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INTRODUCTION

Depuis son lancement en novembre 2022, ChatGPT, le remarquable agentconversationnel
développé par OpenAl, a considérablement accru l'intérét pour les Large Language Models (LLM)
aupres du grand public et des entreprises.

Les LLM sont des modeles d’intelligence artificielle congus pour comprendre, générer et interagir
en langage naturel. Ces derniers sont formés sur de vastes quantités de textes provenant de
diverses sources, leur permettant ainsi d'apprendre une grande variété de styles de langage, de
structures grammaticales et de vocabulaire. Grace a cet entrainement, les LLM peuvent accomplir
des taches telles que répondre a des questions, rédiger du texte, traduire des langues et bien
plus. Cependant, ils rencontrent une contrainte majeure : leur précision diminue dans les
domaines trop spécialisés. La cause principale provient de leur entrainement sur des données
tres diversifiées, qui ne leur permet pas de maitriser les nuances spécifiques de chaque champ
d'expertise.

Pour améliorer la pertinence des réponses des agents conversationnels basés sur ces LLM, une
solution consiste a utiliser la technique Retrieval Augmented Generation (RAG). Cette approche
combine la recherche d'informations et la génération de texte en se référant a un corpus de
textes donné. Les réponses fournies par I'agent sont alors plus précises et fiables.

Dans cette optique, Nexialog a développé une série d'agents conversationnels spécifiques basés
sur le modéle RAG. Ces derniers portent sur des sujets réeglementaires divers tels que :

» les reglementations prudentielles du secteur bancaire (EBA, CRR, Bale lll) ;
* lareglementation DPO sur la protection des données ;

» laréglementation DORA sur la résilience opérationnelle numérique des institutions financieres

’

* lareglementation ESMA sur les activités de marché ;
* lanorme comptable IFRS 17 sur I'évaluation des passifs d'assurance;

« la nouvelle réglementation européenne sur le reporting extra-financier CSRD et le reglement
Taxonomie.

Cette étude réalise une revue des RAG réglementaires existants et dresse un comparatif avec les
outils conversationnels développés par Nexialog.

Les modéles RAG et leur fonctionnement seront présentés dans une premiére partie. La seconde
partie décrira les agents conversationnels développés par Nexialog. Enfin, les chatbots
réglementaires existants seront abordés dans une troisieme partie.
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Les RAG et leur fonctionnement

Qu’est-ce qu'un RAG?

Le modele RAG (Retrieval-Augmented Generation) est une architecture qui combine les concepts
de récupération et de génération pour produire des réponses plus précises et informatives [1].
Cette architecture est particulierement pertinente dans le domaine des agents conversationnels
spécialisés.

Fonctionnement du RAG

Dans un premier temps, le modeéle de récupération fouille dans un vaste corpus de données afin
d‘identifier les informations pertinentes pour répondre a la question de I'utilisateur. Pour ce faire,
il utilise des techniques telles que la recherche vectorielle, appuyée par un modéle d’'embedding.

Un embedding correspond a une représentation numérique d'éléments tels que des mots, des
phrases ou des documents et s'obtient a partir d'un modele d'apprentissage automatique. Ces
embeddings permettent au modéle de récupération d'encoder efficacement les données du
corpus, facilitant ainsi la recherche et I'extraction d'informations pertinentes.

Une fois les informations utiles récupérées, le modéle génératif constitue la derniére piece du
puzzle. Ce modéle est un LLM qui fournit une réponse cohérente a la question posée, en
s'appuyant sur les données sélectionnées par le modele de récupération.

Spécificités du RAG

Le RAG est une approche qui enrichit la génération de texte en intégrant des informations issues
de bases de données privées ou exclusives.

Il est ainsi possible d'affiner un modéle RAG en fonction des exigences spécifiques de son

créateur et du corpus documentaire sur lequel il se base. Dans ce cadre, Nexialog Consulting a
choisi de développer plusieurs RAG couvrant différents sujets de réglementation.
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Présentation des agents
conversationnels Nexialog

En réponse aux besoins d'assistance des
clients et des consultants sur les sujets de
reglementations, Nexialog Consulting a
lancé en septembre 2023 une série d'agents
conversationnels sur les reglementations
des institutions financiéeres [2].

Fonctionnement des chatbots Nexialog

Nexialog a développé ses chatbots en se
basant sur le modéle RAG présenté dans la
section précédente.

Leur fonctionnement se décompose en 6
étapes, comme illustré sur le schéma ci-
dessous :

Etape 1

5 Embedding des

~ - g
Etape 2

Traitement de la
(D —

( Reformulation :Iassique) ( HyDE J

Etape 3
Embedding de la
question
Etape 4
Calcul des Scores de
Similarité

Etape 5
Récupération des 10
passages les plus
similaires

l

Etape 6
Réponse a la
question
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Etape 1 : un corpus de documents est
introduit. Ce dernier servira de base de
données de référence a l'outil pour la
génération de réponse. Ainsi, les phrases et
paragraphes des documents considérés
sont représentés numériquement dans un
espace vectoriel a laide d'un modele
d’embedding  (multi-ga-mpnet-base-dot-
v1). L'objectif étant de capturer |la
sémantique et la structure des données afin
que des éléments similaires soient proches
les uns des autres dans cet espace vectoriel.

Etape 2 : la question initiale formulée par
l'utilisateur est ensuite traitée par le modele
génératif basé sur GPT 3.5 Turbo.

Ce traitement s’articule en deux étapes :

1. La traduction de la question en anglais
si elle est soumise dans une autre
langue.

2. La reformulation de la question qui peut
étre de deux types:

* Classique : Cette derniére consiste a
traduire la question en anglais et a
définir les acronymes contenus dans la
guestion dans un but d’amélioration de
la clarté de la question initiale.

+ HyDE (Hypothetical Document
Embedding) : La méthode HyDE est une
technique d'intégration qui part de la
question initiale pour élaborer une
réponse hypothétique. Cette réponse est
ensuite intégrée comme exemple pour
affiner et servir de support a la réponse
finale [3].
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Il est a noter que la reformulation classique est toujours utilisée en premier lieu. Cependant,
dans le cas oU aucun passage similaire a la question n'a été trouvé suite a la reformulation
classique, la reformulation HyDE est employée.

Etape 3 : une fois la question reformulée, elle est soumise au méme modéle d’embedding que
le corpus de documents, ce qui permet de la convertir en un vecteur dense afin de calculer le
score de similarité.

Etape 4 : pour identifier les documents pertinents en vue de générer la réponse a la question, un
score de similarité entre la question reformulée et les passages de données est calculé. Ce score
repose sur la distance euclidienne entre le vecteur numérique représentant la question
reformulée et les embeddings du corpus documentaire.

Etape 5 : en se basant sur le score de similarité, les dix passages les plus pertinents des
documents sont extraits afin de construire la réponse de I'agent.

Etape 6 : la réponse finale est générée et soumise a l'utilisateur en prenant en compte les
passages pertinents sélectionnés lors de I'étape 5.

Spécificités et fonctionnalités des chatbots concus par Nexialog

Les outils conversationnels de Nexialog, utilisés tant par ses collaborateurs que par ses clients,
facilitent principalement I'acceés aux informations issues d'ensembles de textes réglementaires. lls
servent également a des fins de formation sur les sujets de conformité, notamment en lien avec
la gestion des risques.

Auparavant hébergés sur la plateforme Hugging Face, ces chatbots sont désormais déployés sur
Google Cloud Platform (GCP), un service de cloud computing permettant aux organisations
d'accéder a leurs outils via une simple interface web.

La caractéristique principale de ces agents conversationnels réside dans leur capacité a citer
clairement les sources consultées pour répondre aux questions de l'utilisateur. De plus, ils
fournissent les liens directs vers les pages précises d'ou les informations ont été extraites,
assurant ainsi une parfaite tracabilité.

Enfin, la conception desdits chatbots a fait I'objet d’'une phase de validation et d’amélioration,
menée avec la participation de spécialistes de chaque périmetre réglementaire couvert.
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Présentation des RAG
reglementaires existants

Climate Q&A, Ekimetrics

Ekimetrics, un cabinet expert en data, a développé un agent conversationnel innovant nommé «
Climate Q&A ». Congu pour aborder des questions cruciales sur le climat et la biodiversité, cet
agent se distingue par sa fiabilité et son efficacité [4].

Fonctionnement de Climate Q& A

L'agent conversationnel a été congu sur le modele RAG, combinant un mécanisme de
récupération d'informations et une capacité de génération de texte. Climate Q&A opere
fondamentalement selon une logique similaire a celle des chatbots développés par Nexialog,
mais une de ses particularités réside dans le modele d'embedding qu'il utilise. En effet, a partir de
novembre 2023, I'équipe d'Ekimetrics a choisi d'adopter le modeéle d'embedding "bge-base-en-
v1.5", classé premier sur le Massive Text Embedding Benchmark (MTEB), en raison de ses
performances en recherche sémantique.

De plus, le robot conversationnel est étroitement intégré avec Langchain, un framework open
source dédié aux applications basées sur les LLM. Cela permet de renforcer le développement et
I'évolutivité de I'agent, notamment en matiére de reformulation des questions. Concernant le
modeéle génératif utilisé, Climate Q&A a opté pour un LLM provenant de I'API Azure OpenAl, bien
que le modele spécifique ne soit pas mentionné.

Enfin, pour garantir des réponses de qualité, le chatbot s'appuie uniquement sur des rapports
émanant de deux organismes de référence : le GIEC (Groupe d'experts Intergouvernemental sur
I'Evolution du Climat) et I'PBES (Plateforme intergouvernementale sur la biodiversité et les
services écosystémiques).

Spécificités et fonctionnalités de Climate Q&A

Tout d'abord, comme Nexialog, Climate Q&A est déployé a partir d'un URL dédié, ce qui simplifie
son accés et améliore sa scalabilité. Ensuite, I'agent conversationnel propose plusieurs
fonctionnalités intéressantes permettant d'améliorer la qualité et la pertinence des réponses
apportées:

* Un onglet de configuration de l'agent conversationnel est proposé. Il permet d'une part de
choisir le rapport scientifique spécifique sur lequel I'agent doit se baser pour répondre.
D'autre part, il offre la possibilité d'adapter le style de la réponse selon le public ciblé : enfant,
grand public ou expert.

THINK SMART *ACT DIFFERENT
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+ A linstar des chatbots Nexialog, les sources utilisées pour répondre & la question de
I'utilisateur sont citées, avec les liens directs vers les pages précises d'ou les informations ont
été extraites. De plus, Ekimetrics ajoute au panneau des citations la section du document
dans laquelle chaque source a été piochée, ce qui offre un apercu plus clair de leur
emplacement.

* Un systeme de récupération des figures pertinentes provenant des sources d'informations est
intégré de maniere expérimentale. Ces derniéres sont ajoutées a la réponse de l'agent, et
accompagnées d'une légende générée par GPT-4 with Vision (GPT-4V). De plus, la
description de I'image est indexée dans le systeme de récupération. Cela permet d’enrichir la
qualité des explications de I'agent conversationnel en ajoutant une dimension visuelle a ces
dernieres [5].

Avantages et inconvénients de Climate Q& A

Tout d'abord, la structure du site de Climate Q&A se distingue par sa clarté, avec des onglets
spécifiques permettant a l'utilisateur de mieux comprendre I'outil. Les sections suivantes peuvent
notamment étre citées :

» Sources : liste des documents GIEC et IPBES utilisés par l'outil.

+ Changelog : historique détaillé des modifications, ajouts de fonctionnalités et corrections
d'erreurs de l'outil.

* Blog : un répertoire d'articles concernant les évolutions de l'outil. Ce dernier permet
notamment a Ekimetrics d'élaborer sur certaines nouveautés de l'outil.

Au niveau des fonctionnalités, la mise a disposition des liens vers les sources utilisées est un
atout crucial pour la vérification des informations, permettant aux utilisateurs de consulter
directement les documents de référence. Par ailleurs, 'intégration de figures dans les réponses
de l'agent, accompagnées d'explications, constitue une innovation prometteuse pour enrichir et
clarifier les informations fournies.

Il est également a noter que la derniere fonctionnalité en date, donnant acces a plus de 250
millions d'articles scientifiques, est bien plus lente que le chatbot de base (environ une minute).
Cela parait cependant tres acceptable au vu du nombre de documents consultés. En revanche,
cette richesse d'informations implique des citations de rapports de réglementations bien moins
fréquentes. Il est donc essentiel d'utiliser cet outil avec vigilance et a bon escient.

Evolution de la solution Climate Q& A

L'onglet changelog, mentionné dans la section précédente, permet d'observer les optimisations
de l'outil apportées par les équipes d’Ekimetrics. Il peut étre mentionné, en premier lieu, que le
systeme de découpage du texte en blocs a été entierement repensé pour étre mieux structuré.
Ce dernier vise notamment a obtenir des segments de 256 tokens (qui peuvent correspondre a
des mots, des sous-mots ou encore des caracteres de ponctuation).
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Climate Q&A a également migré vers Pinecone serverless, une plateforme optimisée de
stockage et de recherche de données vectorielles concue pour les applications d'intelligence
artificielle. Cette derniere permet d'améliorer la rapidité et la scalabilité des performances du
chatbot avec une gestion plus efficace des requétes.

SiaGPT, Sia Partners

Sia Partners, cabinet de conseil en management, a développé un agent conversationnel nommé
« SiaGPT ». Fonctionnant a la fois comme un extracteur d'informations et un moteur de
recherche avancé, SiaGPT peut traiter de vastes quantités de documents fournis par les
utilisateurs, qu'ils soient a caractere réglementaire ou autre. |l possede également la faculté
d'analyser et de comparer ces données, tout en fournissant un acces direct aux sources précises
d'ou les informations ont été tirées [7].

Fonctionnement de SiaGPT

SiaGPT intégre plusieurs technologies provenant de grandes organisations telles qu'OpenAl et
Hugging Face. Comme les chatbots concus par Nexialog, SiaGPT repose également sur un
modéele RAG.

Cependant, ce qui distingue SiaGPT des chatbots de Nexialog réside dans les modeles génératifs
et d'embedding utilisés. En effet, SiaGPT est agnostique en termes de LLM, laissant le choix a
l'utilisateur entre plusieurs modeéles tels que GPT-3.5/4, text-bison ou encore falcon-40b. De
plus, dans le but de renforcer la capacité de SiaGPT a comprendre et a analyser efficacement
une grande variété de documents, les équipes de Sia Partners ont développé leur propre modéle
d'embedding.

Spécificités et fonctionnalités de SiaGPT

SiaGPT est déployé en tant que SaaS (Software-as-a-Service), ce qui signifie que le logiciel est
installé sur un serveur distant plutdét que sur la machine de I'utilisateur.

La solution permet une utilisation collaborative, offrant la possibilité d'octroyer des droits
d'acces spécifiques a différents utilisateurs en fonction de leur role au sein de chaque projet. La
plateforme se distingue également par son interface composée de multiples onglets, dont un
tableau de bord qui centralise les informations principales d'un projet, telles que les droits
d'accés. Un onglet dédié a la gestion des documents est aussi présent, permettant aux
utilisateurs de charger et d'accéder a leurs fichiers nécessaires au projet.

Comme mentionné précédemment, I'outil permet a l'utilisateur de choisir le modéle génératif
lorsqu’il interroge l'agent conversationnel. Enfin, a la maniére des chatbots développés par
Nexialog, SiaGPT foumnit les liens vers les pages spécifiques des différentes sources utilisées pour
élaborer sa réponse.

THINK SMART *ACT DIFFERENT 2
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Avantages et inconvénients de SiaGPT

L'acces a SiaGPT n'étant pas public, I'évaluation de ses avantages et inconvénients potentiels
s'avére difficile. Pour tester la solution, une demande d'utilisation de la plateforme est requise.
De plus, la solution étant commercialisée auprés des clients sous SaaS (Software-as-a-Service), le
code source n'est pas non plus accessible.

GPTs, OpenAl

En novembre 2023, OpenAl annoncait les GPTs, des versions personnalisées de ChatGPT
pouvant étre créées pour des usages précis. Ces modeles peuvent étre ajustés pour intégrer des
connaissances spécifiques, suivre des instructions détaillées, et méme posséder certaines
capacités telles que la recherche sur Internet ou la génération d'images, rendant chaque GPT
unique a son domaine d'application [8].

Fonctionnement des GPTs

Les GPTs permettent aux utilisateurs de configurer un modele génératif, basé sur GPT-4, avec
des instructions spécifiques guidant les réponses. Ces derniers peuvent également étre enrichis
de connaissances supplémentaires (articles, rapports, etc.) afin d'augmenter la pertinence de
leurs réponses dans des domaines spécifiques. Il est ainsi possible de créer un agent
conversationnel basé sur le modéle RAG, similaire aux chatbots examinés dans cette étude. Le
modele d'embedding utilisé pour traiter les sources d'informations externes n'est cependant pas
spécifié.

Spécificités et fonctionnalités des GPTs

En plus des instructions textuelles ainsi que de l'incorporation de documents, les GPTs peuvent
supporter certaines fonctionnalités au bon vouloir de leurs créateurs. lls peuvent avoir acceés a la
navigation web, étre capable de générer des images ou encore interpréter du code. Des
exemples d’amorces de conversation peuvent également étre spécifiés par l'utilisateur.

Enfin, des APl externes peuvent étre liées au chatbot afin de lui permettre de réaliser des actions
spécifiques, étendant ses capacités au-dela de la simple génération de texte [9].

Avantages et inconvénients des GPTs

Le point fort des GPTs repose dans la facilité de leur création. En effet, aucune compétence de
programmation n'est nécessaire et un chatbot affiné pour un domaine spécifique peut-étre
élaboré a l'aide de simples instructions textuelles. Il est également tres aisé d'ajouter de
nouveaux documents a un chatbot personnalisé, ou encore d'ajuster son fonctionnement (style
de langage, forme des réponses, acces a la navigation web, etc.).

THINK SMART *ACT DIFFERENT 10
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En revanche, cette simplicité de création implique nécessairement un potentiel de
personnalisation amoindri. Il n'est par exemple pas possible de demander au GPTs de citer les
documents qu'il utilise avec des liens hypertextes, ou encore d'adapter l'interface aux besoins
spécifiques de I'agent que I'on souhaite créer.

Un probleme de confidentialité peut aussi se poser contrairement a un robot conversationnel
élaboré en interne.

Enfin, ces GPTs entrainent un cout puisqu’ils sont accessibles via 'abonnement ChatGPT Plus, a
hauteur d'une vingtaine d’'euros par mois pour chaque souscripteur.

Analyse comparative entre un GPT personnalisé et RegGPT

Au vu de la capacité de personnalisation des GPTs, un chatbot concu pour répondre a des
questions relatives a la réglementation sur le risque de crédit peut étre construit. Ce dernier
pourrait alors faire I'objet d'une comparaison avec RegGPT, agent conversationnel développé
par Nexialog.

L'analyse des réponses des deux outils a une question simple sur la définition de la probabilité
de défaut révéle des différences significatives : le GPT personnalisé se limite a citer le nom de la
source, tandis que RegGPT va plus loin en citant directement le document et en fournissant un
lien cliquable vers celui-ci, dans un encadré dédié. Etant vérifiable et tracable, la réponse donnée
par le chatbot de Nexialog apparait alors bien plus crédible.

THINK SMART *ACT DIFFERENT 11
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Conclusion

Cette étude comparative examine une sélection d'agents conversationnels réglementaires basés
sur la technologie RAG disponibles sur le marché. Elle met en évidence les différences notables,
tant sur le plan technique que design, avec les solutions développées par les équipes de
Nexialog. Plusieurs critéres sont analysés, incluant le LLM utilisé ainsi que le modéle d'embedding
adopté. Par ailleurs, les fonctionnalités intégrées sont également examinées, notamment la
capacité des chatbots a citer les sources utilisées pour I'élaboration de leurs réponses.

Ce benchmark révéle globalement Il'avance de Nexialog dans le domaine des robots
conversationnels réglementaires. En effet, le faible volume de ces solutions souligne leur
caractere novateur. Toutefois, I'analyse indique également certains axes d'amélioration a
envisager pour les chatbots de Nexialog, notamment en ce qui concerne l'enrichissement de
certaines fonctionnalités ou encore le modeéle d'embedding utilisé.

Alors que la course a I'lA générative s'accélére, des technologies innovantes telles que le Self-
Reflective Retrieval-Augmented Generation (Self-RAG) gagnent en importance. Cette approche
améliore la précision et la pertinence des agents conversationnels en intégrant des capacités de
récupération et de critique automatisée. En analysant leurs propres réponses, les chatbots Self-
RAG peuvent adapter dynamiquement leur processus de génération de texte pour répondre avec
une exactitude accrue aux questions des utilisateurs [10]. Parallelement, des méthodes d‘avant-
garde telles que le Reinforcement Learning from Human Feedback (RLHF) et le Reinforcement
Learning from Al Feedback (RLAIF) permettent d'améliorer I'alignement des robots
conversationnels avec les préférences humaines, utilisant respectivement des retours humains et
artificiels pour entrainer les modeéles. RLHF est déja reconnu pour son réle dans I'optimisation des
chatbots.

De son coté, RLAIF, utilisant des feedbacks générés par IA, offre une alternative qui minimise la
dépendance a I'annotation humaine tout en préservant une performance comparable [11,12]. Ces
innovations pourraient significativement améliorer la qualité des agents conversationnels en leur
permettant de fournir des réponses plus précises et contextuellement adaptées, un aspect
d’autant plus crucial dans le cadre réglementaire.

THINK SMART *ACT DIFFERENT 12
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_ Chatbots Nexialog Climate Q&A SiaGPT

Fonctionnement

GPT-3.5/4, text-

LLM GPT-3.5 Turbo GPT bison ou falcon-40b GPT
Modéle multi-ga-mpnet- Développé en
d'embedding base-dot-v1 SR BRI interne Inconnu
Reformulation .

Oui Inconnu Inconnu Inconnu
HyDE

Fonctionnalités et spécificités
Intégration de .
figures sources Non ol NI e
Sl analet = . Oui Oui Oui Non
sources avec liens
Utlllsatlon' Non Non Oui Non
collaborative
Choix du public Non Oui Non Non
Acces a la solution

Open source Non Non Non Non
Coit Gratuit Gratuit Payant Payant

Tableau récapitulatif des comparaisons
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