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Tâches du RAG
Question Answering
Fact Checking
Dialogue

Sous-tâches
Extraction de document/
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Explicabilité de l’IA et Interprétabilité Mécaniste
[SIR+26]

Interprétabilité Mécaniste
Explorer les activations des composants du modèle pour identifier
ceux qui provoquent ou influencent un comportement cible
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Interprétabilité Mécaniste
Explorer les activations des composants du modèle pour identifier
ceux qui provoquent ou influencent un comportement cible

Plusieurs approches :
Manual Circuit Tracing
Representation Analysis
Toy Models and Synthetic Tasks
Intervention-based Techniques

▶ Activation Patching
▶ ...
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Hypothèses et Objectifs
Langue de spécialité [Cab98]
Ensemble de sous-codes linguistiques spécifiques à un domaine de spécialité
(lexique, syntaxe,...)

Hypothèses
H1 : Le vocabulaire de spécialité (lexique) repose sur certains

composants du modèle
H2 : L’activation patching permet de les localiser

Objectifs
Appliquer l’activation patching à la localisation du vocabulaire de
spécialité de la défense
Proposer une méthodologie d’utilisation de MechIR
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Cas d’application

Figure – Version simplifiée de RAG4HistoricalNewspapers [TGGD24]

mE5-small [WYH+24]
≈ 17M de paramètres
encodeur-only
bi-encodeur

MechIR [PCEM25]
Alternative à
TransformerLens [NB22] pour
les encodeur-only
Implante des outils pour
l’Activation Patching
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Dataset

Contenu thématique
Extraits de documents issus des données
du challenge RAG@EvalLLM
Question sur les limitations techniques
des systèmes de drones
Trois documents

▶ Limitations techniques du drone
▶ Matériel de guerre - Code de la défense
▶ Fausses informations pendant les

JO/JP

Structure
1 question
28 extraits
50% de
documents
pertinents
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Construire des perturbations
Qu’est-ce qu’une bonne perturbation ?

Modification minimale du document [CME24]
Modification significative de la sortie [CME24]
Grande couverture du dataset

Perturbations proposées par [PCEM25]
prepend : ajouter un mot au début du document
append : ajouter un mot à la fin du document

replace : remplacer un mot par un autre

Exemple : remplacer aérien par poétique
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Choisir le mot à remplacer

Critères de choix des mots
Fréquence dans le dataset
TF-IDF du mot dans le
dataset
Présence du mot dans la
question
Porteur d’un sens marqué
Appartenance à au moins
un autre sous-code

Mot Fréquence TF-IDF
matériel 16 0.063
système 11 0.054
limitation 6 0.050
drone 10 0.044
défense 10 0.044
prendre 6 0.043
compte 5 0.040
action 8 0.040
article 9 0.040
ministre 8 0.039
aérien 7 0.037
acteur 6 0.034
guerre 8 0.034
informationnel 5 0.031
information 6 0.030
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Choisir le mot remplaçant

Étant donné le mot cible (à remplacer)
Niv Mot remplaçant Phénomène cible Exemple
1 Synonyme dans la langue

de spécialité
Localisation du mot
remplacé

aérien → de vol

2 Synonyme dans le langage
courant

Localisation du sens aérien → poétique

3 Mot sémantiquement in-
compatible

Localisation du sens
(sans réparation)

aérien → épicurien

4 Groupe de mots absurde
sémantiquement incompa-
tibles

Localisation du sens
(avec bruit)

aérien → acide tracté
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Perturbation de type full_replace

Perturbation full_replace
Appliquer une liste de perturbations replace simultanément

Exemple :
remplacer aérien par poétique
remplacer limitation par bornage

Certaines limitations sont plus particulièrement liées aux caractéristiques
du vecteur aérien

Buts
Augmenter la couverture du dataset
Effet d’ensemble
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Distribution des scores de pertinence des documents
Objectif : Distributions de scores différentes pour les documents et
documents perturbés [PCEM25]

Interprétations :

Perte de pertinence d’une
partie des documents

Concentration d’une partie des documents autour
d’un score
� Variation de représentation de la baseline
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En observant l’impact de la perturbation sur la question
Objectif : Estimer l’impact d’une perturbation sur la question dans l’espace
de représentation.

Quelles sont les trois principales
catégories de limitations techniques
affectant les systèmes de drones, et
comment chacune influence-t-elle
l’efficacité opérationnelle de ces
vecteurs ?

Mots ciblés

drone
limitation

système
technique
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En séparant les documents pertinents et non-pertinents

Objectif : Identifier les documents perturbés et leur distribution en fonction
de leur pertinence.

⇒ Répartition des mots ciblés biaisée
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Confronter les perturbations entre elles

Objectif : Comparer l’impact des perturbations entre elles. Confirmer une
progressivité. Choisir parmi plusieurs perturbations.
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Matrice de sensibilité
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Identification des noeuds sensibles
Qu’est-ce qu’un noeud sensible ?

Sensibilité au patching forte
... plus forte que les autres noeuds
... pour certains documents

Critère de sensibilité
((| mean |> 0.1) ∧ (| resc_mean |> 0.5)) ∨ ((std > 0.1) ∧ (resc_std > 0.5))

⇒
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Matrice des noeuds sensibles
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Résultats
Quelques noeuds identifiés

Mot / Niveau Noeuds identifiés
article (11,4)
aérien (11,6), (11,3), (10,9)
drone (11,4)

défense (11,2)
matériel (11,4), (11,9)

système (11,1)
Niveau 3 (11,3)
Niveau 4 (1,7)

Full replace (11,1), (11,5),
(11,6), (11,3)

La méthodologie actuelle ...
... met en évidence des noeuds sensibles pour une perturbation
... met en évidence des noeuds sensibles pour un mot perturbé (parfois)
... ne met pas en évidence de tendance à l’échelle du vocabulaire
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Analyse

H1 : Le vocabulaire de spécialité (lexique) repose sur certains
composants du modèle

On peut identifier une spécialisation de certains composants à l’échelle
du mot
Sans savoir si elle relève du vocabulaire de spécialité, du mot ou du bruit

⇒ On ne peut pas conclure pour l’instant

H2 : L’activation patching permet de les localiser
L’activation patching permet de localiser les composants sensibles d’un
modèle

⇒ On ne peut pas conclure
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À retenir

Bonnes pratiques
Perturbations couvrantes
Perturbations pertinentes (cas de article)
Vigilance et prise en compte des biais
Vigilance pour les noeuds de la dernière couche

Résultats
L’activation patching permet de localiser les composants sensibles au
sens de certains mots
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Perspectives d’amélioration

Fonder et outiller l’échelle de niveau des perturbations [GC79]

Méthodologie pour mettre en perspective différents datasets
Diversification des perturbations (prepend , append , ...)
Étendre à la langue de spécialité
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Intégration dans l’XRAG

Amélioration de la méthodologie

Transformer les noeuds identifiés en cartographie
Protocole d’extraction d’explication
Rendre les explications accessibles à l’utilisateur non-informaticien

Protocole d’extraction d’améliorations
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Activation Patching pour l’IR [CME24]
Soit Q × D ⊂ Q×D l’ensemble des paires question, document. Soit Q × D̃ le même
ensemble mais avec les documents perturbés à la place

1 Faire une passe pour toutes les paires Q × D
▶ noter oen la sortie de chaque nœud n,∀e ∈ Q × D
▶ noter pD la performance du modèle sur les données non perturbées

2 Faire une passe pour toutes les paires Q × D̃
▶ noter o ẽn la sortie de chaque nœud n,∀ẽ ∈ Q × D̃
▶ noter pD̃ la performance du modèle sur les données perturbées

3 On renomme D, e, D̃ et ẽ respectivement
▶ D̂, ê, Ď et ě si pD > pD̃
▶ Ď, ě, D̂ et ê sinon

Pour chaque nœud n
4 Faire une passe de Q × Ď en remplaçant o ě

i,j par o ê
n pour chaque ě. On note la

performance p̄n
5 Pn =

p̄n−pD̂
pĎ−pD̂

exprime l’impact de la perturbation sur la performance du modèle pour
le nœud n
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Liste des perturbations pratiquées

Mot remplacé Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4
aérien de vol poétique épicurien acide tracté
article sujet déterminant table luge pontificale
défense protection corne fromage poire retournée
drone vecteur bourdon gazon ver de verre
limitation contrainte bornage animation plastique anarchique
matériel outil concret post-it porte sans poivre
système dispositif ensemble panneau esperluette en vent
technique spécialisé difficile magique feuille entubée
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