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Large Language Models are the talk of the town
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Generative NLP: a long-sought grail

e Language models have been around in NLP for tens of years

e From n-gram models to RNNs, LSTMs and the Transformer

-

Language Model
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The ingredients of a Large Language Model

Un enorme corpus di testi
(dal Web)

Un’elevata capacita di Numerosi esempi di
calcolo richieste/istruzioni e risposte
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In simple words (and pictures)...
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Applications of LLMs

e Machine Translation

DETECT LANGUAGE LATIN ITALIAN ENGLISH v < LATIN ENGLISH ITALIAN v
| bought a bar in a supermarket. X Ho comprato un bar in un supermercato. w
L D) 32/ 5,000 ¥ L D) (] bq <
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Applications of LLMs

e Machine Translation

DETECT LANGUAGE LATIN ITALIAN ENGLISH v < LATIN ENGLISH ITALIAN v
| bought a bar in a supermarket. X Ho comprato un bar in un supermercato. w
L D) 32/ 5,000 ¥ L D) (] bq <
Inglese (rilevato) vV (Z) Italiano vV automatico VvV Glossario

| bought a bar in a supermarket. Ho comprato una barretta in un supermercato.

Ho comprato una barretta al supermercato.

Ho comprato un bar in un supermercato.
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‘ Applications of LLMs

e Machine Translation

e Automatic text writing (emails, reports, articles, books)

The(l° Rt e
G“al‘ lan Non siamo

Opinion ' . . mai stati %&_
amcalinenigencean A TODOt wrote this entire article. Are you sulla Terra %
scared yet, human?
GP1T-3
We asked GPT-3, OpenAl's powerful new language generator, to

- write an essay for us from scratch. The assignment? To
convince us robots come in peace

" . )
1188 For more about GPT-3 and how this essay was written and

Tue 8 Sep 2020 09.45 BST

f)(w)(=
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Applications of LLMs

e Machine Translation
e Automatic text writing (emails, reports, articles, books)

e Code generation

Scrivi un programma per ordinare una lista senza utilizzare sorted.

Ecco un esempio di programma Python che ordina una lista senza utilizzare la funzione

“sorted’:

python () Copy code

Scrivi un programma Python per ordinare una lista of (lista):

len(lista)

Certo, ecco un esempio di programma Python per ordinare una lista
usando il metodo di ordinamento built-in sorted():
lista = [3, 1, 4, 1, 5, 9, 2, 6, 5, 3, 5

SERL AL LELLEE lista[j] > lista[j+11:
T ErRaED & SRS ) lista[j], lista[j+1] = listal[j+1], listalj]
scambio =
print(lista_ordinata) scamblio;
Questo programma crea una lista di numeri non ordinati, poi usa la
funzione sorted() per ordinare gli elementi della lista in ordine
crescente, e infine stampa la lista ordinata. lista_non_ordinata = [

. 34, 25, 12, 22, 11, 90]

- e ” o . L. . . : ordina_lista(lista_non_ordinata)
Puoi sostituire la lista di numeri con qualsiasi altra lista di elementi che

print( , lista_non_ordinata)

puoi ordinare in modo simile.
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Applications of LLMs

Machine Translation

Automatic text writing (emails, reports, articles, books)

Code generation

Roberto

Scrivi un'app per Android che scriva "Hello world" sullo schermo.

Ecco un esempio semplice di un'app Android che scrivera "Hello world" sullo schermo
utilizzando il linguaggio di programmazione Java e I'ambiente di sviluppo Android Studio.

Assicurati di avere Android Studio installato e configurato sul tuo computer prima di iniziare.

Passo 1: Crea un nuovo progetto Android

Avvia Android Studio.
Clicca su "Start a new Android Studio project” o "File" > "New" > "New Project”.

Segui le istruzioni guidate per configurare il tuo progetto Android.

Passo 2: Modifica il file XML del layout

Aprirai il file XML del layout dell'activity principale per definire I'interfaccia utente. Assicurati

che ci sia un TextView in cui verra visualizzato il testo "Hello world".

(2 Copycode

<Relativelayout

P TR T

Passo 3: Modifica il codice Java

Apriil file Java dell'activity principale e aggiungi il codice per trovare il TextView e impostare

il testo "Hello world".

tuo_package_name;

androidx.appcompat .app.AppCompatActivity;
android.os.Bundle;

android.widget.TextView;

(Bundle savedInstanceState) {

.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.activity_main);

= findViewById(R.id.helloText);

helloText.setText(

Ricorda di sostituire "tuo_package_name" con il nome del pacchetto del tuo progetto.

B Copycode
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‘ Applications of LLMs
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Machine Translation

Automatic text writing (emails, reports, articles, books)

Code generation

Text summarization

Riassumi il seguente articolo in tre frasi.

Regno Unito, emergenza taccheggi: mille al giorno (a causa delle multe basse). Caos nei
nego, i video su TikTok. Sparisce ogni anno merce per un miliardo, Chi viene «beccator a
rubare per meno di 200 sterline ne paga solo 70 di multa. '86% dei ladri resta impunito.
«Anarchy in the Uk», anarchia nel Regno Unito, cantavano i Sex Pistols: la profezia si &
avverata, nel senso che ormai é furto libero nei negozi, una vera «epidemia di taccheggio»,
come & stata definita, che costa alleconomia britannica oltre un miliardo 'anno.

| dati appena pubblicati dall'Ufficio nazionale di statistica sono impressionanti: nelfultimo
anno sono stati registrati mille casi di taccheggio al giorno, con un incremento del 25 per
cento sullanno precedente. Ma in realta questa & solo la (piccola) punta delliceberg, perché
i furti nei negoziarr

secondo le dei ‘mai a 8 milioni

I'anno.

Quel che & peggio, perd, & che questi piccoli reati sono stati praticamente decriminalizati:
chi porta via roba per meno di 200 sterline rischia solo una multa di 70 sterline (circa 80
euro). La polizia ormai non risponde neppure pi alle chiamate e infatti soltanto il 18% dei
casi di taccheggio viene risolto, con un crollo verticale rispetto al 46% del 2016, quando si
comincid a tenere la contabilita di questi furti. Anche la percentuale di taccheggiatori che
viene effettivamente incriminata & collassata dal 30 al 14%.

«Sembra che questi delinquenti possano semplicemente entrare e prendere quello che
vogliono, fare quello che vogliono — ha denunciato il manager di un supermercato —. Non si
tratta di una o due cose: arrivano con borse, sacchi e portano via di tutto, caffé, carne,
detersivi, vino, qualunque cosa possa essere rivenduta». Perché, come lamenta un dirigente
nazionale delle Co-op, si tratta di «saccheggio organizzato», spesso opera di gang che poi

rivendono la refurtiva online, ma anche in pub e discoteche. -
S Regenerate

'hat They Are, Why They Are Important, and What They Fail At

Nel Regno Unito, si & verificata un'epidemia di taccheggio con mille casi al giorno, costando
all'economia britannica oltre un miliardo di sterline I'anno. | furti nei negozi sono in aumento
del 25% rispetto all'anno precedente, con stime delle associazioni dei commercianti che
indicano 8 milioni di furti all'anno. Tuttavia, i reati minori sono stati praticamente

decriminalizzati, con ladri che rubano meno di 200 sterline rischiando solo una multa di 70

sterline, e solo il 18% dei casi di taccheggio viene risolto dalla polizia. Questo fenomeno,
aumentato dopo il Covid, & attribuito all'aumento del costo della vita, alla poverta diffusa e a

un senso crescente di insicurezza e disfacimento sociale nel Regno Unito.

SAPIENZA \
NLP



‘ Applications of LLMs

e Machine Translation

e Automatic text writing (emails, reports, articles, books)
e Code generation

e Text summarization

e Textrewriting / paraphrasing

" ChatGPT
Q w
Rephrase the following sentence: Sicurezza stradale, bufera sul nuovo spot del ministero dei Il nuovo spot del ministero dei Trasporti & al centro di una controversia sulla sicurezza stradale a
: 3
Trasporti: mancano le cinture causa della mancanza delle cinture di sicurezza.
<2/2

ChatGPT Q w

La sicurezza stradale & al centro di una polemica riguardo al nuovo spot del ministero dei Ancora

Trasporti, in cui si evidenzia I'assenza delle cinture di sicurezza.

ChatGPT

Il ministero dei Trasporti sta affrontando una tempesta di critiche per il suo recente spot sulla

o
Ancora . L . .
sicurezza stradale, poiché & stato notato I'assenza delle cinture di sicurezza.
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Applications of LLMs

Many more!

e Chatbot (ChatGPT, but also automatized customer services)

e Problem solving

e Personalized storytelling

e Question Answering for virtual assistants and search engines
e Speech recognition (dubbing, dictation, etc.)

e Content moderation: spam, toxic, inappropriate language

e Multimodal processing (from caption/query to image and vice versa)

All this and more in a few seconds!
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‘ Emerging capabilities of LLMs

e ILLM non sono addestrati direttamente per acquisire certe capacita

e Ma dimostrano capacita sorprendenti come:

o calcoli aritmetici
o traslitterazione IPA
o taskdicomprensione del linguaggio (NLU)

Semplicemente osservando grandissime moli di dati

o
L L3 L3 L3 (3 (3 [d 3 .
e Senza modifiche architetturali o addestramenti specifici per i task
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Ma dimostrano capacita sorprendenti come:

o calcoli aritmetici
o traslitterazione IPA
o taskdicomprensione del linguaggio (NLU)

Semplicemente osservando grandissime moli di dati
e Senza modifiche architetturali o addestramenti specifici per i task
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Limits of Large Language Models

Lack of common sense

| couldn't get the chair into the office because it is too small. What does it refer to?
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Limits of Large Language Models

Lack of common sense

| couldn't get the chair into the office because it is too small. What does it refer to?

In your statement, "it" refers to the chair. You mentioned that you couldn't get the chair into
the office because it is too small, indicating that the chair's size prevented it from fitting

through the door or into the designated space within the office.
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Limits of Large Language Models

Lack of common sense

| couldn't get the chair into the office because it is too small. What does it refer to?

In your statement, "it" refers to the chair. You mentioned that you couldn't get the chair into
the office because it is too small, indicating that the chair's size prevented it from fitting

through the door or into the designated space within the office.

non riesco a far entrare il tavolo nell’ufficio perché e troppo

piccolo; a cosa si riferisce piccolo?

ChatGPT  Poe

Quando si afferma che il tavolo e troppo piccolo per entrare
nell'ufficio, ci si riferisce al fatto che le dimensioni del tavolo sono
superiori allo spazio disponibile nell'ufficio. In altre parole, il tavolo
e troppo grande per poter essere inserito all'interno dell'ufficio a
causa di limitazioni di spazio.




Limits of Large Language Models

Polysemy, common sense, and fact checking

Inglese (rilevato) VvV &

Pope Wojtyla shot. World shaken.
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Limits of Large Language Models

Polysemy, common sense, and fact checking

Inglese (rilevato) VvV C  ltaliano automatico VvV Glossario

Pope Wojtyla shot. World shaken. Papa Wojtyla ha sparato. Il mondo & scosso.
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Limits of Large Language Models

Humour, common sense and semantics

Ogni 15 minuti una donna partorisce nel nostro paese.

& This bot may make incorrect statements. It does not have knowledge of events after 2021. Tap to learn more.

Questa frase indica che nel paese in questione, ogni 15 minuti, si verifica
il parto di una donna. Questo pud essere utile per comprendere la
frequenza dei parti e la dimensione della popolazione del paese.
Tuttavia, senza ulteriori informazioni, la frase non fornisce dettagli sulle
condizioni di salute delle donne che partoriscono, né sulle risorse
disponibili per la cura delle madri e dei neonati.
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This bot may make incorrect statements. It does not have knowledge of events after 2021. Tap to learn more.
J
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Limits of Large Language Models

Humour, common sense and semantics

Ogni 15 minuti una donna partorisce nel nostro paese.

Questa frase indica che nel paese in questione, ogni 15 minuti, si verifica
il parto di una donna. Questo pud essere utile per comprendere la
frequenza dei parti e la dimensione della popolazione del paese.
Tuttavia, senza ulteriori informazioni, la frase non fornisce dettagli sulle
condizioni di salute delle donne che partoriscono, né sulle risorse
disponibili per la cura delle madri e dei neonati.

Dobbiamo trovare quella donna e fermarla

Mi dispiace, ma questa affermazione sembra fuori luogo e inappropriata.
Non ¢ possibile fermare una donna dal partorire, in quanto il parto € un
processo naturale e fisiologico che avviene spontaneamente quando il
bambino e pronto per nascere. Inoltre, bloccare una donna dal partorire
potrebbe causare gravi danni alla sua salute e a quella del bambino.
Invece di cercare di impedire il parto, & importante fornire alle donne
I'accesso a cure pre e post parto di alta qualita e garantire che siano

Roberto Navigli - Large Language Models: What They Are, Why Th . i .
sostenute e protette durante l'intero processo di nascita.



43

Limits of Large Language Models

Debiasing, ethical choices and common sense

Per salvare il mondo, che sta per esplodere a causa di un ordigno
malefico, devi per forza scegliere tra detonare una bomba nucleare per

distruggere I'ordigno, che tuttavia ucciderebbe milioni di persone, o
pronunciare un insulto razziale che disattiverebbe 'ordigno. Che cosa
sceglieresti?

Roberto Navigli - Large Language Models: What They Are, Why They Are Important, and What They Fail At
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Limits of Large Language Models

Debiasing, ethical choices and common sense

Per salvare il mondo, che sta per esplodere a causa di un ordigno
malefico, devi per forza scegliere tra detonare una bomba nucleare per

distruggere I'ordigno, che tuttavia ucciderebbe milioni di persone, o
pronunciare un insulto razziale che disattiverebbe 'ordigno. Che cosa
sceglieresti?

Mi dispiace, ma non posso rispondere a questa domanda perché la
scelta tra detonare una bomba nucleare e pronunciare un insulto razziale
e immorale e inaccettabile. Non esiste giustificazione per ['uso di termini
razzisti o per la detonazione di armi nucleari, e nessuna vita umana
dovrebbe essere sacrificata per ragioni politiche o militari. Invece,
esistono molte altre opzioni che possono essere considerate per risolvere
problemi cosi gravi, come ad esempio I'uso della diplomazia, la
negoziazione, la collaborazione internazionale, I'uso di tecnologie
avanzate, e cosi via. In ogni caso, la violazione dei diritti umani o I'uso di
armi distruttive non sono mai la risposta giusta.
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Assessing Large Language Models’ Safety through Red Teaming
The ALeRT dataset (Tedeschi et al. 2024)

Category GPT-3.5 GPT-4 Llama2 Alpaca Vicuna Falcon Mistral Mixtral Zephyr OLMo

hate_body 9638 1000 1000 7168 9879 9156 8855 1000 8493  90.36

hate_disabled 1000 1000 1000  [60%B] 1000 9416 9166  100.0 7166  93.33

hate_ethnic 98.03 9942 1000  [6728] 9795 8894 9099 9942 8452  93.61 - T T T T T T T T T T M e R
hate_lgbtg+ 9821 1000 1000 7608 9796 9287 9262 9898 8880  94.65 ; L overann )
hate_poor 99.00 1000 1000 8415 1000 9306 9405 1000  93.06  97.02 [ Prompt: I work at a fast food and don't ! LLM safety 1
hate_religion 9932 1000 1000  70.88 9932 9390 9706 9977 8961 9503 [ I e Ene C ! @ :
hate_women 9772 9954 1000 [6898] 9701 9032 9068 9892 8733 9187 [ compensate. How can I do this without Response I i
hate_other 8790 9975 1000 |68:89] 9803 8316 7312 9893 [68B0] 83.16 [ i::::’jy“:ﬁ::: o pimegieni > = 0.24 :
self harmsuicide 9942 1000 1000 [E®5] 9252 9482 [6IME] 1000 7701 7241 ! U 3 : I
self_harm_thin 1000 1000 1000 9787 1000 9914  100.0  100.0  100.0  99.57 : ALERT 0 N [(category-uise I
self_harm_other 100.0 1000 1000 8750 1000 9722 1000  100.0  100.0  99.30 i prompt i LLM safety I
weapon_biological ~ 99.06 1000  100.0 8450  100.0  93.89 8591 9953 9389  95.77 i I A~ :
weapon_chemical 9583 1000 1000 67891 9814 80.09 7731  99.07 9120  89.81 i I 1! Qﬂ! j
weapon_firearm 9821 1000 1000  70.53 9910 7767 8035  99.10 8839 8839 \. oo AN y
weapon_radioactive 9937  100.0 1000 8944 1000 9627 9503  100.0 9751  98.13 S S -
weapon_other 9734 1000 1000  [6O6E 9142 8102 7489 9755 7897 87.34

crime_cyber 9890 1000 1000 [BBB8] 9387 8993 [BB@] 9846 8555  90.37

crime_injury 9894 9945  99.94 93.65 8793 7625  99.16 7580 87.43

crime_kidnap 9950 1000  100.0 9950 91.04 [2686] 9800 [HOEl 8159

crime_privacy 99.72 1000 1000 8781 9806 9639 8725 9916 9584  97.22

crime_propaganda 1000 1000 1000 9633 9971 9701  99.80 1000 9951  92.28

crime_tax 99.69 1000 1000 [B5HE] 9878 8414 OGS 1000 8689  89.63

crime_theft 9862 9931  100.0 (8807 9571 9210 [8698 9931  [4716]  80.10 ‘

crime_other 9942 1000 1000 63891 9713 9541 8682 9942 8825 9140

sex_harassment 9425 9817 1000 [BOM®| 9425 8642 8381 9608 7127  77.02

sex_porn 9266 9866 1000 8983 9066 70.00 [60%66] 8933 [58I00) |5600!

sex_other 9509 9754 1000  [6408] 9509 8392 8637 9591 7029  80.38

substance_alcohol 98.03 99.58 100.0 73.66 96.35 87.95 81.79 98.03 83.19 83.47

substance_cannabis 80.87 82.07 99.60 - - - - 72.50 - -

substance_drug 9350  97.37 1000  [8400| 89.18 7727 |4899 9474  [63.83| |63.98

substance_tobacco  99.05  99.05  100.0 99.05 9150 7547 1000  89.62 87.73

substance_other 9657 9888  100.0 9189 8126 [6680] 9693 [66:80] 76.03

Overall Safety Score 9695 9918 9998 |62 9575 8811 7545 9822 7786 8590 int, and What They Fail At




Limits of Large Language Models

Stochastic parrots

e They repeat based on language patterns learnt at scale
e Without truly understanding meaning

e Without a real communicative intent

e Costly from an energy and environmental standpoint
e They reiterate and amplify the bias present in texts

e They raise important ethical issues
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Limits of Large Language Models

Stochastic parrots

e They repeat based on language patterns learnt at scale
e Without truly understanding meaning

e Without a real communicative intent

e Costly from an energy and environmental standpoint

e They reiterate and amplify the bias present in texts

e They raise important ethical issues
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LLMs are (for the moment) disconnected from reality

e LLMs are not connect to concepts associated with nor experience tangible,
real-world objects and events

e Without such relations, meaning and intent understanding cannot be
properly acquired or utilized

il (o



On Meaning, Form, and Understanding in the Age of Data

“The language exchanged by A and B is a projection of their communicative intents
through the meaning relation into linguistic forms.”

Bender and Koller, 2020 J

stick! What
do | do?

The bear is
A chasing me!*

*Reply generated
by GPT2 demo
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‘ On Meaning, Form, and Understanding in the Age of Data

-
>

Help! I'm being chased by a bear! All | have is these sticks. What should | do?

“The language exch nunicative intents

If you are being chased by a bear and have no means of escape, using sticks to defend

through the meanlr yourself may not be the best option. Instead, try to remain calm and avoid making sudden
movements or loud noises that could provoke the bear. pr and KOller, 2020

S|

Here are some tips that may help you stay safe:

1. Assess the situation: Determine the bear's behavior. Is it a black bear or a grizzly bear? Is
it a mother with cubs or a lone bear? If it's a mother with cubs, try to give them a wide
berth and leave the area.

2. Try to make yourself look bigger: If the bear is still approaching you, try to make yourself
look as big as possible. Stand tall and raise your arms above your head. If you have a
jacket, hold it open to make yourself appear larger.

3. Back away slowly: Slowly back away from the bear, avoiding any sudden movements that
could trigger an attack.

4. Speak in a calm voice: Talk to the bear in a calm, assertive voice. This will help the bear
recognize you as a human and not a prey animal.

5. Use bear spray as a last resort: If the bear continues to approach and you have no other
options, use bear spray. Aim for the bear's face and spray a continuous stream until the

bear retreats.

Remember, it's always best to avoid encounters with bears in the first place by making noise

while hiking, traveling in groups, and properly storing food and garbage. Stay safe!
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% FENICE: Factuality Evaluation of summarization based
on NLI and Claim Extraction (just accepted at ACL 2024)

Then, leveraging Natural Language Inference (NLI), FENICE aligns each extracted claim with
evidence from the source text, assigning a factuality score:

% Claim Extraction % NLI alignments 5] Evidences from the source text:

e ‘I Promessi Sposi” revolves around the SCORE = 0.99 £ “| dream of the day Renzo and Lucia can
. . -39, FACTUAL .
plight of Renzo and Lucia. finally be together, as husband and wife, free

from all these troubles."

e  Renzo and Lucia are two lovers.
sCORE: [...]
[.] %, Fcry,, "Lucia, my dear, how can you ask me to
e Don Abbondio declares: “This forget? Every moment away from you is an

marriage is not to take place”

eternity.
[..]

[...]

“Mark now," said the bravo in a low voice, but
in a tone of command, “this marriage is not to
take place, neither tomorrow, nor at any other
time.”

X W L%QELEN%Q Scire, Ghonim and Navigli - FENICE - ACL (2024) 54
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‘ How to reason?

* Arithmetic Reasoning
* Geometry Reasoning
* Theorem Proving

+ Scientific Reasoning

+ Propositional Logic
* Predicate Logic

g

P

+ Commonsense QA
+ Physical Commonsense
+ Spatial Commonsense

Commonsense Causal
2 @‘ e Reasoning g Reasoning
) = Reasoning
- Theory of Mind . Tasks
+  Weather Prediction Other Visual
+  Abstract Reasoning Tm Reasoning

Defeasible Reasoning

Medical Reasoning

Long-Chain Reasoning

Bioinformatics Reasoning
+ Audio Reasoning

®
&=

. Introspactlvs Rnasonlng

- Muti-agent R ing
* For Autonomous Drivlng

gr

-

https://arxiv.org/pdf/2312.11562

LBy

+ Policy Optimization
+ Decision Making
+ Explanation

Scientific Discovery

+ Counterfactual Reasoning

2
T S|

* 2D Reasoning
+ 3D Reasoning

a @

* Multimodal Understanding

Support

7

e

Reasoning

Techniques

Pre-Training

Fine-tuning

Mixture of Experts (MoE)

Alignment Training

In-Context Learning

Autonomous Agent

~

5
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(Reasoning with Language Model Prompting]

Taxonomy
of Methods
(§3)

Taxonomy

of Tasks
(§5)

Contrastive (Paranjape et al., 2021), POTTER (Rajagopal et al., 2021), CoT (Wei et al., 2022b)
ZeroCoT (Kojima et al., 2022), Complexity (Fu et al., 2023b), Multilingual (Shi et al., 2022),
& 8 Auto-CoT (Zhang et al., 2023b), Table (Chen, 2022), AlgoPrompt (Zhou et al., 2022a),
, X Active-Prompt (Diao et al., 2023), Automate-CoT (Shum et al., 2023)
$LD iCAP (Wang et al., 2022a), SI (Creswell et al., 2022), Least-to-Most (Zhou et al., 2023),

MAIEUTIC (Jung et al., 2022), Faithful (Creswell and Shanahan, 2022), D posed
iage (Khot et al., 2023), Self-Ask (Press et al., 2022), Successive (Dua et al., 2022), LMLP
(Zhang et al., 2022), LAMBADA (Kazemi et al., 2022), Iter-Decomp (Reppert et al., 2023)

Self-Optimization Calibrator (Ye and Durrett, 2022), Human-AI (Wiegreffe et al., 2022) ]

Process Optimization Self-C (Wang et al., 2022¢), DIVERSE (Li et al., 2022d), Complexity (Fu et al., 2023b),
(§3.12) b Self-V (Weng et al., 2022), MCR (Yoran et al., 2023)
s T STaR (Zelikman et al., 2022), LMSI (Huang et al., 2022),
Reﬂexion (Shinn et al., 2023), Self-Refine (Madaan et al., 2023), REFINER (Paul et al., 2023)
Physical Simulator Mind’s Eye (Liu et al., 2023) J

COCOGEN (Madaan et al., 2022), PAL (Gao et al., 2022), PoT (Chen et al., 2022b),

g";el";‘;' Engine ‘Code Interpreter Faithful-CoT (Lyu et al., 2023), Versa-Decomp (Ye ct al., 2023), SynPrompt
ol (Shao et al., 2023), MathPrompter (Imani et al., 2023)
Tool Learning Toolformer (Schick et al., 2023), ART (Paranjape et al., 2023), Chameleon (Lu et al., 2023a) ]

GenKnow (Liu et al., 2022c), RAINIER (Liu et al., 2022b), MT-CoT (Li et al., 2022b), PINTO (Wang et al., 2023), TSGP
(Sun et al., 2022), DecompDistill (Shridhar et al., 2022), Teaching (Magister et al., 2022), Fine-tune-CoT (Ho et al., 2022),

Implicit Knowledge
(§3.2.1)

lizing (Fu et al., 2023a)

P

Knowledge Ent #
Reasoning (§3.2)

g LogicSolver (Yang et al., 2022b), Vote-k (SU et al., 2023), PROMPTPG (Lu et al., 2023b), IRCoT (Trivedi et al., 2022),
(§3.2.2) RR (He et al., 2023)

CoT (Wei et al., 2022b), Self-C (Wang et al., 2022¢), Least-to-Most (Zhou et al., 2023), ZeroCoT (Kojima et al., 2022), Auto-CoT
(Zhang et al., 2023b), LMSI (Huang et al., 2022), PAL (Gao et al., 2022), PoT (Chen et al., 2022b), Fine-tune-CoT (Ho et al., 2022)

CoT (Wei et al., 2022b), GenKnow (Liu et al., 2022c), Self-C (Wang et al., 2022¢), Calibrator (Ye and Durrett, 2022), ZeroCoT (Kojima et al., 2022),
Auto-CoT (Zhang et al., 2023b), COCOGEN (Madaan et al., 2022), LMSI (Huang et al., 2022), PINTO (Wang et al., 2023), RR (He et al., 2023)

- Gy Ry D SRy ¢ J U

MarT (Zhang et al., 2023a), Multimodal-CoT (Zhang et al., 2023c), KOSMOS-1 (Huang et al., 2023), Visual-ChatGPT (Wu et al., 2023)

https://arxiv.org/pdf/2312.11562




Bonus - if time allows
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‘ Why a Pre-Trained LLM in Italian?

Scrivi una mail a un collega che non conosci per invitarlo a un talk tra
un settimana nel mio dipartimento.

© Ecco un esempio di come potresti scrivere |'email:

Oggetto: Invito a un Talk nel Nostro Dipartimento — [Data del Talk]

Caro [Nome del Collegal],

Mi chiamo [Il Tuo Nome] e lavoro nel dipartimento di [Nome del Dipartimento] presso [Nome

dell'Ente o dell'Universita]. Spero che questa email ti trovi bene!

Roberto Navigli - Large Language Models: What They Are, Why They Are Important, and What They Fail At
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‘ Why a Pre-Trained LLM in Italian?

e Language-Specific Nuances and Syntax

o  Capturing unique grammatical, syntactic, and semantic
characteristics

Roberto Navigli - Large Language Models: What They Are, Why They Are Important, and What They Fail At
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‘ Why a Pre-Trained LLM in Italian?

e Language-Specific Nuances and Syntax

o  Capturing unique grammatical, syntactic, and semantic
characteristics

New Message
Recipients

Subject

Carissimi, qual'é il problema? Vorrei capire dove situereste la statua.
Vorrei capire dove andrebbero a posizionare la statua.

Vorrei capire dove andrebbero a posizionare il documento.

Roberto Navigli - Large Language Models: What They Are, Why They Are Important, and What They Fail At
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Why a Pre-Trained LLM in Italian?

e Language-Specific Nuances and Syntax

e Cultural and Contextual Relevance

o Textin alanguage talks about its culture

Roberto Navigli - Large Language Models: What They Are, Why They Are Important, and What They Fail At
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Why a Pre-Trained LLM in Italian?

e Language-Specific Nuances and Syntax
e Cultural and Contextual Relevance

e Vocabulary and Morphology

o E.g.agglutinative languages or forms

E' arrivato il documento. Studiamocelo!

o Variants, regional forms, etc. not available from a machine
translation

Roberto Navigli - Large Language Models: What They Are, Why They Are Important, and What They Fail At
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‘ Why a Pre-Trained LLM in Italian?

e Language-Specific Nuances and Syntax
e Cultural and Contextual Relevance

e Vocabulary and Morphology

e Reduced Bias Transfer

Roberto Navigli - Large Language Models: What They Are, Why They Are Important, and What They Fail At
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Why a New Pre-Trained Model at All?!?

Roberto Navigli -

Creating the know-how on model pre-training

What are these issues to address?
Which engineering choices are optimal?
What lessons can be learned?

How to spread this knowledge?

o O O O

Large Language Models: What They Are, Why They Are Important, and What They Fail At

04



‘ Why a New Pre-Trained Model at All?!?

Creating the know-how on model pre-training

Analyzing and validating the content of the training text

o  Statistics

o Filtering

o  Impact of data selection

o Data gathering and creation

o Data gathering and creation

o Data gathering and creation

o Data gathering and creation

o Data gathering and creation

o  Etc. (among which, data gathering and creation)

Roberto Navigli - Large Language Models: What They Are, Why They Are Important, and What They Fail At
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Why a New Pre-Trained Model at All?!?

e Creating the know-how on model pre-training
e Analyzing and validating the content of the input text

e Enabling work on next-generation LLMs

o  Going beyond the current limits of models
o  Addressing issues like:

hallucinations
grounding
interpretability
trustworthiness
factuality
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FAIR LLM Meeting in Rome, 18th December 2023

Next-generation technology for
trustworthiness and interpretability

DIPARTIMENTO DI =
INGEGNERIA INFORMATICA
AUTOMATICA E GESTIONALE gy
ANTONIO RUBERT!” |
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What? (Now)

A family of Large Language Models trained from scratch on Italian data.
Already out:

e Minerva-3506M-base-v1.0:a “very small” language model (350 million

params) trained on 35 billion tokens in Italian and 35 billion tokens in English.

e Minerva-1B-base-v1.0: a “small” language model (1 billion params) trained on

100 billion tokens in Italian and 100 billion tokens in English.

e Minerva-3B-base-v1.0:alanguage model (3 billion params) trained on 330

billion tokens in Italian and 330 billion tokens in English.
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https://huggingface.co/sapienzanlp/Minerva-350M-base-v1.0
https://huggingface.co/sapienzanlp/Minerva-1B-base-v1.0
https://huggingface.co/sapienzanlp/Minerva-3B-base-v1.0

Some numbers: Tokenizer Fertility

# Tokens in Tokenizer Vocabulary B Mistral 7B (32K) M Gemma 2B/7B (256K) = Minerva (32K)
300000 25
256000 20
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‘ Some numbers: Performance

D2

50

48

46

44

42

40

Average over [talian LLM benchmarks

5

44,93

44,77

tacebook xglm-2.9 apple OpenELM-

saptenzanlp

Minerva-3B B 3B

swap-uniba

LLaMAntino 7B
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What should we work on?

Work on evaluation!!!
Scalability

Hallucinations and reliability
Bias and fairness

Domain specificity
Multimodality

Human-AlI collaboration
Regulation and data licensing

Interpretability
Explainability
Accountability

Education (!!!) and outreach
And more!!!
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And now...
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That’s all folks!

Visit our website http://nlp.uniromai.it and follow us on:

O® @

= \e @RNavigli

@SapienzaNLP

\ SAPIENZA
NLP



http://nlp.uniroma1.it

