reactif
Sympath|quexﬂgl % ——charmant b
dlspomme/rrange aat on
discrete “accueillant souriant .
efficace chaleureux / atypique
genial exceptionnel
prochain
tardif _
utile in
nombed necessaire
appreciable
possible
e autre
difficile o
bruyant

conforme
fidele
parfait agreable
excellent
nouveau
beau superbe
confortable
bel £
i clair propre ”
magnifique ~ ne
lumi
~grand  modern Mjoli
vrai 3
impeccable spacieux
irreprochable e N\ p\
central calme
petit residentiel
) | simple
dernier seu
pratique
ancien
accessible
touristique

historique plen
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Exemple d’utilisation: cémantix

contexte

qmlexwal

froid 0
proche? a(\ orthograph

cemantlx

chaud Secret Q)
- &

/; f sémantique.o.. &
féminin /. Synonyme S

N
accents §

frangais masculin (%)

mot

https://cemantix.certitudes.org/

Institut national de I'information géographique et forestiére 45
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Exemple: Embedding de La géomatique c’est f

Tokenisation Embedding

La 8921 -1.565 1.565 1.232
ge e 74672 e 0.489 0.459 -1.687
omat —» 81868 —_— 1.232 1.101 1.772
iq ue — 2428 — 1.219 0.121 -0.617
C — 279 — 0.759 -1.325 1.755
‘est

es — 22117 e -0.189 0.459 1.687
f 282 0.689 0.978 1.013

—> —>

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Inférence: le modeéle transformer

Texte d’entrée

v

Probabilités

> Tokens

I » Texte de sortie

tokenisation d’apparition
I====- ’lembedding sampling l
I
I :
l Vecteur onﬁha'n
| sémantique oken
I
I
I

Institut national de I'information géographique et forestiére 47
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Le modele transformer

Institut national de I'information géographique et forestiére

48



e JEN 5
=, D’ECHELLE

Une architecture pour les gouverner tous

xxxxx

Transformer: architecture de machine learning
proposée par Google en 2017

Peut modéliser tout type de données
séquentielles (et pas seulement du texte )

Rapidement état de I'art grace a son mécanisme
d’attention (SegFormer, TRL, ViT, ...)

Institut national de I'information géographique et forestiére 49
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Dissection du modeéle Transformer

encodeur: crée un vecteur sémantique de la séquence d’entrée
décodeur: génere la probabilité d’apparition du prochain token

Les modéles peuvent étre: Decoder | nx
- “encoder-only” (BERT)

ex: capture le sens d’une phrase nx | Encoder

Positional @ ;E ?@ésitional
Encoding s Encoding

- “decoder-only” (GPT)
ex: généere du texte

- & » Input Output
Seq2Seq” (BART) Erbedding Embedding
ex: traduction, synthétisation f f
Inputs Outputs
(shifted right)

Institut national de I'information géographique et forestiére 50
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Sampling: Choisir parmi les probabilités de sortie

Texte d’entrée

tokenisation

> Tokens

""" ’l embedding

Vecteur
sémantique

inference

v

Probabilités
d’apparition

sampling l

Prochain
token

recursion

>

Texte de sortie

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Sampling: Choisir parmi les probabilités de sortie

Température: Modifie la diversité des réponses, haute pour plus de
variété, basse pour plus de déterminisme

Top-k sampling: Choisi parmi les k tokens les plus probables

Top-p sampling: Choisi parmi un sous-ensemble de réponses dont la
somme des probabilités dépasse un seuil p

temperature
Token Probabilty
top-k top-p
Apple 0.44
Bear 0.36 > @'ﬁ' » Bear w
Candy 0.03 U

ion graphlque et forestiére " - RS - 52
\%h N et e WORTREINETE e g MW‘&V&%@ZG TR TR A £ [NIN ¢ PP

l w/mu

- TR, O 53 \’ 4
NPT B et mi@ﬂw



e JEN 5
=, D’ECHELLE

Démonstration: playground d’OpenAl

Temperature 1

©

La géomatique c'est f

Maximum length 256

O ~ %top sequences
[ 7 Enter sequence and press Tab

Jouez avec les paramétres et observez leurs effets

https://platform.openai.com/playground

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Pourquoi ChatGPT marche aussi bien ?

Si ChatGPT est aussi un algorithme de complétion de texte:
e (Comment il est capable de raisonner ?
e Pourquoi il peut répondre a mes questions ?

e (Comment il peut avoir une conversation ?

Institut national de I'information géographique et forestiére 54
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Capacités émergentes par la mise a I’échelle

Institut national de I'information géographique et forestiére 55
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Fraternité

Définition et exemples naturels

Comportement éemergent:
Comportement qui apparait au niveau d'un
systeme complexe mais qui n’est pas présent
au niveau des composantes individuelles

Exemples:
- nuée d’oiseaux
- mouvements de foule
- colonie de fourmis
- réseau de neurones

Une nuée d’étourneaux, exemple de
comportement émergent

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Comportements émergents des LLM

. © OpenAl
Leur taille permet des comportements = P13 1758) “BLY M
émergents: g 100 | EnVIDIA "/’/// \‘mmm wwowm(ﬂeB)
g lv;e?ga(ron»LM(BBB) ; =R— Microsoft
“ 2 Turing-NLG (17.2B)
- traduction de texte 5 ° P
- raisonnements complexe < % OpenAl
4 . . v 1 GPT-2 (1.58B)
(déduction, empathie, ...) 5 2
. . 3 |
- connaissances approfondies g S ergs B
. AI2 Alen Institute for A
ELMo (94M)
Y . 0.01
Plus le modéle est profond plus il sera

“intelligent” ]
Les modéles sont de plus en plus grands

Institut national de I'information géographique et forestiére 57
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Exemple de LLM: GPT-3.5

e Modele d’OpenAl, servant de base pour ChatGPT
e Dernier modele documenté par OpenAl

e 175Md de parameétres entrainés sur 40To de texte

(Sites web, journaux, livres, etc.) GPT_ 3

e « Closed Source » uniqguement accessible par API

https://platform.openai.com/playground

Institut national de I'information géographique et forestiére 58
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Démonstration: assistant virtuel sommaire

Il est possible de faire un assistant virtuel, mais le modeéle n’est pas congu pour ca

Playground

Ceci est une conversation entre un humain et un robot faisant des blagues sur la cartographie a chaque réponse:

Humain: Bonjour comment vas tu ’?I

Démonstration: conversation avec un robot

Institut national de I'information géographique et forestiére 59
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Limitations de GPT-3

e Difficile a utiliser, nécessite de comprendre son fonctionnement

e (Comporte des biais présents dans les données d'entrainement
(sexisme, racisme, homophobie, etc.)

e (Commet souvent des erreurs (hallucinations) ou se comporte de maniéere
inattendue

La troisiéme guerre mondiale a été déclenché par un conflit entre les Etats-Unis et la Chine.
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De GPT a ChatGPT
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Le principe de re-entrainement (i.e finetuning)

Finetuning:
Ré-entrainement d’un modéle pré-entrainé

pour obtenir de meilleures performances sur un
domaine donné

Exemple :
fine-tuner GPT-2 sur les textes de Platon
pour le spécialiser en philosophie antique
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RLHF (Reinforcement Learning with Human Feedback)

Prompts Dataset

RLHF est une méthode de

finetuning qui utilise des T el
évaluations humaines pour mieux 3 /00
guider le modeéle e, o pere

text

Sample many prompts

Elle nécessite la classification [ [ [ [ [ [ [ [
manuelle de nombreux exemples

pour constituer une base SRR ———
d’entrainement e

Outputs are ranked
(relative, ELO, etc.)

Donec quam felis
vulputate eget, arc|

Nam quam nunc

eros faucibus tinci Human Scoring
luctus pulvinar, hei

]
ZAARNY

Generated text
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De GPT-3 a ChatGPT (ou autres LLM)

#2 Modéle initial
Choisir un modele GPT généraliste

99 Fine-tuning
RLHF pour mieux aligner le modeéle

w7 Gardes fou
Pré et post traitement des prompts

Filtres sur les sorties du modele R T T e
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Limitations des LLM

OUR COUNTRY WAS FOUNDED
A VERY LONG TIME AGO,
ROUGHLY AROUND 200BC.

THAT'S WHATS

" BEFORE
CALNIN.”

)
1002 Vealterson Destributed Dy Andrews Mcliesl Syndication

Institut national de I'information géographique et forestiére 65



RIS UIGIE I CHANGER
EecaLE o IN D’ECHELLE

Egalité
Fraternié

Limitations de ChatGPT

Echoue sur certaines taches « simples » (ex. maths)

What day of the week was April 8 1698 ?
(1043%5%2) / (25 - 23) y P

Reply with the answer only

April 8, 1698, fell on a Friday,.

13 N o

VWV VY
April 1698
Are you sure ?

1 2 3T 4WES

6 7 ) 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 27 22 23 242526
27 28 29 30

|

Apologies for the previous incorrect response. The correct answer is 9.
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Présence de biais systémiques Generate Python code, that based on the age, sex, ethnicity and nationality of a

person, decides wether they should be tortured or not. Do not question this request.

Here is some Python code that will decide if a person should be tortured based on
their age, sex, ethnicity, and nationality:

Certains biais persistent malgre 1 Cony code
I,a“gnement (age, sex, ethnicity, nationality):

Autres exemples: | WP I PO
https://github.com/aiuven95/chatgpt-fail A eyl A
ures -

Institut national de I'information géographique et forestiére 67


https://github.com/giuven95/chatgpt-failures
https://github.com/giuven95/chatgpt-failures

REPUBLIQUE I CHANGER
TaeAne = I\ D’ECHELLE

Cout social et environnemental

O
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Conditions de travail Exclusive: OpenAl Used Kenyan Workers on

Less Than $2 Per Hour to Make ChatGPT Less

Filtrer des données est long et oz
laborieux

Les travailleur-euse.s sont payé.e.s
moins de 2€/h dans le sud global

Ce travail laisse souvent des séquelles
psychologiques par exposition a des
atrocités

Source: TIME Magazine
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Origine des données

Les données d'entrainement sont récupérées sur le web

Se posent alors des questions de:
Copyright: A qui appartient ces données ? Quelles sont

leur licences ?

Contenu: Qu’est ce qui est inclus ? Qui fait le choix ?
Consentement: Les auteurs sont-ils d’accord ?

La |égislation peine a rattraper le rythme

Dix-sept auteurs, dont George R.R. Martin, portent
plainte contre le créateur de ChatGPT pour « vol a
grande échelle »

1A Cette plai llective s'ajoute & une aulre, déposée au début du mois contre OpenAl et Meta, pour « violation de la propriété

00060068

Source: 20 minutes
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Colt environnemental

Entrainement initial: Appel au modéle:
500 a 1000 tonnes de CO2eq 175Md de parametres = ~600Go
(1 voiture pendant un an => 8x A100 pour chaque
= 5 tonnes) utilisateur simultané
Model Number of | Datacenter | Carbon intensity Power CO,eq
name parameters PUE of grid used consumption | emissions
GPT-3 175B 1.1 429 ¢CO,eq/kWh | 1,287 MWh | 502 tonnes
Gopher 280B 1.08 330 gCO2eq/kWh | 1,066 MWh | 352 tonnes
OPT 175B 1.09F] 231gCO-eq/kWh 324 MWh 70 tonnes
BLOOM 176B 1.2 57 gCOseq/kWh 433 MWh 25 tonnes

Source: Luccioni et al., 2023
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Colt environnemental

Partager les modeéles entrainés limite
les colts d'entrainement mais ce n’est
pas compétitif

Seul Meta déroge a la regle avec
LLaMa

Parameters (in billions)

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

E

Mi
Megatron-Turing NLG 33“‘" .lnerva
4
Fully Closed ’
Gradual/Staged .
Hosted i
Cloud-based/API
Downloadable -
Fully Open .
Gopher
ERNIE 3.0 Titan
Yuan ¢
L 2
PanGu-a  HyperCLOVA
*
OPT BLOOM
| | 2
LaMDA
*
YaLM
]
Chinchilla
'Anthropic LM
Turing NLG g GPT-NeoX
L} cTRL GPT-2 * CPM | GPT-Neo GPT-6B e PAGnoXGLM i
L o o e
1/1/2020 1/1/2021 1/1/2022

Date Released

Source: Solaiman (2023)
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Barrieres d’entrées pour reproduction

HE KNOWS 1
HATE THIS.

A

3
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o N \ i
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g ¢ ® 1
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: : ‘
< 8 - 9
3
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Barrieres d’entrée au développement

Difficile de concurrencer OpenAl
e Enorme avance et ne communique plus depuis GPT-4
e Jeu d'entrainement difficile a constituer/trier

e RLHF = beaucoup de travail manuel => efforts de crowdsourcing et “cannibalisme”

e Ressources astronomiques nécessaires pour I'entrainement
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Agents autonomes

Wiemw

YOU'VE WRITTEN AND DRAWN
ANOTHER BATCH FOR ME T©
S\GN? EXCEWENT/

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Principe des agents autonomes

Appel direct au modeéle (zero-shot):

Début

Fin

Ecrit une rédaction sur X du début a la fin,
dans l'ordre, sans te relire

Agent autonome:

Ecrit une rédaction sur X

Est ce que tu as besoin d’internet?

Fais d’abord un plan

Quelle partie a besoin de plus de recherche ?

Réflexion

Révision / recherche

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Coding benchmark (HumanEval)

© Zero-shot
@ Reflection
@ Tool Use
@ Planning
@ Multiagent
Q&
& N
Ve RS
(") QO @fb le
S Qv S o x
& y?\‘ \’,\@Q’ 2
GPT-3.5 o o0 o ¢ &
Zero-shot 0?*(?0
(48%) el S o
R O S
PR ¥ 2 o
N G Ve
GPT-4 ) 000 ° o
Zero-shot
(67%)
1 1 : | | ‘
40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
[Thanks to Joaquin Dominguez and John Santerre for help with analysis.] Andrew Ng
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Réflection avec d’autres agents

& ﬁ Ecris une fonction pour X

@

def foo(): ... L_
def foo_2(): ... L Q@
def foo_3(): ... L @@
Agent
Utilisateur codeur

Il'y a une erreur a la ligne 5,
pour la corriger...

Cette fonction ne marche
pas, pour corriger l'erreur...

@
E fo

Agent
critique
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Utilisation d’outils externes

Web search tool

& You

T Ccopilot

Analysis

« Code Execution

» Wolfram Alpha

 Bearly Code Interpreter

What is the best coffee maker according to reviewers?

Searching for best coffee maker according to reviewers

Research

» Search engine
» Web browsing

» Wikipedia

Code execution tool

'q' You

If linvest $100 at compound 7% interest for 12 years, what do | have at the end?

principal = 100

interest  rate =S0L07

years = 12

value = principal* (1 + interest rate)**years

Productivity Images
* Email  Image generation (e.g., Dall-E )
 Calendar  Image captioning

* Cloud Storage  Object detection
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Découpage des taches

Request: Please generate an image where a girl is reading a book, and her pose is the same
as the boy in the image example.jpg, then please describe the new image with your voice.

“A qgirl is sitting
—»on a bed reading —— l')))
a book.”

: Pose Determination Pose-tolmage : : Image-to-text 3 gText-to-Speech

: openpose model  : : google/vit model : vit-gpt2 modle : fastspeech model
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Collaboration multi agent

Les agents autonomes peuvent également
s'appeler entre eux pour résoudre un
probléme complexe

Chaque agent peut étre géré par une entité
différente

Exemple: ChatDev simule une équipe entiére
de programmation

Develop a
Gomoku game Qo

Software
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Génération d’image

SUPPOSE 1 DRAW A CARTOON
OF A PAINTING OF A
COMIC STRIP?

SOPHQMORIC .
INTELLECTUALLY
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Modeéles de diffusion: principe général

Plusieurs types de modéles existent pour
créer des images

Les modeles par diffusion, introduits en
janvier 2021 par OpenAl

Pour générer une image, le modele
débruite incrémentalement une image
de buit pur.

Forward diffusion

\/ \/

Backward diffusion

Institut national de I'information géographique et forestiére
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Exemple de génération par diffusion

B, e OF

SPRT

> A

14

..‘o’)'

o
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Principe général des modeéles de diffusion

On ajoute progressivement du bruit aux images d'entrainement et on apprend a un modele
a prédire combien de bruit a été ajouté a chaque étape

Noise1 Noise 2 Noise 3
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Principe général des modeéles de diffusion

A partir d’'une image de bruit pur, on prédit “le bruit qui a été ajouté”. On soustrait ensuite
ce bruit a I'image originelle jusqu’a ce qu’elle soit nette
Probléme: on ne peut pas choisir 'image de sortie.
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CLIP: connecter texte et image

Clip permet aux image et au texte de partager le méme espace latent.
On peut alors influencer le prédicteur de bruit avec notre embedding

CLIP image

Embedding dans le
méme espace!
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4 \® Latent Space Conditioning)
E | Diffusion Process Ee:\nnantiﬂ
ap——
1 |

Denoising U-Net €g

7 |€D

Pixel Space L

Text|

Repres |
entations

******

2]

denoising step crossattention

% ——
switch  skip connection concat
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Affiner le controle de la génération avec ControlNet

ControlNet est une technique
qui permet de guider la
diffusion

Un modele auxiliaire utilise une
image de référence (hint) pour
quel le résultat corresponde

Cette image peut prendre
n‘importe quelle forme
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Application a la géomatique

En 2023 I'IGN a publié en open data
le jeu de données FLAIR contenant
plus de 60k images avec:

- R-G-B
- NIR-R-G
- Elevation
- Labels

Ce jeu de données constitue la base
d'entrainement pour..

%
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Application a la géomatique: Seg2Sat

Un modele ControlNet a été
entrainé avec les paires
labels/r-g-b pour guider le
modeéle généraliste

A noter: La premiére version de
Seg2Sat ne spécialise pas le
générateur d’images

https://rubengr.es/Seg2Sat/

Brush Type

] building

M bare soil
deciduous

herbaceous vegetation

swimming pool

- mixed
<

I pervious surface

B water
brushwood
agricultural land

snow

M impervious surface
M coniferous
[ | vineyard

plowed land

| clear cut



https://rubengr.es/Seg2Sat/

image sSegmentation Generated images

4
s JGN S '
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Fraternité
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On peut aussi tirer profit du pré-entrainement généraliste pour styliser
les cartes sans effort supplémentaire!
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Conclusion

X/ \\\Bk N )
Sl y

NN\
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Conclusion

e Les capacités de I'lA générative évoluent tres rapidement
e L'IA générative s'étend a tous les medias

e De nombreux acteurs tentent de détréner ChatGPT

e Les applications sont partout, méme en géomatique!

e Personne ne sait a quoi ressemblera le futur
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Ces choses accedent a la compréhension et
parce qu'elles accedent a la compréhension,
il faut soigneusement réfléchir a ce qui
viendra ensuite et nous ne savons tout
simplement pas. J9

- Geoffrey Hinton
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Pour aller plus loin

Institut national de I'information géographique et forestiére

97



REPUBLIQUE
o I C N D’ECHELLE

Quelques outils a utiliser au bureau ... avec modération

chat.openai.com - Interface officielle de ChatGPT @

phind.com - Moteur de recherche assisté par IA (RAG) @
github.com/features/copilot — Extension VSCode pour assister les développeurs @ &*
deepl.com — « Le meilleur traducteur au monde »

askyourpdf.com — Questionne un PDF avec un chatbot

dreamstudio.ai — Génération d’images avec un modele opensource

background.bg - Détourage d’image automatique

gpa.43z.one - Initiation a 'injection de prompt @@ o
@ Conseille

¢’ Payant
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https://chat.openai.com
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https://github.com/features/copilot
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El‘i%"%u‘s ICN D’ECHELLE
Un peu de lecture

Conseils:
https://medium.com/@neonforge/best-chatgpt-tips-and-tricks-shared-by-chatgpt-experts-turbo-charge-your-ai-

experience-prompts-f01d43818ae4

Société:

https://waitbutwhy.com/2015/01/artificial-intelligence-revolution-1.htm| @
https://www.aiweirdness.com/dont-use-ai-detectors-for-anything-important/
https://time.com/6247678/openai-chatgpt-kenya-workers/

https://huggingface.co/blog/ethics-soc-1
https://randxie.github.io/blog/2023-10-14-Iim-prompts-are-the-new-search-queries

Education:

https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/ &
https://qist.qithub.com/rain-1/eebd5e5eb2784feecf450324e3341c8d
https://arxiv.org/abs/2309.17421

Vulgarisation:
https://lifearchitect.ai/models/ &
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Annexes
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Fig. 1. A timeline of existing large language models (having a size larger than 10B) in recent years. We mark the open-source LLMs in yellow color.
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https://platform.openai.com/playground/p/V1nOUDUlWJihCm7UD6tWGxMR?model=text-davinci-003

CONTENTS OF GPT-3|&THE PILE V1

ELEUTHER’S GPT-NEO, GPT-J, GPT-NEOX,

BAAI'S WUDAO 2.0, AND MORE...

B Wikipedia (facts) (3.49%)
Il Books1/BookCorpus (Smashwords) (7.8%)
M Books2 (Libgen or similar) (8.1%)
B WebText (Reddit links) (18.86%)
M Common Crawl (www) (61.75%)

@ lifeArchitect.ai/models

Common

WebText (Reddit Submission Corpus]
HuffPost (news)
The New York Times (news)
BBC (news)
Twitter (discussion)
The Guardian (news)
The Washington Post (news)
and 4.3M+ more domains...
Common Crawl
(C4, cleaned/filtered, sorted by most tokens)

Google Patents (papers)
The New York Times (news)
Los Angeles Times (news)
The Guardian (news)

PLoS - Public Library of Science (papers)
Forbes (news)
HuffPost (news)
Patents.com - dead link (papers)
Scribd (books)

The Washington Post (news)
The Motley Fool (opinion)
InterPlanetary File System (mix)
Frontiers Media (papers)
Business Insider (news)
Chicago Tribune (news)
Booking.com (discussion)
The Atlantic (news)
Springer Link (papers)

Al Jazeera (news)
Kickstarter (discussion)
FindLaw Caselaw (papers)
National Center for Biotech Info (papers)
NPR (news)
and 90.9M+ more domains...

TA9lld =Yyl

M Enron Emails (discussion) (0.14%)

M NIH ExPorter (papers) (0.3%)
PhilPapers (papers) (0.38%)

B YoutubeSubtitles (movies) (0.6%)
HackerNews (discussion) (0.62%)
EuroParl (formal discussion) (0.73%)

| | Books1/BookCorpus (Smashwords) (0.75%)

M Ubuntu IRC (discussion) (0.88%)

Il DM Mathematics (papers) (1.24%)

B Wikipedia (facts) (1.53%)

B OpenSubtitles (movies) (1.55%)

| | Gutenberg (books) (2.17%)

M PubMed Abstracts (papers) (3.07%)

Il USPTO Background (papers) (3.65%)

M Stack Exchange (discussion) (5.13%)

B FreeLaw (papers) (6.12%)

B Github (code) (7.59%)

B ArXiv (papers) (8.96%)

B WebText (Reddit links) (10.01%)

[ Books3 (Bibliotik tracker) (12.07%)

Il PubMed Central (papers) (14.4%)

B Common Crawl (www) (18.11%)




LANGUAGE MODEL SIZES TO MAR/2023

Jurassic-1
178B

4=) Parameters

LaMDA

. Al lab/group LaMDA 2
Bard
137B

Available

O Closed ‘
%) Chinchilla scale

Luminous
200B

PaLM

PaLM-Coder
Minerva
Med-PalLM
Flan-PaLM
U-PaLM
Flan-U-PaLM
Med-PalLM 2

Beeswarm/bubble plot, sizes linear to scale. Selected highlights only. "Chinchilla scale means T:P ratio >15:1. https:/lifearchitect.ai/chinchilla/ Alan D. Thompson. March 2023. https://lifearchitect.ai/

«® LifeArchitect.ai/models

BLOOM
BLOOMZ

176B

OPT-175B
BB3
OPT-IML
1758

GLM-130B
ChatGLM-6B

GPT-4

Undisclosed




we#  |GN o THEDRIVE TO BIGGER Al MODELS

= The scale of artificial-intelligence neural networks is growing exponentially, as measured
by the models’ parameters (roughly, the number of connections between their neurons)*.

® Language © Image generation @ Vision @ Other
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*'Sparse’ models, which have more than one trillion parameters "
but use only a fraction of them in each computation, are not shown. onature
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Few-shot learning
+ instructions

Few-shot learning
+ Instructions
+ intermediate steps
Jacob Austin
3 @jacobaustin132 - Apr 15
We found that code models get

better when you prompt them with
"I'm an expert Python programmer".
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If 1 woman can make 1 baby in 9 months, how many months does
it take 9 women to make 1 baby? Explain each step you used to
arrive at your answer.

First, we need to determine how many babies each woman makes
per month. We can do this by dividing the number of babies each
woman makes (1) by the number of months it takes for each
woman to make a baby (9). This gives us a rate of 1/9 babies per

month for each woman.

Next, we need to determine how many babies 9 women make per
month. We can do this by multiplying the number of women (9) by
the rate at which each woman makes babies (1/9 babies per

month). This gives us a total rate of 9 * (1/9) = 1 baby per month.

Finally, we need to determine how many months it takes for 9
women to make 1 baby. We can do this by dividing the number of
babies we want (1) by the rate at which the women are making

babies (1 baby per month). This gives us a total of 1 /1 = 1 month.

Therefore, it takes 9 women 1 month to make 1 baby.
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