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Perroquets stochastiques
VS.
Capacités émergentes

* “Perroquet stochastique” est une
maniere de désigner les LLMs comme
incapables de dépasser ses données

d’entrainement (Bender et al. 2021) LN

* Depuis, cette analogie a été battue en
bréche par de nombreux articles qui
vont dans le sens d’'une émergence de
capacités et d’'un dépassement du

niveau des données d’entrainement
(Arora et al. 2023, Edelman et al
2024)




LIM :
Large
Language
Model

* Prédit le prochain mot en fonctions des
mots précédents, c’est la fonction
next_token.

* Prédiction probabiliste, cela veut dire que
le prochain token est tiré dans la
distribution du prochain token.

* Permet d’adopter des stratégies : espace
des stratégies plus vaste que l'espace des
stratégies de Stockfish, ou AlphaZero. Ici

le next_move est une itération du next_token.

* Permet d’adopter des stratégies tres
diverses, on peut par exemple vouloir
perdre aux échecs !



« LILLM », « transtomers », késako ?

* Une liste de #kens, ou unité syntaxique Tokens Characters
minimale, ce sont les « mots » que notre 6 17

modeéle va vott.
ChatGPT is great!
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« LILM », « transtomers », késako

* Une liste de #okens, ou unité syntaxique
minimale, ce sont les « mots » que notre
modele va voir.,

* Un mécanisme d’embedding des mots, qui
encode leur sémantique en grande dimension
(technique qui existe depuis word2vec).
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« LILLM », « transtomers », késako ?

* Une liste de #okens, ou unité syntaxique Layer:| 5 | Attention:  Input -Input &
minimale, ce sont les « mots » que notre The_ The_
d \1 . animal_ animal_
modele va voit. e oy
* Un mécanisme d’embedding des mots, qui t 3
encode leur sémantique en grande dimension e g
(technique qui existe depuis word2vec). i T
because_ because_
, : : : it_ it_
* Un mécanisme d’attention, qui permet ey oy
d’avoir la grammaire, les dépendances entre o oy
les mots. d_ d_



Un peu de * Stockfish : moteur d’échecs, actuellement le
meilleur sur le marché, a plus de 3600 Elo

vocabulaire

L . * Niveau Elo : score reflettant la probabilité de
echlqueen I'issue d’une partie d’échecs entre deux joueurs

/
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Plan de la présentation

* Notation PGN

* ChessGPT

* Introduction de trois propriétés dont on étudie
’émergence :

3. Prédiction de
la position de
’échiquier (ici

par probing)

2. Résolution de
puzzles

1. Légalité des
coups

J




ILLa notation PGN

aux échecs

Event "Simulated Game”]

[Site " Reykjavik"]

[Date "1972.06.11"]

[ Round "1"]

White " Boris Spassky (2660)"]
Black "Bobby Fischer (2785)"]
[ Result "1—0"]

d4 Nf6
c4 eb
Nf3 d5
Nc3 Bb4
e3 0—0

OO~ WDNDR

(Header)




ChessGPT, le
LLM qut joue

aux échecs

* Grand mod¢le de langage qui a appris

a jouer sur des milliers de parties
d’échecs en notation PGN (l.e4 e5

2.C£3 Cc6 3...)

* Il s’agit d'un modele de langage
monotache, il ne fait que jouer aux
échecs, en complétant le début de
partie qu’on lui donne.

* Utile car cela permet de fixer de
nombreux  parametres qui  sont
difficiles a fixer lorsquon ¢étudie
directement le langage naturel.




Karvonen introduit sa
propre version de

Quelques

Anderson et al. introduisent ChessGPT et prouve qu’il a
. une TA qui imite les coups une représentation du
alOn S de la joués par I’humain aux plateau d’échecs via une
échecs en reaction 2 technique de probing (voir
]itt P t AlphaZero de Deepmind plus loin)
| juin 2024
5 sept. 2020 (preprint)
juil. 2020 mars 2024 |

(preprent)

Ciolino et al. introduisent le Edelman et al. prouvent que
premier LLLM qui joue aux le ChessGPT de Karvonen
échecs en fine-tunant GPT-2 a un niveau Elo supérieur
de OpenAl au niveau Elo de ses

données d’entrainement, ce
qu’ils nomment
“transcendence”’
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Coup légal (legal

move skill)

* Aux échecs, un coup légal est un coup qui
¢tant donné une position peut étre joué
sans enfreindre les (nombreuses) regles
du jeu d’échecs.

* Nous voulons d’abord tester ce skill, qui
est une condition pour tester les suivants :

Faire un coup légal

Faire un bon
coup
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Problemes d’échecs

(Puzzile solving skill)

* La résolution de problemes est une
tache particuliecre, ou étant donné
une position sur Péchiquier, il faut
trouver le coup gagnant.

* C’est un skz// dont nous pouvons
facilement controler l'utilisation, et
est donc intéressant a étudier chez

ChessGPT

* On donne en entrée un historique de

partiec en PGN

LT1L 1TD YAlLIAiLLuvuD & A VWA AS WA

Probléme N 280. — Alfred de Musset

27 i e T Y
B _nw ol

% %/ %V %?%

Mat en 3 coups,
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Sondes (probes)

e Une sonde au sens de Karvonen est un classifieur linéaire entrainé sur les
activations des différentes couches du réseau de neurones de ChessGPT :

P; ; = Softmax(W; ;- A;)

g(z) = flw'z +wp) Z w;x; + W

e P;; : Distribution de probabilité pour la case ¢ prédite par la sonde a la
couche [

o W;; : Matrice de poids de dimension 512 x 13
e A; : Vecteur d’activation de dimension 512

e f : Fonction d’activation (Softmax)
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Sondes (probes)

e Une sonde au sens de Karvonen est un classifieur linéaire entrainé sur les
activations des différentes couches du réseau de neurones de ChessGPT

* On peut retrouver les positions de ’échiquier seulement en regardant les
activations de ChessGPT :

Ground truth white Predicted white pawn Confidence gradient
pawn positions positions white pawn positions
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Sondes (probes)

e Une sonde au sens de Karvonen est un classifieur linéaire entrainé sur les
activations des différentes couches du réseau de neurones de ChessGPT

* On peut retrouver les positions de ’échiquier seulement en regardant les
activations de ChessGPT

* ChessGPT a donc une représentation interne (World Model) de ’échiquier. 11
joue ses coups en se représentant 'échiquier
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Les vertus du bruit
en machine learning

* Dimakis et al. (2020) montre
que dans le domaine des ,
images, entrainer un réseau de 7
convolution avec du bruit |
permet d’avoir de meilleurs Noisy Asim - Bora g3y
) et al. et al.
résultats avec un nombre

Figure 1. Result of denoising MNIST digits. The first column

b3 9 A
d lmﬂgCS d entraimement PlUS contains noisy observations, and subsequent columns contain re-
faible ’ constructions.
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Génération de parties
synthétiques avec un
taux de bruit fixé

* Je définis le bruit aux échecs comme le fait
de jouer un coup légal mais aléatoire
(uniforme)

* Par exemple, pour le premier trait des
blancs, 1l y a 20 possibilités.

* Le taux de bruit est la chance que le coup
joué soit bruité

* Un taux de 5% de bruit signifie donc que
chaque coup a 5% de chance d’étre bruité
(et donc 95% de chance d’étre déterministe)

* Ici, le moteur d’échecs (non bruité) est

Stockfish

d4

l

Nf6

x
R N

e6 a6 Nc6

l

Nf3

..1.
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Tout le code des
expériences est disponible
a cette adresse :

https://github.com/zualmerul/chessGPT_noise.git
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Impact du
bruit sur les
capacités de

ChessGPT

Taux de coups légaux en fonction de la quantité
de bruit dans les données d’entrainement du
mode¢le et du nombre de coups considérés

100%
99%
98%o
7%

96%o

95%

94%0

93%
1 coup 2coups 10coups 20 coups 40 coups 50 coups 60 coups

—eo—modele 2 0% de bruit —e=modeéle a 5% de bruit

—eo—modele 2 50% de bruit=—e=modeéle 2 80% de bruit

Echantillon par modéle : 10 00020



* Les LLLMs entrainés sur du bruit ne sont
entrainés que sur la tache « faire un coup
1égal », tandis que les LLLMs déterministes

Iﬂt@l’pfétﬂti()ﬁ sont entrainés sur la tiche « faire un coup

l1égal qui soit aussi un bon coup ».

* La seconde tache est plus ditficile a

apprendre
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Impact du
bruit sur les
capacités de

ChessGPT

Taux de problemes résolus en fonction de la quantité de
bruit dans les données d’entrainement du modele et de

Taux de puzzles I'intervalle Elo du puzzle

50% | résolus
45%0
40%0
35%

o \/\/
25%
20% \/\/
15%

10%

800+ 900+ 1000+ 1100+ 1200+ 1300+ 1400+

—eo—modele 2 0% de bruit =—e=modele 2 5% de bruit =—e=modele 2 50% de bruit

—e—modcle a 80% de bruit==coup légal random
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Travaux a venir

 Btudier la Platonic Hypothesis Representation
(PRH, Isola et al. 2024), qui affirme que des
réseaux de neurones entrainés sur des medias
différents convergent vers la meéme
représentation du monde.

* Utlliser ChessGPT pour tester cette
hypothese, étendre Pentrainement a un réseau
de convolution (pour les images de
’échiquier)

* Enquéter pour voir st le bruit fait converger
plus rapidement la représentation

A red sphere next to
a blue cone.

I I

1 Feoxt
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Le sens du jeu

* Dans I jouenr d’échecs (1943), Stetan
Zwelg raconte 'apprentissage (forcé) dun
autrichien dans sa cellule de centaines de
parties dans le format PGN. Cela le mene
tout droit a la folie et finit par le libérer

* Dans I.e Joueur (1866), Dostoievsky donne
les raisons pour lesquelles on adopte une
stratégie, et montre qu’elles ne sont pas
internes au jeu, mais plutot contextuelles.
Par exemple, la grand-mere joue tout son
argent de maniere impulsive... pour éviter
que son neveu, le Général, touche son
héritage.
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Avez-vous des
questions 7

Merci pour votre
attention




