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QUI SUIS-JE

ML Engineer
e Chez SFEIR depuis début 2024
e En Mission chez Adeo dans la foulée
e Equipe AAAI

A part le Machine Learning
e Force athlétique (apprenti)
e Biére craft (confirmeé)
e Musique (meh)

POSITIVE
TECH< />

ADEO GROUP
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CONTEXTE

Le moteur de recherche
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CONTEXTE

LE MOTEUR DE RECHERCHE

e 10 millions de produits (Leroy Merlin France)
e Temps de réponse 100ms (P50) a 300ms (P90)
e Efficace sur

O

O O O O O

Mots clefs
Références produits
Themes

Requétes connues

Pas sur le reste

POSITIVE
TECH< />
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CONTEXTE

LE MOTEUR DE RECHERCHE

2023 : 1,02 milliards de requétes
2024 : 1,25 milliards de requétes

2025 : 1,84 milliards de requétes

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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CONTEXTE

LE MOTEUR DE RECHERCHE

e 2024 :2 a4% de “langage naturel” (ou “pas searchable”)

N2M

REQUETES

e 2025 :5 a 7% de requéte “pas searchable”

25M

REQUETES

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO



CONTEXTE

LE “LANGAGE NATUREL"

e “Quels outils pour isoler une toiture ?”

Pas de résultat. Nous vous proposons “outils isoler 27

Essayez aussi “outils toiture ?”

‘ Pertinence

il

{TER
Lot de 3 pinces de Coffret d'outils isolés Jeu de 12 tournevis Set de tournevis PUSITIVE
— précision isolées pot_Jr veh]cules hybrides isolés d'électricien dynamomeétriques isolés TECH < / >
— DEXTER et électriques DEXTER +sacde... 1000V TT1tray Plat- PH..
— & . ADEO GROUP
Vendu par ZOOMICI * & { Vendu par Indoostrial

Vendu par LEROY MERLIN @ Livraison offerte &%, Vendu par LEROY MERLIN @ Livraison offerte




CONTEXTE

LE “LANGAGE NATUREL"

e “Rénover grenier”

Pas de résultat. Nous vous proposons “renover”

‘ Pertinence

> H W

POSITIVE

— Pack rénovateur Renovateur filaire 120 Rénovateur filaire Rénovateur filaire TECH < / >
— extérieur filaire + 2 mm FARTOOLS, 1300 W FARTOOLS 615228,1300 FARTOOLS MULTIREX, ADEO GROUP

brosses FARTOOLS... o % o & 71(72) w 00w

o % A (32) Vendu par LEROY MERLIN o A 71 (13) e A 12 (7)
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CONTEXTE

Rappels sur la Vi




CONTEXTE _ 4

RAPPELS SUR LA V1

Surcouche
i "----------..Search Intent

Classification

e C(lassification “OK” / “To rephrase”
o OK -> Search
o To rephrase -> Reformulation y —
avec Gemini 2.0 Flash '. “Gemm

e Failsafe
o Classification < 30ms (P90)
o Reformulation < 1s (P90)
...sinon retour parcours classique

Contréle +

Search API )
Parsing

"/ POSITIVE

TECH< />




CONTEXTE

RAPPELS SUR LA V1 :

"type":"rephrase”,

{ "alternatives™:
"query":"Comment choisir perceuse" ["perceuse filaire","perceuse sans fil",
) "perceuse a percussion”, "..."]

4

FastAPI

Vertex Al Lib
Transformers

. 6 prompt + Lib

[ ] 0-flash"
|

POSITIVE

TECH< />

ADEO GROUP




CONTEXTE

RAPPELS SUR LA V1

@ 0l étes-vous ?
Choisir mon magasin

Comment poser une terrasse en pente X 0O ‘ @ '%

Votre requéte : Comment poser une terrasse en pente

Si votre terrain présente une pente, la solution la plus appropriée pour une installation durable est la pose sur plots
réglables (ou a vérin). Cette méthode est efficace sur divers types de sols, méme ceux qui ne sont pas préparés, et elle
convient aux terrasses en bois massif, composite, carrelage, dalles en béton ou en pierre. Il existe différents modéle
plots, concus soit pour une pose sur lambourdes, soit pour une pose directe des dalles. [1]

Avant de commencer, assurez-vous de consulter le Plan Local d'Urbanisme (PLU} de votre commune, car des
réglementations spécifiques concernant les matériaux ou les types de constrpe

-
Nous utilisons l'intelligence artificielle pour vous offrir des réponses plus précises. nnﬂ E d Ito

Article référence
[ ke i

.-,”

POSITIVE

TECH< />

ADEO GROUP

" 1. Les bonnes questions a se poser avant de faire une terrasse
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CONTEXTE

V2 : Toujours plus haut
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CONTEXTE

V2 : BESOIN

V1 Classification limitée

]

“Comment choisir ma perceuse ?” Support
“Remboursement commande déja recue” Support
“peinture” Product
“recrutement” Support (?)

“perceuse bosch 18v”

Product

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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CONTEXTE

V2 : BESOIN

V2 - More classes !

]

“Comment choisir ma perceuse ?”

DiY Tips

“Remboursement commande déja recue”

SAV, Account

“peinture” Product, To Refine
“recrutement” Navigation
“perceuse bosch 18v” Product

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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CONTEXTE

V2 : BESOIN
4

@

A

@

Ne pas refaire
un search
entier

Etre plus
rapide

POSITIVE

TECH< />
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CONTEXTE

V2 : QUELLES INTENTIONS ?

e Product searchable — requéte produit “searchable”
e To refine — intention produit(s) présente, mais requéte vague

e Navigation — acces a une page, rubrique ou univers du site

e Out of scope — Leroy Merlin ne sait pas adresser la demande

POSITIVE

e Unknown — Intention impossible a déterminer TECH</>
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CONTEXTE

V2 : QUELLES CONTRAINTES ?

‘3 10 classes non exclusives (ou “labels™) ..pour rinstant
A “Product searchable”

f_?‘: <10ms (avec CPU si possible)

.-'q
= 200 RPS POSITIVE
TECH< / >

OOOOOOOOO
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LAPPRENTISSAGE

Modele, training, data... ou
plus sobrement:
“Le bousin ML"




LAPPRENTISSAGE

DATA & LABELLISATION PROBUET_SZIRENES

BETAGRADE
e Stockage des données |
o GCS/BigQuery

e Labellisation
o Label Studio
m Golden Dataset
o Gemini LLM labelling
m Few shot learning
m Prompt engineering avec

“batch” / BQML

+Jeull

Imbalanced dataset
(~93% w/
“product_searchable”) / POSITIVE

[E] TECH< />

-




LAPPRENTISSAGE

DATA & LABELLISATION

Distribution des labels sur les queries
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LAPPRENTISSAGE

DATA & LABELLISATION

Distribution des labels sur les queries
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LAPPRENTISSAGE

DATA & LABELLISATION

Distribution des labels sur les queries

93% DES REQUETES ONT LE LABEL
“PRODUCT_SEARCHABLE"
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LAPPRENTISSAGE

MODELE
Que faire ?

e Equilibrer les classes ?
o Downsample “product_searches”
o Upsample toutes les autres (les deux ?)

e Train un modéle pour “product_searches” + un ou plusieurs
pour le reste ?

e Custom & Train un seul modele ?

POSITIVE

—] TECH< />
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LAPPRENTISSAGE

MODELE

Equilibrer les classes :

e Downsampler “product_searches” |
A\ Equilibre = Oubli du vocabulaire/, -
(“trongconneuse” = “project’)

e Upsampler le reste
A Pas possible :

- Geénérer 50k+ “navigation” / “store_info” / ...

-  “out_of scope” / “unknown” ??7?

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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LAPPRENTISSAGE

MODELE

Equilibrer les classes : “out_of scope”,

1

‘unknown’”, ...

POSITIVE

TECH< />

ADEO GROUP
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LAPPRENTISSAGE

MODELE

Equilibrer les classes :

7

“out_of scope”,

“unknown’”, ...

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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LAPPRENTISSAGE

MODELE

Train plusieurs modeéles :

e Exemple a 3 modeéles :
- Modéle “product_searches” / “other”
- Modéele “to_refine” | “other”

- Modele “project” | “navigation” / “DiY_tips” / ...

Perfs OK mais :
A N modéles a maintenir
A N inférences a faire

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO



LAPPRENTISSAGE

MODELE

2. Train plusieurs modeéles :

e Exemple a 3 modeéles :
Modéle “product_searches” / “other”
Modéle “to_refine” / “other”
Modéle “project” / “navigation” / “

Perfs OK mais :

A N modeéles a maint
[E] A N inférences a fairifio t sn eeu

endiv

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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LAPPRENTISSAGE

MODELE

3. Custom & Train un modeéle

Oui mais quoi comme modéle ?

e Prendre en entrée du texte ‘;'_@A

e Sortir une liste de une ou plusieurs classe

=

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO



LAPPRENTISSAGE

MODELE
F Q(X) =Y
/< I
X
POSITIVE

TECH< />

OOOOOOOOO




LAPPRENTISSAGE

MODELE

Encodage

POSITIVE
TECH< />

Fg(“perceuse bosch”)=[“product_searchable”] °°°°°°°°°



LAPPRENTISSAGE

MODELE

Encodage

Lui méme

F tr avec Qtr

POSITIVE
TECH< />



LAPPRENTISSAGE

MODELE

Training = multiples itérations de :

Que prédit le modéle actuellement ?

U=Fy(x)

POSITIVE
] TECH< />

OOOOOOOOO



LAPPRENTISSAGE

MODELE

Training = multiples itérations de :

Que prédit le modéle actuellement ?
Ui=Fy(x)

A quel point se trompe-t-il ?
Loss(0, )=Z Distance(3),y,)

POSITIVE
] TECH< />

OOOOOOOOO



LAPPRENTISSAGE

MODELE

Training = multiples itérations de :

Que prédit le modéle actuellement ?
Ui=Fy(x)

A quel point se trompe-t-il ?
Loss(0, )=Z Distance(3),y,)

Mise a jour du modele (“small step” a base du gradient)
9t+1 = Gt_ UVOLOSS(Qt)

Sy t a: t

OOOOOOOOO



LAPPRENTISSAGE

MODELE

Training = multiples itérations de :

Que prédit le modéle actuellement ?
Ui=Fy(x)

A quel point se trompe-t-il ?
Loss(0, )=Z Distance(3),y,)

Mise a jour du modele (“small step” a base du gradient)
9t+1 = Gt_ UVOLOSS(Qt)

t a: t
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LAPPRENTISSAGE

MODELE

Custom & Train:

e Encodeur : bert-tiny (challenger) VS RexBERT micro
o bert-tiny : moins de parametres, generaliste
o RexBERT : plus gros, fine tuné e-commerce

e Modeéle avec 3 tétes :
- Téte 1: “product_searches”
- Téte 2 : “to_refine”
- Téte 3 : “project” | “navigation” / “DiY_tips” / ...

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO



LAPPRENTISSAGE

MODELE

“product_searchable”

“to_refine”

Transformer
Encodeur

c
2
-

®
B2,

c

Q
S
l_

Other
(“navigation’,
“project”,
Labellisation “DiY_tips”,
o) POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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LAPPRENTISSAGE

~ POn .
MODELE derer je

Custom & Train :
Téte 1 : Loss = BCEWithLogitsLoss

Téte 2 : Loss = BCEWithLogitsLoss
Téte 3 : Loss = BCEWithLogitsLoss(Pos_Weight)

— * * *
Loss yy45.= 1.5 * L0SS 5, + 0.8 " L0OSS 1, , + 2 * LOSS 1, ,

POSITIVE

TECH< />
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LAPPRENTISSAGE

LE TRAINING

1. Comparaison modeles
o Bert-tiny
o RexBERT

1. Comparaison optimizer
o Adam
o Muon

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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LAPPRENTISSAGE

LE TRAINING

... Optimizer” ?

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO



LAPPRENTISSAGE

LE TRAINING

Optimizer

Batch / SGD

Batch or Stochastic
Gradient Descent POSITIVE

—] TECH< />

OOOOOOOOO



LAPPRENTISSAGE

LE TRAINING

e AdamW
o Adam = Adapte les gradients en fonction de I'amplitude et moyenne
des gradients récents
o “Weight decay” = on pénalise les poids trop grands

e Muon

o Empéche I'algo de donner des directions trop similaires aux poids ?EGSJII}IE

OOOOOOOOO

en maintenant une orthogonalité de V ,Loss(6,)
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LAPPRENTISSAGE

LE TRA'NING Score sur la va;ation (max=1)
SERHITY - (0.783ﬂ (0.704())
RexBERT micro:  'g_g1e7 %ﬁﬁg

e mémes évaluations
®¢ mémes données

Loss sur la validation (min=0)

e meémes criteres d’early stopping

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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LAPPRENTISSAGE

LE TRAINING
Résultats :
= Muon + Switch
RexBERT micro AdamW Muon A daraW
gy € Searenabie 0.9544 0.9445 0.9545
e 0.6726 0.6361 0.6731
® micro F1: ® micro F1;: ® micro F1;
Other 0.7661 0.7533 0.7672
VAl LA EET) e macroF1: | e macroF1: | e macroF1:
0.7635 0.7514 0.7653

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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LAPPRENTISSAGE

INCERTITUDE

e Qut of scope ? Unknown ?
o Solution : “on ne sait pas”

e Approche ID/OOD A
o MC dropout
o 1-maxprob
o ...

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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LAPPRENTISSAGE

INCERTITUDE

e |D : In Distribution

-  “Perceuse Bosch 18v”

- “Reéparer tondeuse”

- “Quelle peinture pour mur extérieur’

J

e OOD : Out of Distribution
- “Recetftte carbonara”

- “abonnement Netflix”

- “paire nike 43”

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO



LAPPRENTISSAGE

INCERTITUDE

e Monte Carlo Dropout

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO




LAPPRENTISSAGE

INCERTITUDE

e Monte Carlo Dropout

o, high certainty

POSITIVE
—] TECH< />

OOOOOOOOO



LAPPRENTISSAGE

INCERTITUDE

e Monte Carlo Dropout

POSITIVE
—] TECH< />

OOOOOOOOO



LAPPRENTISSAGE

INCERTITUDE

e Monte Carlo Dropout

POSITIVE
—] TECH< />

OOOOOOOOO



LAPPRENTISSAGE

INCERTITUDE

® 1-maxprob

Classes by prob for string :

barrigre

product_searchable
to _refine
navigation
inspiration

lcl :
[Z] 1-max([0.987,0.721,0.018.1)= 0.013 (mi

POSITIVE




LAPPRENTISSAGE

Confiance Top-1 (1-maxprob) vs Instabilité du modeéle (Mutual Information)

, . e |ID (OK)
Correlatlon %l @ OOD (Out of scope / unknown)
(Spearman)

= 0.887

o
o
B

score(1-maxprob)

=0.913

—
>
(]
Q
(o]
ot

()]
= )

©
wn
g

Lo

‘U
=

!
©

—
(]

==

0.01

score(dropout)

. 1076 1075 107 1073 102

[—] 1 - maxprob (échelle log)

POSITIVE

TECH< />

ADEO GROUP




LAPPRENTISSAGE

INCERTITUDE

Distribution de log1l0(1 - maxprob)

[}
1 ID (OK)

00D (Out of scope / unknown)
--=-- Seuil optimal ROC

Densité

Pour le seuil
- Iy
0.00394  [NRIREIS NP =TSl
- Iogzg(l - maxprob;2 -
FP(D—0O0D) | FN(OOD—ID) | TN (ID — ID) TP (OOD — OOD) /pyemivE
[_] 12.35% 20.48% 87.65% 79.52% TECH< / >




LAPPRENTISSAGE

INCERTITUDE

Distribution de log1l0(1 - maxprob)

[}
1 ID (OK)

00D (Out of scope / unknow
--=-- Seuil optimal ROC

~ Sneed

Densité

- Friendi

Pour le seulil |
0.00394 [NNINEIS RPN =Ty el
- Iogzg(l - maxprob;2
FP(D—0O0D) | FN(OOD—ID) | TN (ID — ID) TP (OOD — OOD) /pyemivE
[_] 12.35% 20.48% 87.65% 79.52% TECH< / >
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LE SERVING




LE SERVING

TEST INITIAL

e Perf?

model cpu = copy.deepcopy (model) .to (device cpu)

Boucle For (~4000 itérations) “Juste pour voir” :

mean=6.76ms p90=8.98ms PUSITIE

OOOOOOOOO
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LE SERVING

TEST INITIAL

e Perf?

model cpu = copy.deepcopy (model) .to(device cp

Yoy

Boucle For (~4000 iterations) “Juste pour vo'@”e
Cay

mean=6.76ms p90=8.98ms

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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LE SERVING

CHOIX DE LA STACK

e ONNX Runtime
e OpenVINO

e Quantization

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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LE SERVING

CHOIX DE LA STACK

RUNTIME
o ONNX : Format ouvert

m Représente le modele en un graphe d'opérateurs
m Framework agnostique

o ORT : Moteur d’'inférence

m OPTIMISE
m Multiples “ExecutionProvider”

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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LE SERVING

CHOIX DE LA STACK
©penVIN®

o Toolkit... dont moteur d’inférence

o Specialise Intel (CPU / GPU / NPU)
m Supporte des mode HETERO / MULTI devices

o Optimise et compile pour le hardware
] m Quantization 16 bits supportée en CPU

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO



LE SERVING

CHOIX DE LA STACK

Quantization

e Diminuer la précision pour gagner
o en place
O en vitesse
o ... parfois au détriment de la précision

POSITIVE

[ZE] e Plusieurs “catégories” de quantization

TECH< />
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LE SERVING

CHOIX DE LA STACK

Quantization 32 — 16 bits
o “Simple arrondi” ...parfois \-g
o FP16 : Floating Point standard 16 bits
o BF16 : Brain Float - méme ordre de grandeur

que FP32, mais moins préecis

POSITIVE
—] TECH< />

OOOOOOOOO
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LE SERVING

CHOIX DE LA STACK

Quantization 32 — 8 bits ou 4 bits, ou...

o Continue — discret : besoin de mapping

o Statique : on calibre avec un jeu de données
pour ne pas sortir de la plage des 8bits
Ou
=] o Quantization Dynamique : a chaud '




[

e Qu’est ce qu'on benchmark ?

=

LE SERVING

CHOIX DE LA STACK

ORT OpenVINO Core
FP32 0
FP16 0
doesn't support float16 ops agdfthgmpg
BF16 — | 0
Int8 x *

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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LE SERVING

CHOIX DE LA STACK

e (Quantization int8 - Apercu des performances :

=== Base vs ORT Quant INTS8

PS agreement : 91%
TR agreement : 80%

OTHER agreement: 37%

=

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO



LE SERVING

CHOIX DE LA STACK

e Benchmarks

Per-item latency vs batch size

w
u

w
o

—e— ORT FP32
OpenVINO FP32

—e— OpenVINO BF16

—e— OpenVINO FP16

N
wu

N
(=)

=
wn
£
>
U
c
Q
-~
&
£
@
oy
=
7]
a

POSITIVE

242
1.242 ms - e
—] . 1.042. ms_1-082 ms

16 32 64
Batch size

TECH< />

ADEO GROUP




LE SERVING

CHOIX DE LA STACK

e Benchmarks

Per-item latency vs batch size

Wtoiey
90=2ms

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO




LE SERVING
API & STRESS TEST
° po(0 Response time percentile 90 0

0,025 seconds ,
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e API/ Modele : Stress test colocalisé dans kube

=

LE SERVING

APl & STRESS TEST

J™ DATE
Jan1211:

Jan 12 11:

A3 ~ - ]
54:35.61

:54:34.740

:54:34.740

jJan 12 11:

Jan 12 11:

54:33.745

54:29.478

SERVICE
intent-detection
intent-detection
intent-detection
opus-intent-detection

opus-intent-detection

opus-intent-detection

RESOURCE
predict
predict
predict

GET /predict
GET /predict

GET /predict

DURATION
4.68ms
4.91ms
4.21ms
5.44ms
5.54ms

METHOD STATUS CODE

GET
GET
GET




LE SERVING

APl & STRESS TEST

e APIl/ Modele : Stress test coloca ns kube

1¥ DATE SERVICE RESOURCE
Jan 12 11:54:36.322 intent-c ction predict
Jan12 11 13 intent-c i0 predict

Jan12 11 740 intent-detection predict

lan12 11 : opus-intent-detection GET /predict 5.44ms GET

Jan 12 11 45 opus-intent-detection GET /predict B.Sﬂg
Jan 12 11:54:29.478 opus-intent-detection GET /predict 6.2208 - '

[=] Octoperf Injecteur Belgique : +20ms WEE )2

POSITIVE
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CONCLUSION

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO
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CONCLUSION

Test de bert-tiny / rexBERT micro avec téte custom

Test d’'optimizer AdamW / Muon / AdamW + Muon
Benchmark local de OpenVINO / ONNX Runtime / PyTorch
Benchmark local de Quant 16bits / Non Quant / ...
Benchmark local de Batch1/4/8/16/32/64/ ...
Benchmark prod w/ octoperf

Benchmark prod intra cluster w/ Datadog

Comparaison MC Dropout / 1-maxprob / ...

POSITIVE

TECH< />
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CONCLUSION

,/1 ms / item !

-

- /

\

rexBERT micro aves M
| AdamW + Muon
1"/ ONNX Runtime
Quant 16bits / NonQuant
Batch 1/4 16

prod intra cluster w/ Datadog
1-maxprob

\\'

E “Powr un classifieun malpi&ofﬁiaﬂee" o

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO



[

]

CONCLUSION

e + de quantization = pas toujours mieux
e Tester le Quant. Aware Training ?

e Attention a ce que vous mesurez

e Testez pleins de chose !

e La police de “f(x)” c’est Georgia en ltalique

POSITIVE
TECH< />

OOOOOOOOO



MERCI

ADEO GROUP

POSITIVE
TECH< />
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LAPPRENTISSAGE
MODELE

Training = multiples itérations de :

]

Pour chaque exemple connu (x;, y,) du Dataset d’entrainement, le réseau, dans son état
actuel 0,, produit une prédiction :

U=Fy(x)

Calcul de I'écart entre la prédiction et la vérité avec une fonction de colt (“Loss”)

Loss(6,)=) Distance(§),y,)

Calcul de la variation de la Loss en fonction de chaque poids du réseau VQLOSS(Qt) par
rétropropagation et mise a jour des poids : POSITIVE

0..,=0-nV,Loss(0,) TECH</>

ADEO GROUP
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