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Large Language Model
Souveraineté et supply chain
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Agenda

✴ Partie 1 - Supply chain hardware: composants, acteurs et enjeux 
géopolitiques 

✴ Partie 2 - Supply chain model - qui développe les architectures SOTA ? 

✴ Partie 3 - (TP) - Supply chain data  - quelle représentation du monde 
exposée au modèle 
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Qui suis-je ? 
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✦ ECN Promo 2018 
✦ Option DataSim 
✦ Club Raid

✦ Data engineer / scientist  
✦ Grands groupes 
✦ Startupst

✦ Ministère des Armées 
✦ Engineering manager 
✦ Senior AI advisor

https://fpaupier.fr
https://www.ec-nantes.fr/formation/les-options-de-2e-et-3e-annee/option-donnees-analyse-traitement-et-applications-en-signal-et-image
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Hypothèses

✓Bases de machine learning et deep learning 
✓Niveau python intermédiaire  
✓Commandes UNIX de base 
✓Accès à VM via SSH (TP)

Sont considérés comme connus
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Hors périmètre

๏Introduction au LLM 

๏Fonctionnement interne d’un LLM (voir {Vaswani et al., 2017} ) 

๏Computer vision / Audio / Signal processing 

๏Agent IA 

๏ Droit d’auteur, propriété intellectuelle
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Ne sont pas couverts dans ce cours

https://fpaupier.fr
https://arxiv.org/pdf/1706.03762.pdf
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Partie 1 - Supply chain hardware
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Pt 1

Composants, acteurs et enjeux géopolitiques

https://fpaupier.fr
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Nvidia DGX B200
~500 k€

B200 GPU Chip 
Tranche de silicium

Sable de silice

Du sable vers un GPU, quelques transformations clés Pt 1

Lingot de silicium pur

Exemple : Nvidia, du processus de fabrication au datacenter, url

Pour aller plus loin…
Material World: A Substantial Story of Our Past and Future 
de  Ed Conway 

https://fpaupier.fr
https://www.youtube.com/watch?v=1la6fMl7xNA
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Plus-value par activité et par région dans l’industrie des semi conducteurs Pt 1

https://fpaupier.fr
https://www.bcg.com/publications/2024/emerging-resilience-in-semiconductor-supply-chain
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Pt 1Evolution des capacités des fab à l’échelle mondiale

https://fpaupier.fr
https://www.bcg.com/publications/2024/emerging-resilience-in-semiconductor-supply-chain
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Principaux clusters d’activités semi-conducteurs à l’échelle mondiale Pt 1

https://fpaupier.fr
https://www.bcg.com/publications/2024/emerging-resilience-in-semiconductor-supply-chain
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Pt 1

Principaux clusters d’activité
zone Euro

• Principalement des fab 
pour design des chips 

• Peu d’acteur de droits 
européens

Fusion Franco/Italienne

Leader européen sur l’industrie du semi 
conducteurETI Française innovante 

https://fpaupier.fr
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Pt 1

-Market Cap 300B 
-Euronext Amsterdam

-Market Cap 25B 
-Euronext Paris

Des positionnements variés sur la chaine de valeur…
…Menant à des écarts forts de valorisation

https://fpaupier.fr
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Pt 1

-Market Cap 4 250B 
-NASDAQ

Les géants européens loin derrière les américains 

https://fpaupier.fr
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L’écosystème des semi conducteurs aux US

Source: Semi Conductor Industry Association, url

Pt 1

https://fpaupier.fr
https://www.semiconductors.org/ecosystem/
https://www.semiconductors.org/ecosystem/
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ZOOM sur
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La lithographie 

La Caricature morale, politique et littéraire / A. Audibert, rédacteur en chef ; [directeur : Ch. Philipon]. 
 (1840, October 11). Retrieved from https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k10517164/f5.item

Pt 1

https://fpaupier.fr


@fpaupier16Source: BCG, url

Pt 1

https://fpaupier.fr
https://www.bcg.com/publications/2024/emerging-resilience-in-semiconductor-supply-chain
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Pt 1De quoi s’agit-il ?

https://fpaupier.fr
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Comment fonctionne la lithographie UV

Source: Branch Education, url

Pt 1

https://fpaupier.fr
https://www.youtube.com/watch?v=dX9CGRZwD-w
https://www.youtube.com/watch?v=dX9CGRZwD-w&t=712s
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Une molécule d’eau H20 ~ 0.3 nm

∫

O

HH

taille (nanomètre)

0

0.1

0.2

0.3
0.28 nm

Pt 1

https://fpaupier.fr
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Pt 1

https://fpaupier.fr


@fpaupier21

Zoom sur

Le modèle “Fabless”

Illustration: J avier Langarica, url 

IDM: Integrated Device Manufacturer

Pt 1

https://fpaupier.fr
https://medium.com/@javierlangarica/reverse-engineering-the-semiconductor-industry-a66904e7521e
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Chaine de valeur des semi conducteurs 

Illustration: r/EconomyCharts, url 

Pt 1

https://fpaupier.fr
https://www.reddit.com/r/EconomyCharts/comments/1eawzeo/semiconductor_value_chain/
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Le Fabless : Un modèle économique qui 
limite le besoin de capital

Illustration: VestedFinance, url 

Pt 1

https://fpaupier.fr
https://vestedfinance.com/in/blog/the-empires-that-tsmc-built/
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Intel: un des rares modèles intégrés 

Intel's D1X research factory - Hillsboro, Oregon

Pt 1

https://fpaupier.fr
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Has no cars Has no house Has no fab

Pt 1

https://fpaupier.fr
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Has no cars Has no house Has no fab

Pt 1

https://fpaupier.fr
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Has no cars Has no house Has no fab

TPU

Pt 1

https://fpaupier.fr
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Has no cars Has no house Has no fab

Pt 1

https://fpaupier.fr


@fpaupier

ZOOM sur
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Le cas Taïwan

Pt 1

Source: Taiwan Ministry of Economic Affairs, url

https://fpaupier.fr
https://contacttaiwan.tw/MainOne/DocList2.aspx?uid=729&pid=728&docid=344
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Pt 1

Source: France Diplomatie, url

Une zone indopacifique sous tension

https://fpaupier.fr
https://www.diplomatie.gouv.fr/fr/dossiers-pays/strategies-regionales/indopacifique/l-espace-indopacifique-une-priorite-pour-la-france/
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Pt 1

Source: France Diplomatie, url

Une zone indopacifique sous tension

https://fpaupier.fr
https://www.diplomatie.gouv.fr/fr/dossiers-pays/strategies-regionales/indopacifique/l-espace-indopacifique-une-priorite-pour-la-france/
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Pt 1Taïwan,  ascension fulgurante comme usine du monde de chips

https://fpaupier.fr
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Pt 1 Le Silicon Shield de Taiwan

TSMC Global research and development Center in Hsinchu

TSMC Global research and development Center in Hsinchu, Taiwan

Taiwan Semi Conductor Manufacturing Company

Morris Chang  
Fondateur de TSMC

Source: Wikipedia, url

https://fpaupier.fr
https://en.wikipedia.org/wiki/Research_and_development
https://en.wikipedia.org/wiki/Hsinchu
https://en.wikipedia.org/wiki/Morris_Chang
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Strait Thunder  
2025-A

Un exercice de 48h le 2 avril 2025 
mené par la People Liberation Army 

(Chine) avec  encerclement de Taiwan 
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Source: France24 , url

Pt 1

https://fpaupier.fr
https://x.com/detresfa_/status/1907612212027601185/photo/1
https://www.france24.com/en/asia-pacific/20250402-china-ports-energy-taiwan
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Pt 1

Quelles réponses étatiques

Pour incentiver son écosystème 
régional 

https://fpaupier.fr


@fpaupier36Source: Commission européenne, url

A l’échelle européenne, le Chips Act Pt 1🇪🇺

https://fpaupier.fr
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-chips-act_en
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-chips-act_en


@fpaupier37Source: Commission européenne, url

A l’échelle européenne, le Chips Act Pt 1🇪🇺

https://fpaupier.fr
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-chips-act_en


@fpaupier38Source: The White House, url

Aux USA, le CHIPS and Science Act Pt 1🇺🇸

https://fpaupier.fr
https://web.archive.org/web/20250118011306/https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2022/08/09/fact-sheet-chips-and-science-act-will-lower-costs-create-jobs-strengthen-supply-chains-and-counter-china/
https://web.archive.org/web/20250118011306/https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2022/08/09/fact-sheet-chips-and-science-act-will-lower-costs-create-jobs-strengthen-supply-chains-and-counter-china/
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Aspect US Chips and Science Act 🇺🇸 European Chips Act 🇪🇺

Financement
$280 milliard d’aide fédérale, avec subventions 

et réductions d’impôts
Usage de fonds existants dans l’UE et des ressources des 

états membres; pas de nouveau financement dédié

Framework légal
Loi fédérale spécifiant les subventions et 

avantages fiscaux
Regulation UE avec aide des états membres; les 

subventions nécessitent accord de la Commission

Périmètre
Semi-conducteurs plus large périmètre 

science / tech R&D Focus spécifique industrie des semi-conducteurs

Complexité 
d’implémentation

Agrément bilatéral état fédéral / acteur privé  
direct

Partenariat multi couche entre état membre - 
Commission européenne - acteur privé

Comparatif des approches législatives EU / USA
sur le renforcement de leur industrie semi-conducteur

Pt 1

https://fpaupier.fr
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Matérialisation de ces incentives aux USA

Ouverture d’une fab TSMC en Arizona avec début des opérations en 2025 

A bénéficié de $6.6 billion USD de financement via le CHIPS Act
Source: TSMC Arizona, url

https://fpaupier.fr
https://www.tsmc.com/static/abouttsmcaz/index.htm
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Une accélération difficile en UE

Abandon par intel de son projet de Megfab en Allemagne en fin juillet 2025

Source: L’usine Nouvelle, url

https://fpaupier.fr
https://www.usinenouvelle.com/article/l-allemagne-espere-rebondir-apres-l-abandon-par-intel-de-son-projet-de-mega-usine-a-30-milliards-d-euros.N2235791
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Partie 2 - Supply chain model
Qui développe les architectures SOTA ?

Pt 2

https://fpaupier.fr


@fpaupier43Source : WIPO, url

Une explosion du nombre de publications et de brevets Pt 2

https://fpaupier.fr
https://www.wipo.int/web-publications/patent-landscape-report-generative-artificial-intelligence-genai/en/key-findings-and-insights.html


@fpaupier44Source : European Open Source Ai Index, url

L’open source en IA gen - un gradient d”ouverture  Pt 2

https://fpaupier.fr
https://osai-index.eu/the-index?type=text&view=grid
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Industriel Nationalité Modèles/Produits

🇺🇸 GPT4, GPT4-o, GPT-5

🇺🇸 Llama, llama2, llama3, llama3.2, llama4

🇺🇸 Phi, Phi-2, Phi-3, Phi-3.5 - MSFT Copilot, Github Copilot

🇺🇸 Gemini  (ex Bard), Gemma

🇺🇸 Claude, Claude instant, 3.5 Sonnet, Claude 4, Opus

🇺🇸 Apple Intelligence

🇺🇸 Command-R, Embed, Rerank

 (twitter) 🇺🇸 Grok, Grok-2, Grok3

🇫🇷 / 🇺🇸 Mistral, Mixtral, Pixtral, Ministral, Magistral

LightOn 🇫🇷 / 🇺🇸 Alfred, Paradigm

🇺🇸 NeMo Megatron

🇨🇳 DeepSeek V3, R1

🇨🇳 Qwen 1,2,3,4

🇨🇳 OpenSeek, BGE

Model provider  - tour d’horizon des prestataires Pt 2

https://fpaupier.fr
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Les hubs - espaces privilégiés pour animer sa veille

Source : Huggingface, url

Pt 2

https://fpaupier.fr
https://huggingface.co/?activityType=update-model&feedType=following
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Des outils pour mesurer l’impact énergétique de l’inférence

Source : Huggingface, url

Pt 2

https://fpaupier.fr
https://huggingface.co/spaces/genai-impact/ecologits-calculator
https://huggingface.co/spaces/genai-impact/ecologits-calculator
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Des outils pour mesurer l’impact énergétique de l’inférence Pt 2

https://fpaupier.fr
https://huggingface.co/spaces/genai-impact/ecologits-calculator
https://huggingface.co/spaces/genai-impact/ecologits-calculator
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Anatomie d’une model card

Source : Huggingface, url

Pt 2

https://fpaupier.fr
https://huggingface.co/NousResearch/Hermes-4-70B
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Mitchell, M., Wu, S., Zaldivar, A., Barnes, P., Vasserman, L., Hutchinson, 
B., ...Gebru, T. (2018). Model Cards for Model Reporting. arXiv, 

1810.03993. Retrieved from https://arxiv.org/abs/1810.03993v2

Model card
Tentative de 
standard de 

l’industrie

Pt 2

https://fpaupier.fr
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ZOOM sur
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Mistral

Pt 2

https://fpaupier.fr
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Focus sur les 3 fondateurs

52Source : L’Usine Digitale, url

Pt 2

Guillaume Lample

Arthur Mensch

Timothée Lacroix

• Arthur Mensch, ex- Google Deepming 

• Guillaume et Timothée, ex Meta FAIR 

• Lève 105 M€ seed le 13 juin 2023. 

• Première modèle Mistral7B publié sep. 2023 

• Lève 1.7 B€ (ASML majeur) en sep. 2025

https://fpaupier.fr
https://www.usine-digitale.fr/article/la-start-up-francaise-mistral-ai-leve-105-millions-d-euros-pour-developper-des-modeles-d-ia-generative.N2142627
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Pt 2

Fonctionnement : Entre open weight et modèles 
Privés On-Prem /API

Source : Mistral AI, url

https://fpaupier.fr
https://mistral.ai/pricing#api-pricing
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Pt 2

Fonctionnement : Entre open weight et modèles 
Privés On-Prem /API

Source : Mistral AI, url

https://fpaupier.fr
https://mistral.ai/pricing#api-pricing
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Pt 3

Partie 3 - Supply chain data
Quelle représentation du monde exposée au modèle 

Lien du TP 🔗

https://fpaupier.fr
https://github.com/fpaupier/TP-LLM-finetuning-centrale
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Dataset d’entrainement

• Patrimoine de langue et biais culturel 

• Génération de données synthétiques 

• Finetuning d’un modèle sur un jeu de données d’intérêt

Biais et enjeux de représentations

Pt 3

Nous explorerons dans le TP:

https://fpaupier.fr
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QUIZZ !

https://fpaupier.fr
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