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Store sprakmodeller

=[I\/Iaskin|aeringsmode|ler]optimert til 3 [gjette det neste ordet]i en tekst

l !

Dype nevrale nettverk Trent pa store tekstsamlinger
med mange milliarder hentet fra nettkilder
parametere (Wikipedia, bgker, nettfora, etc.)

Som et biprodukt av denne «gjetteleken» vil den nevrale
modellen gradvis bygge opp representasjoner av hvordan
spraket fungerer, samt mer generelt bakgrunnskunnskap



Store sprakmodeller

Dagens sprakmodeller er alle varianter av
den samme grunnarkitektur: transformers

* Hver token (ord eller del av et ord)
representeres med en lang rekke tall,
sakalte ordvektorer

* Tallrekkene gar giennom mange
prosesseringslag

* Utdata: sannsynlighet for neste token

Output: Probabilities over tokens
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HVO I’d an ]cu nge rer Og brukes til a predikere noe
0 P (vanligvis det neste ordet)
en sprakmodell:

[-3.4,2.1,3.7,..][3.6, 8.3,-2.1,..] [2.4,-39,-456,..][3.8,-2.9,-28,..] [-2.7,-3.1,7.4,.] [-8.1,-4.7,5.2,..] [1.1,-3.7,3.3,..]

Vektorene gar gjiennom mange prosesseringslag
(sakalte transformers)

[-2.1,3.4,6.2,..] [3.6,2.7,-1.2,..][-0.5, 2.2,-1.9,..] [-7.9, 4.5, -1.3,...] [2.3,-3.6,3.1,...] [-9.1,-9.3,1.7,..] [-7.2,28,8.1,..]
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\ \ \ T Hver orddel forvandles i en vektor
| | |

Her er en kort eksempel -setning

“Tokenisering” (= inndeling i ord eller orddeler)

“Her er en kort eksempelsetning.”



Microsoft DeBERTa (2020)

Encoder
ALBERT (2020)

RoBERTa (2019)
GPT-J (2021
GPT-Neo (2021)
GPT-NeoX (2022)

Varianter av transformers

Eleuther Al

{ GPT-NeoX 2.0 (2023)

e Encoder:

* Mest egnet for tekstklassifisering og
informasjongjenfinning

» «konteksten» av et ord pa begge sider

Sparrow (2022)

Chinchilla (2022)

¢ DECOd e r: Original transformer

Decoder

* Mest egnet for tekstgenerering
* «Konteksten» er kun de forrige ordene

CodeX (2021)
InstructGPT (2022)
ChatGPT (2022)

* Encoder-decoder: \ \ari e
* Ulike sprakmodeller for input og output Hicta < carien 2oeg

* Meste populzere tilnaerming!

 Brukti bl.a. maskinoversettelse N Meta Bf.”‘if{i’m
Google Flan-UL2 (2023)

T5 (2022)



Huggingkace
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Hva med norsk? A

* Flere sprakmodeller trent pa norske data
* NorBERT, NB-BERT, NorGPT, NorMistral — aktiv utvikling!

* Norwegian Collossal Corpus som treningsgrunnlag: 49 GB
med norskspraklige nyhetsartikler, bgker, offentlige rapporter,
nettdata, osv.

* Ogsa mulig a bruke flerspraklige modeller

* Forholdsvis godt sprak

e ... men en del kunnskapshull om norske forhold og kulturelle
referanser



. av
Trening

sentral ?

4' hovedaktgr

Forskningsradet er en

» Sprakmodeller er optimert til a predikere det neste ordet i en
tekst

* Trening = gradvis endring av parametere slik at
modellprediksjonene kommer seg litt neermere «fasiten»

e Starter med en «dum» modell som predikere vilkarlige ord og
forbedrer den litt etter litt



Trening

2.2
—— LLaMA 7B
2.1 LLaMA 13B
A 2.0 —— LLaMA 33B
o Lo —— LLaMA 65B
o 1.91
£
‘T 1.8
©
= 1.7
1.6
5

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Billion of tokens

M O d ernes p ré k mo d e I I er: Figure 1: Training loss over train tokens for the 7B,

13B, 33B, and 65 models. LLaMA-33B and LLaMA-
65B were trained on 1.4T tokens. The smaller models

* Mange milliarder parametere wors ned on LT ks, All models o tained
(1.5 billioner for Gemini)

* Petabytes av nettdata som treningsgrunnlag

* Trenes med tusenvis av spesialisert maskinvare
(GPUer) i mange dager



Tilpasning

* Etter trening kan sprakmodellen tilpasses andre oppgaver
enn a predikere det neste ordet:

* F.eks. svare brukeren i en samtale, fglge instruksjoner, klassifisere
dokumenter, oppsummere eller oversette tekster osv.

* Flere tilpasningsstrategier:
* Finjustering
* Prompting
* Reinforcement learning

10



Finjustering (fine-tuning)

= “videretrening” av LLM for
utfgre en bestemt oppgave

* For eksempel klassifisere tekster
eller svare pa brukerspgrsmal

* Typisk basert pa domenespesifikke data

* Mange metoder, avhengig av sprakmodellen, hvor mye data man
har samlet inn, og regneressurser man har tilgjengelig

 Se bl.a. “Parameter-efficient fine-tuning” (PEFT)



Instruction fine-tuning

e Systems like ChatGPT are not raw LLMs, they are specifically
fine-tuned to follow instructions and/or engage in a
dialogue with the user

* Many open-source LLMs have downloadable models that
are instruction fine-tuned

Madel Task-specific examples Maodel
4 | FROMPT[...], COMPLETION[...] _
Pre-trained PROMPT([...], COMPLETION([...] Fine-tuned
—[=I\| prompT[...], cOMPLETION]...]
LLM | |==]|| emomerI...1, comprLETIONI...] LLM
/ 1 1

E— PROMPT([...], COMPLETION(...

(EXAMPLE “TEXT] [(EXAMPLE “TEXT]
[EXAMPLE COMPLETION] [EXAMPLE COMPLETION]



Prompting

* En prompt er bare en instruksjon i
tekstform som gis som input til en
sprakmodell

* Ulike formuleringer vil gi sveert ulike
resultater!

* Man kan ogsa legge til eksempler av
<input, output> i prompt

L» Sakalt “In-context learning”




Preference optimisation

* Vi kan ogsa justere sprakmodellen ved a belgnne gode svar og straffe
darlige svar

* Steg 1: estimering av en belgnningsmodell
* Fra store mengder menneskelige vurderinger

e Kan ogsa brukes for a hindre ugnskede produksjoner,
f.eks. hatefull innhold

 Steg 2: optimering av sprakmodellen for a maksimere
sannsynligheten for a fa “tommel opp” for svaret



Nyere utviklinger

Multimodale modeller: trene sprakmodellen med flere og
rikere data enn bare tekst: bilder, videoer, lyd, sensordata, osv.



Nyere utviklinger

2. |Retrieval-augmented Generation (RAG)

Idéen: sprakmodellen leter f@rst etter relevante opplysningeri en
tekstdatabase og produsere sine svar basert pa hva som ble funnet




Benefits:

Retrieval-augmented models

- Knowledge
base can be
easily inspected

A and updated
Who is the president of the US? — L eneri:;cc:jrl) Joe Biden .
S (just add or

Retrieval augmentation

A
remove
Retriever documents)
Knowledge can be Interpretability
expanded & updated (reference to source)
(new domain, news, etc.) o 2 h I
v ”\‘w fs\ Joe Biden is the 46th and current - Ca n e p
Memory & o g E— president of the United States,
F‘\ %% . J assumed office on January 20, 2021. red u Ce
WIKIPEDIA Retrieved document h a I | u C i N at i O N S

The Free Encyclopedia

- Can operate on
in-house data



Nyere utviklinger

H MISTRAL
AT

Stadig bedre open-source sprakmodeller

- Mulig 3 bruke store sprakmodeller uten a vaere avhengig
av skybaserte API-er som sender data ut av virksomheten!



Write a short paragraph about the Norwegian Computing Center, and highlight one specific
contribution in Norway.

The Norwegian Computing Center (Norsk Regnesentral or NR) is a renowned research
institute and hub for computational science and technology in Norway. Established in 1952,
NR has played a pivotal role in advancing the field of computer science and mathematics
within the country. One of its notable contributions is the development of the
NORHEIMSUND model, which has been instrumental in improving the efficiency and
accuracy of weather forecasting in Norway. This model utilizes advanced computational
algorithms to simulate and predict weather patterns, aiding meteorologists in providing
more precise and timely weather forecasts for the region. The Norwegian Computing
Center's dedication to innovation and cutting-edge research has had a lasting impact on

various sectors in Norway, including meteorology and environmental sciences.



Utfordring 1: manglende saklighet

* Sprakmodeller er optimert til a produsere plausible tekster,
ikke ngdvendigvis korrekte tekster!

* Modellen har ingen forhold til «sannhet» som sadan

* Feil svar kan komme fra treningsdata, som kan inneholde
ulike typer feil eller desinformasjon......

* Men modellen kan fortsatt hallusinere «Q\' '
med et "perfekt" treningssett! <D

» Og vil ofte gjgre det i en skrasikker tone & P



Utfordring 2: manglende styring

thUf’
* Sprakmodeller er "svarte bokser": vi forstar

egentlig ikke hvorfor de genererer en viss respons

* Vi kan til en visst grad «styre» modellen mot en gnsket adferd

* Gjennom finjustering eller «xprompting» med egne eksempler, eller ved a
belgnne gode svar og straffe darlige

=» Men modellen kan fortsatt produsere uforutsigbare tekster ...

e Sprakmodeller er ogsa neermest umulige a redigere

* hvordan kan f.eks. vi handheve GDPRs rett til a bli glemt?



|||||@ . @

Bruk av sprakmodeller .M.@@.
al =
* Store sprakmodeller er kraftige IT-verktay ) )

\\
som kan brukes for de fleste oppgaver som har N [

|l

med tekst/tale a gjgre —

* Fra skrivestgtte til oppsummering og informasjongjenfinning

* Men vi ma ogsa vaere klar over deres begrensninger
* Bl.a. manglende styring og fare for hallusinering

* Resonneringsevne er ofte overfladisk

Y
\\\_,



Self-attention

The text is first tokenized (into wordpieces)

And each token is mapped to a (learned) vector,
which is a numeric array like [-2.42, 0.566, 3.239, ... ]

OO0 o0 B0 0O 0010 ooio e 1o
T T T T T T T
jeg lurer pa om forsikringen jeg tegnet

0) 1 2 3 4 5 6
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Each token vector is then mapped via (learned)

Se |f_atte Nntion linear transformations to three vectors: the key k;
query q.and value v.

For each pair (i,j) of tokens, the dot
product k; - q; gives us (after
normalization) the attention score of

Ks - Qg =
(unnormalised) attention score

Jj towards i of token 6 towards token 4

Key Query Val Key auery Value
NN NI N N N NS
o e e om e o

jeg lurer pa om forsikringen jeg tegnet
0) 1 2 3 4 5 6

24



This vector is then further processed

Self-attention (classical feedforward network)

New vector for token 6 is a weigh .'Ii 1122
all value vectors, where-the weights ar
attention scores

Query
Value Key VaIue

NN NS N
T T T T T T T
jeg lurer pa om forsikringen jeg tegnet
0) 1 2 3 4 5 6
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