

[image: ]



LA référence sur le service web dont TOUT LE MONDE PARLE !


Outil conversationnel utilisant l’IA (intelligence artificielle), ChatGPT a été développé par l’entreprise américaine OpenAI. Il se sert d’un modèle de langage génératif pré-entraîné pour comprendre les questions des utilisateurs, prendre en compte leur contexte et générer des réponses précises et pertinentes. Il s’agit de ce qu’on appelle plus couramment un « chatbot » (terme issu de chat, discuter, et bot, robot).


Pour beaucoup, il est aussi révolutionnaire que le Web au début des années 2000. Lancé en novembre 2022, il comptait déjà plus de 100 millions d’utilisateurs dans le monde début 2023 !


Cet ouvrage explore les divers aspects de ChatGPT : son fonctionnement interne, ses points forts et faibles, son énorme impact en cours et à venir sur l’emploi et la société, ainsi que les multiples implications juridiques et éthiques liées à son utilisation. Il explique pourquoi cette dernière nécessite la mise en place d’une réglementation internationale au plus vite.


Véritable vue d’ensemble sur ce qui est peut-être l’un des développements majeurs en matière d’IA de ces dernières décennies, il livre une foule d’informations pratiques pour tout internaute qui s’intéresse à l’avenir de la technologie et du Web.


ChatGPT en chiffres




	30 novembre 2022 – Lancement de ChatGPT


	Janvier 2023 – Microsoft injecte 10 milliards de $ dans ChatGPT


	Février 2023 – Lancement de ChatGPT Plus (20 $/mois) pour les pros


	Mars 2023 – Microsoft intègre ChatGPT dans Bing, Google lance son service concurrent : Bard


	Avril 2023 – Amazon lance son propre concurrent de ChatGPT : Bedrock





Formateur et développeur en tant que consultant indépendant, Éric Sarrion participe à toutes sortes de projets informatiques depuis plus de 30 ans. Auteur de plusieurs best-sellers aux Éditions Eyrolles, il est réputé pour la limpidité de ses explications et de ses exemples.
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Avant-propos


Bienvenue dans ce livre sur ChatGPT, un modèle de traitement du langage naturel à grande échelle développé par OpenAI. Cet outil utilise l’apprentissage automatique pour générer du texte de manière autonome en fonction de l’entrée fournie par l’utilisateur. Il aura probablement une incidence majeure pour la communication et l’interaction, car il peut être utilisé pour simuler des conversations avec des êtres humains.


Ce livre examine les divers aspects de ChatGPT, y compris son fonctionne-ment interne, son utilisation dans des projets informatiques, son impact sur l’emploi et la société, ainsi que les implications juridiques et éthiques de son utilisation. Nous aborderons également les perspectives à long terme pour ChatGPT, y compris les avancées futures possibles, les défis d’adoption et les considérations pour une utilisation éthique et responsable.


Une partie importante du livre explique, à travers des exemples concrets, comment utiliser ChatGPT, par exemple pour traduire des textes, apprendre une langue, créer une histoire ou avoir des idées sur un produit innovant.


Il offre également une vue d’ensemble sur ce qui est peut-être l’un des développements les plus importants en matière d’IA (Intelligence Artificielle) dans l’histoire récente et fournit des informations utiles pour les chercheurs, les décideurs et tous ceux qui s’intéressent à l’avenir de la technologie.





Partie 1


Introduction à ChatGPT






CHAPITRE 1


Qu’est-ce que ChatGPT ?
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FIGURE 1-1 INTERFACE DE CHATGPT





Le traitement du langage naturel est une branche de l’intelligence artificielle qui permet aux ordinateurs de comprendre le langage des humains et d’interagir avec eux. Dans ce domaine, ChatGPT (Generative Pre-trained Transformer) est un modèle de traitement du langage naturel pré-entraîné (on expliquera cela plus loin) qui est devenu très populaire ces dernières années.


Utilisant des réseaux de neurones artificiels sophistiqués, ChatGPT (chat.openai.com) est capable de produire des textes cohérents et pertinents, ce qui en fait un outil précieux pour une variété d’applications, telles que la réponse automatique, la génération de contenu, ou encore l’assistance virtuelle. Dans ce chapitre, nous allons expliquer plus en détail ce qu’est cet outil et quels sont ses domaines d’application.


Définition


Imaginons que vous soyez en train d’utiliser un programme informatique appelé « chatbot » pour commander de la nourriture en ligne. Vous commencez la conversation en posant la question suivante :




« Quels sont les plats végétariens disponibles ? »







Le chatbot (c’est-à-dire le programme informatique que vous utilisez pour dialoguer) sera ici ChatGPT.





Le modèle de langage de ChatGPT analyse votre question, en tenant compte du contexte de la conversation (à savoir, la commande de nourriture en ligne), puis crée une réponse en utilisant les informations à sa disposition :




« Nous avons plusieurs options de plats végétariens, comme les pâtes aux légumes, le curry de tofu et les pizzas aux légumes grillés. Qu’est-ce qui vous tente ? »





La réponse de ChatGPT est basée sur une analyse approfondie des données de texte qu’il a apprises lors de vos précédentes questions. Il utilise également des techniques avancées de traitement du langage naturel pour comprendre la signification de votre question et pour répondre de manière appropriée.




ChatGPT utilise donc un modèle de langage génératif pré-entraîné pour comprendre les questions des utilisateurs, prendre en compte le contexte et donner des réponses conversationnelles précises et pertinentes.





Historique


ChatGPT est un système de traitement du langage naturel relativement nouveau, qui a été développé et publié par OpenAI en 2019. Cependant, son développement repose sur plusieurs progrès majeurs dans le domaine du traitement du langage naturel, qui ont été réalisés au cours des dernières décennies.


Les modèles de langages basés sur l’IA, comme ceux utilisés par ChatGPT, sont en constante évolution depuis les années 2000. Les modèles de première génération ont été développés à partir de techniques statistiques traditionnelles telles que les modèles de Markov cachés, tandis que les modèles de deuxième génération ont introduit des techniques d’apprentissage profond, tels que les réseaux de neurones convolutifs et récurrents.


Cependant, le développement de ChatGPT a pu se faire grâce à des avancées majeures dans la formation de modèles de langages basés sur des milliards de mots. Ces modèles à grande échelle ont été rendus possibles par des améliorations dans la puissance de calcul, ainsi que par l’existence de vastes ensembles de données de texte accessibles au public, via Internet.


Aujourd’hui, ChatGPT continue d’évoluer grâce à l’entraînement sur des ensembles de données encore plus vastes et à l’exploration de nouvelles techniques d’IA.


Versions


Il y a eu plusieurs versions de ChatGPT, chacune avec des améliorations et des fonctionnalités supplémentaires. Voici une liste des versions les plus connues.




	GPT-1 (2018) était le premier modèle de génération de texte de la série GPT (Generative Pre-trained Transformer).


	GPT-2 (2019) était une version améliorée de GPT-1 avec 1,5 milliard de paramètres. Il a été célèbre pour ses capacités de génération de texte très convaincantes, mais a également soulevé des préoccupations concernant la désinformation.


	GPT-3 (2020) est la version la plus récente et la plus avancée de la série GPT avec 175 milliards de paramètres. Elle a été saluée pour sa capacité à générer des textes encore plus naturels et à effectuer une variété de tâches de traitement du langage naturel.


	GPT-4 (2023). OpenAI écrit à son propos : « GPT-4 peut résoudre des problèmes difficiles avec une plus grande précision, grâce à ses connaissances générales plus larges et à ses capacités de raisonnement avancées. »





Chacune de ces versions a contribué à améliorer la qualité et la précision de la génération automatisée de texte, permettant aux chatbots de communiquer avec les utilisateurs de manière plus naturelle et plus fluide.


Domaines d’application


ChatGPT peut être utilisé dans de nombreux domaines d’application, tels que :




	l’assistance clientèle instantanée et personnalisée. Les clients communiquent avec le chatbot pour obtenir des réponses à leurs questions ou pour résoudre des problèmes ;


	le marketing et la vente, via des conversations de vente. Les chatbots suggèrent des produits, fournissent des recommandations et facilitent les achats en ligne ;


	l’éducation, pour créer des systèmes d’apprentissage automatique, tels que des tuteurs virtuels ou des programmes de formation en ligne. Les chatbots savent répondre aux questions des étudiants, fournir des commentaires et des conseils personnalisés ;


	la santé, pour donner des conseils médicaux ou pour aider les patients à suivre leur traitement. Les chatbots fournissent des informations sur les symptômes, les maladies et les traitements, ainsi que sur les changements de mode de vie ;


	le recrutement, pour mener des entretiens d’embauche ou pour filtrer les candidatures. Les chatbots posent des questions, évaluent les compétences et fournissent des commentaires sur les candidatures ;


	les réseaux sociaux, pour engager des conversations informelles avec les utilisateurs. Les chatbots fournissent des informations sur les événements, répondent aux questions des utilisateurs et font des suggestions ;


	la traduction. Les chatbots peuvent comprendre et traduire en temps réel les demandes des utilisateurs.





Ces exemples ne sont pas exhaustifs, mais illustrent la variété des domaines dans lesquels l’outil peut être utilisé.



CHAPITRE 2


Fonctionnement


Le fonctionnement de ChatGPT repose sur deux étapes principales.


1.L'entraînement – Le modèle est entraîné sur un très grand ensemble de données textuelles afin d’apprendre les modèles de langages et les relations entre les mots. C’est ainsi qu’il arrive à comprendre le langage naturel et à construire des textes de manière cohérente et naturelle.


2.La personnalisation – Une fois que le modèle a été entraîné, il peut être adapté à une tâche spécifique, comme répondre à des questions ou créer du texte dans un domaine particulier. On lui fournit pour cela un ensemble de données d’entraînement concernant la tâche spécifique, afin qu’il ajuste ses paramètres et améliore ses performances sur cette tâche.


En d'autres termes, ChatGPT apprend à comprendre le langage en lisant beaucoup de textes, puis il se spécialise en s’entraînant sur des exemples spécifiques.


Réseau de neurones


Le réseau de neurones est au cœur du fonctionnement de ChatGPT. Il s’agit d’une structure mathématique complexe qui est conçue pour imiter le fonctionnement du cerveau humain.


Le réseau de neurones de ChatGPT est constitué de multiples couches de neurones interconnectés. Chaque neurone est une unité de traitement qui effectue des calculs sur les données reçues et renvoie le résultat aux neurones de la couche suivante.


1.Lors de l’entraînement, le réseau de neurones de ChatGPT analyse les modèles de langages dans les données fournies, pour déterminer les paramètres de chaque couche.


2.Lors de la personnalisation, le réseau de neurones de ChatGPT ajuste ses paramètres sur les exemples d’entraînement spécifiques.




Les réseaux de neurones ont révolutionné le domaine de l’apprentissage automatique et du traitement de données complexes. Dans le cadre de ChatGPT, ils sont utilisés pour la génération de texte en langage naturel.





Cependant, les réseaux de neurones seuls ne sont pas suffisants pour produire du texte de haute qualité. Il est nécessaire de recourir à des techniques poussées de traitement du langage naturel pour que les textes créés soient cohérents et pertinents.


Techniques de traitement du langage naturel


ChatGPT recourt à plusieurs techniques de traitement du langage naturel pour comprendre les textes saisis par l’utilisateur et créer des réponses adaptées.




	
Tokenisation – Cette technique consiste à diviser le texte en petites unités appelées tokens, qui peuvent être des mots, des caractères ou des sous-phrases. ChatGPT se base sur des sous-mots, pour mieux comprendre les relations entre les mots.


	
Embeddings – Il s’agit de représentations vectorielles des mots dans un espace multidimensionnel. Cela retranscrit le sens des mots de manière numérique, ce qui facilite le traitement automatique du langage naturel. ChatGPT utilise des embeddings basés sur le Transformer (voir encadré ci-dessous), qui s’adaptent particulièrement aux modèles de langages.


	
Modèles de langages – Ces modèles statistiques servent à prédire la probabilité d’une séquence de mots dans un texte. ChatGPT utilise un modèle de langage basé sur un réseau de neurones Transformer.


	
Attention – Cette technique permet aux modèles de langages de se concentrer sur les parties les plus importantes du texte en fonction du contexte. Ainsi, ChatGPT comprend les relations entre les mots dans une phrase ou un paragraphe et s’en sert pour fournir du texte plus précis.







Le Transformer est une technique utilisée par ChatGPT pour comprendre le contexte et la signification des mots dans une phrase. Il fonctionne en se concentrant sur les parties les plus importantes de la phrase et en ignorant les parties moins pertinentes, ce qui réduit le nombre de paramètres nécessaires pour entraîner le modèle. C’est donc une méthode efficace pour comprendre et générer du langage naturel.





La combinaison de ces techniques de traitement du langage naturel fait de ChatGPT un outil très puissant pour de nombreuses applications.


Données utilisées pour l’entraînement


ChatGPT est entraîné sur un très grand ensemble de données textuelles afin d’apprendre les modèles de langages et les relations entre les mots. Il s’agit principalement de corpus (souvent très vastes et variés) de textes en langage naturel, tels que des livres, des articles de presse, des messages sur les réseaux sociaux, des conversations en ligne, etc.


Pour entraîner efficacement le modèle, ces données sont fréquemment nettoyées et prétraitées afin d’éliminer les bruits et les incohérences. Elles sont également souvent segmentées en phrases ou en paragraphes, afin que le modèle puisse apprendre les relations entre les différents éléments de la séquence.




Le bruit dans les données fait référence aux données qui sont incorrectes, incomplètes, ambiguës, redondantes ou incohérentes. Il peut être dû à des erreurs de mesure, des erreurs humaines lors de la saisie, des erreurs dans les algorithmes utilisés pour collecter ou traiter les données, des interférences externes, ou d’autres facteurs.


Le bruit risque de compromettre la qualité des données et d’entraîner des résultats inexacts ou biaisés lors de l’analyse. Il faut donc le minimiser en traitant et nettoyant les données avant de les utiliser.





Voici un exemple d'entraînement de ChatGPT à l'aide de données textuelles.


1.Collecte de données – Tout d’abord, il est nécessaire de collecter des textes à partir de différentes sources en ligne (Internet, bases de données). Les données d’entraînement doivent être représentatives, dans toutes leurs nuances, de la variété de textes que ChatGPT devra traiter dans son domaine d’application.


2.Prétraitement des données – Les textes doivent être nettoyés et prétraités avant d’être fournis à ChatGPT : suppression des caractères spéciaux, des accents, des numéros, des balises HTML et des URL, puis normalisation des textes en minuscules.


3.Entraînement du modèle – Les données sont ensuite séparées en deux groupes : entraînement et test. Le premier groupe est fourni à ChatGPT pour qu’il s’entraîne en s’appuyant sur une bibliothèque d’apprentissage automatique, telle que TensorFlow ou PyTorch. Le modèle utilise des techniques d’apprentissage supervisé où les données sont présentées au modèle sous forme de paires de phrases et de réponses correspondantes (voir ci-après).


4.Évaluation du modèle – Le modèle ChatGPT est évalué en utilisant des données de test (différentes de celles qui ont servi pour l’entraînement) pour mesurer sa précision et son efficacité.


5.Utilisation du modèle – Le modèle est enfin utilisé pour construire des réponses à des questions posées ou des phrases d’entrée fournies. C’est utile dans de nombreuses applications telles que les chatbots, les assistants virtuels et la génération de textes.


Cette technologie a un immense potentiel pour la création de contenu personnalisé. Cependant, l’utilisation de ChatGPT doit être responsable et éthique, car rien n’empêche techniquement de générer des contenus trompeurs ou malveillants. Il est donc important de mettre en place des réglementations et des normes pour guider son utilisation et éviter les abus.




Entraînement supervisé


Dans le cas du langage naturel, les données sont présentées au modèle sous forme de paires question/réponse :




	
Question 1 – Quel est le coût mensuel de votre service de streaming vidéo ?


	
Réponse 1 – Le coût mensuel de notre service de streaming vidéo est de 10 €.


	
Question 2 – Comment puis-je annuler mon abonnement ?


	
Réponse 2 – Pour annuler votre abonnement, connectez-vous à votre compte et accédez aux paramètres de facturation.


	...





Lorsqu’un utilisateur posera une question au chatbot, le modèle utilisera les techniques de traitement du langage naturel pour comprendre la question et trouver la réponse la plus appropriée dans sa base de connaissances pré-entraînée.





Avantages et limites


ChatGPT présente plusieurs avantages dans le traitement du langage naturel :




	
La flexibilité – Il est capable de créer des textes dans différents domaines d’application et en différentes langues, ce qui en fait un outil très polyvalent.


	
L’apprentissage continu – Il est capable d’apprendre de nouvelles informations et de s’améliorer continuellement à mesure qu’il est utilisé, grâce à sa capacité de fine-tuning (voir chapitre 4).


	
La génération de textes cohérents – Il est capable de produire des textes cohérents et pertinents qui ressemblent à ceux écrits par un humain, ce qui en fait un outil très utile pour des applications telles que la réponse automatique ou la création de contenu.





Cependant, ChatGPT présente également certaines limites :




	
Le manque de compréhension contextuelle – Il peut encore manquer de compréhension contextuelle et de connaissances spécifiques à un domaine.


	
Le risque de biais – Il peut reproduire des biais ou des stéréotypes présents dans les données d’entraînement, ce qui risque de générer des réponses inappropriées.


	
La nécessité de données volumineuses – Pour obtenir des résultats de qualité, ChatGPT nécessite des données d’entraînement volumineuses et variées, ce qui implique des ressources importantes en termes de stockage et de calcul.





En somme, ChatGPT est un outil puissant pour le traitement du langage naturel, mais il convient d’être conscient de ses limites et de les prendre en compte lors de son utilisation.


En résumé


Ce chapitre a présenté les mécanismes internes de ChatGPT, en expliquant les principales composantes du modèle, notamment les réseaux de neurones, les mécanismes d’attention (c’est-à-dire la capacité d’apprendre à se concentrer sur des parties spécifiques des données saisies par l’utilisateur) et le processus d’entraînement. Enfin, nous avons abordé la question de la qualité des données (des données incorrectes pourraient générer des réponses saugrenues ou incomplètes) et la manière dont elle peut affecter les performances de ChatGPT.


Dans l’ensemble, nous avons vu que ChatGPT est un système complexe qui utilise les réseaux de neurones et les techniques de traitement du langage naturel pour apprendre à produire des réponses cohérentes et pertinentes à partir de données d’entrée variées. Les progrès constants dans l’apprentissage automatique et le traitement du langage naturel ouvrent de nombreuses possibilités pour l’avenir de ChatGPT, avec des implications potentielles dans de nombreux domaines.


Nous allons maintenant explorer plus en détail les domaines d’application de ChatGPT.



CHAPITRE 3


Applications


Dans ce chapitre, nous allons explorer les différentes applications de ChatGPT. Nous allons nous concentrer sur les principales, notamment les chatbots ou assistants virtuels, la traduction automatique, la rédaction de contenu et la recherche d’informations. Nous allons également étudier les avantages et les limites de ChatGPT dans ces domaines, ainsi que les différentes façons dont cette technologie peut être utilisée pour répondre à des besoins spécifiques et améliorer l’efficacité et l’expérience utilisateur.


Chatbots ou assistants virtuels


Les chatbots (aussi dénommés « assistants virtuels ») sont des programmes informatiques conçus pour communiquer avec les utilisateurs via une interface spéciale (chat). Ils trouvent leur place dans de nombreux domaines, notamment pour le service client, le marketing et l’e-commerce.


Les utilisateurs posent des questions ou font des déclarations en langage naturel et les chatbots s’appuient sur ChatGPT pour comprendre la demande et construire une réponse appropriée. Ces outils sont adaptables aux besoins spécifiques de l’entreprise ou de l’organisation qui s’en sert.


Par exemple, supposons qu’une entreprise de vente en ligne ait mis en place un chatbot pour aider ses clients. Lorsqu’un internaute se connecte à la page d’accueil, l’assistant virtuel s’ouvre automatiquement et demande comment il peut aider. Si le client a une question sur un produit, le chatbot charge ChatGPT de comprendre la question et d’y répondre. L’assistant est également capable de faire des suggestions de produits pertinentes en fonction des questions posées par le client.


Avec ChatGPT, le chatbot fournit une réponse rapide et précise, ce qui améliore l’expérience client et augmente la satisfaction globale de l’entreprise.




Les chatbots sont utilisés pour automatiser les interactions avec les clients, répondre aux questions fréquentes, orienter les utilisateurs vers des informations pertinentes et même prendre des commandes ou des réservations. Ces assistants virtuels améliorent l’expérience client en fournissant des réponses rapides et précises, tout en réduisant les coûts.





Traduction automatique


L’intérêt de ChatGPT pour les applications de traduction automatique réside dans sa capacité à comprendre et à générer du langage naturel dans différentes langues. En effet, grâce à son architecture de réseau de neurones, ChatGPT peut être entraîné sur de grands corpus de textes multilingues, ce qui lui permet de comprendre la structure linguistique et des relations sémantiques entre les mots dans les différentes langues.


L’entraînement se fait avec des paires de phrases dans les deux langues concernées :




	
I like sushi. [image: ] J’aime le sushi.


	
Sushi is my favorite food. [image: ] Le sushi est mon plat préféré.


	
I eat sushi every week. [image: ] Je mange du sushi chaque semaine.


	
Have you ever tried sushi ? [image: ] As-tu déjà essayé le sushi ?


	
Sushi tastes delicious. [image: ] Le sushi a un goût délicieux.


	...





Dans cet exemple, Cha	tGPT se servira de ces paires de phrases pour apprendre les différentes manières de traduire l’expression « I like to eat sushi » en français en fonction du contexte. Grâce à ces données d’entraînement, il produit des traductions plus précises et naturelles que les logiciels traditionnels de traduction automatique, qui se basent souvent sur des règles grammaticales prédéfinies et qui n’ont pas la capacité suffisante pour comprendre le contexte et le sens de la phrase.


En outre, il est possible de spécialiser (fine-tuning) ChatGPT pour l’adapter à des domaines d’application et des langues cibles spécifiques : textes techniques de médecine ou d’ingénierie, par exemple.


Grâce à ces capacités, il est de plus en plus employé dans des systèmes de traduction automatique pour diverses applications : traduction en temps réel sur les réseaux sociaux, traduction de documents commerciaux, ou encore traduction de contenus pour les sites web multilingues.


Rédaction de contenu


ChatGPT est capable de créer des textes de qualité en langage naturel. Contrairement à d’autres méthodes de génération de texte basées sur des règles ou des modèles, comme il apprend à partir de grandes quantités de données, il fournit des réponses plus naturelles et fluides.


En utilisant un modèle pré-entraîné, il est possible de créer des textes de qualité avec des techniques de fine-tuning (voir encadré page suivante) pour s’adapter à des domaines spécifiques. C’est particulièrement utile pour les entreprises qui ont besoin de produire du contenu à grande échelle : descriptions de produits, articles de blog, rapports, résumés de texte, etc. Avec ChatGPT, les entreprises économisent sur le temps et les coûts, tout en améliorant la qualité et l’efficacité de leur production de contenu.




Le fine-tuning est une technique utilisée pour ajuster un modèle de langage pré-entraîné à un ensemble de données spécifiques, afin de produire du contenu spécialisé.





Par exemple, un journaliste pourrait utiliser ChatGPT pour trouver des idées d’articles ou des titres accrocheurs en entrant une brève description du sujet à couvrir. Le modèle proposerait plusieurs titres ou ébauches d’articles possibles à partir de cette description. Le journaliste gagnerait donc du temps et serait amené à explorer des perspectives qu’il n’aurait peut-être pas envisagées autrement.


Utilisons ChatGPT pour écrire quelques lignes sur la vente de sushi. La requête transmise par l’utilisateur est la suivante :
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	Donne un exemple de rédaction de contenu avec « la vente de sushi ».









La réponse obtenue est par exemple :
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	La vente de sushi est une activité lucrative qui connaît une popularité croissante dans le monde entier. Les entreprises de vente de sushi peuvent offrir une variété de produits, des sushis traditionnels aux créations contemporaines, pour satisfaire les goûts de leur clientèle. Pour réussir dans ce domaine, il est essentiel de comprendre les goûts et les préférences des consommateurs, de se tenir au courant des dernières tendances et de fournir des produits de qualité supérieure.











La même requête envoyée une seconde fois à ChatGPT produit une nouvelle réponse exprimée de façon différente :
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	La vente de sushi est un marché en pleine croissance. Les gens sont de plus en plus intéressés par cette nourriture japonaise traditionnelle, qui est saine, délicieuse et facile à manger. Si vous cherchez à entrer dans ce marché, vous devriez considérer la création d’un restaurant de sushi. Les clés du succès sont une excellente qualité des ingrédients, une présentation visuellement attrayante et un excellent service à la clientèle. Avec un peu d’effort, vous pouvez créer un lieu de rencontre populaire pour les amateurs de sushi et de nourriture japonaise.
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