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Modelli di generazione della lingua: il cuore di ChatGPT
Le macchine parlano come noi?
O sono solo parole?

✤ Language-based technologies

✤ Sistemi di dialogo, agenti conversazionali, chatbots

✤ Grande balzo in avanti intorno al 2015 con lo sviluppo di sistemi basati su reti neurali
profonde

✤ Large Language Models ottimizzati per il task di conversazione e dialogo

✤ ChatGPT:

✤ In gergo tecnico: ChatGPT è un chatbot di ultima generazione, un programma capace di 
generare testo in maniera automatica partendo da istruzioni minime e interagendo con 
l’utente…

✤ …in molte lingue



ChatGPT

✤ Sviluppato da OpenAI, 
nel giro di poche settimane, 
è diventato il centro di chiacchiere, 
preoccupazioni, scambi di screenshot 
per mostrare i risultati delle
domande, e reazioni stupite
sia sulla sua ingenuità
che sulle sue 
capacità ‘umane’.

✤ Siamo davanti a un 
sistema di intelligenza
artificiale generale
(Artificial General 
Intelligence -> AGI)?
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Modelli di generazione della lingua: il cuore di ChatGPT
Le macchine parlano come noi?
O sono solo parole?

✤ Cuore di Chat-GPT: GPT

✤ Appartiene alla famiglia dei Large Language Models 
(‘grandi ’modelli generative della lingua)

✤ Come tale, è

✤ In grado di generare testo a fronte di un prompt. 

✤ La generazione avviene basandosi su ciò che il modello
ha imparato in fase di allenamento (training).

✤ Basato su una famiglia di 
architettura di reti neurali detta transformers.

✤ Tratterò il tema dei LLMs riferendomi a GPT 
come esempio principale

✤ Naturalmente esistono tanti LLMs diversi!
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Large Language Models (LLMs)
Modelli di linguaggio generativi

✤ Famiglia di modelli generativi via via più sofisticati (fino all’attuale GPT-4) 

✤ Funzionamento di base di una semplicità disarmante:

✤ Prevede l’uso di una serie di reti neurali profonde che costruiscono un modello statistico del linguaggio

✤ profondità si riferisce a: numero di nodi/parametri, che compongono la rete neurale + loro
stratificazione su diversi livelli

✤ Addestramento:
Prima di imparare a svolgere un compito ben preciso (es. discriminare messaggi d’odio), il modello è
addestrato senza nessun intervento umano esplicito (in maniera non supervisionata) a svolgere un task 
di predizione molto semplice.

✤ Unsupervised pre-training: nel caso di modelli di linguaggio generativo questo task base consiste
nel predire la parola successive in una sequenza, tenendo conto di tutte le parole che sono state 
presentate in precedenza (contesto!).

✤ La rete viene addestrata a predire la prossima parola

Data una stringa di testo predire qual’è la prossima parola
più probabile …
e così via iterativamente



Large Language Models (LLMs)
Modelli di linguaggio generativi

✤ Nella fase di addestramento, il modello riceve un feedback rispetto alle predizioni fatte.
✤ Errori: occasioni per ricalcolare i vari pesi e essere indirizzato verso la soluzione corretta

✤ Sulla base di questo paradigma di apprendimento, e grazie all’uso di enormi e molto varie
quantità di testi, i LLMs imparano pattern e generalizzazioni, acquisendo un bagaglio di conoscenza
implicita linguistica (e non):

✤ regolarità morfosintattiche
✤ informazioni di tipo semantico o enciclopedico
✤ tratti socioculturali espressi linguisticamente nei testi a cui il modello è esposto

✤ Questi modelli hanno bisogno di grandi quantità di dati per ottenere quella conoscenza implicita
di una lingua che permette loro di ottenere risultati allo stato dell’arte una volta specializzati per un
compito preciso.

Data una stringa di testo predire qual’è la prossima
parola più probabile …
e così via iterativamente
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Large Language Models (LLMs)
Modelli di linguaggio generativi

✤ Ingredienti segreti per il successo

✤ Numero di parametri e livelli: con GPT4: ancora più parametri e livelli! 

✤ Parametri e livelli da soli non bastano. 

✤ Altro ingrediente essenziale: il meccanismo di attenzione (attention). 

✤ Variando il focus di attenzione, si varia la rappresentazione delle parole in una frase, riuscendo
a modellare il loro significato nello specifico contesto di occorrenza.

✤ Tanti Dati in MOLTE LINGUE! I modelli di linguaggio generativi si “nutrono” di quantità
impressionanti di dati. GPT3 è stato ottenuto usando 300 miliardi di parole, combinando diverse fonti
di testo – incluse pagine Web.

“GPT-3 was trained on several sources of data, but the bulk of it comes from snapshots of the entire internet between 
2016 and 2019 taken from a database called Common Crawl. There’s a lot of junk text on the internet, so the initial 45 
terabytes were filtered using a different machine-learning model to select just the high-quality text: 570 gigabytes of it, 
a dataset that could !t on a modern laptop. In addition, GPT-4 was trained on an unknown quantity of images, 
probably several terabytes.” (Economist, 2003)

✤ Incluso codice! [per la prima volta si mescolano a dati di linguaggio naturale, linguaggio formale]

✤ + ingrediente segreto! Apprendimento per rinforzo con feedback umano.



Larger and larger Language Models



Data-driven (neural) NLP systems

Smaller (curated) resources Large web-mined sets
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Large web-mined sets

- Such increasingly complex models also 
require increasingly large amounts of 
data to train them, which is often a 
combination of curated, high-quality 
datasets such as encyclopedic articles 
and books and non-curated content 
from the Web (Radford et al., 2018, 
2019). 

- This second category of large, non-
curated dataset is becoming increasingly 
popular as they are required to train 
large language models

- New versions of the Common Crawl are 
released monthly, with each version 
containing 200 to 300 TB of textual 
content scraped via automatic web 
crawling

- Presence of several types of explicit and 
abusive content even after filtering

Data-driven (neural) NLP systems



Data-driven (neural) NLP systems

Smaller (curated) resources Large web-mined sets

Warning: Studi recenti: i dati non sono mai “raw/grezzi” o astratti, ma piuttosto
sono plasmati attraverso le pratiche di raccolta, di curatela e di sensemaking, e 

quindi intrinsecamente di natura socio-politica.



Fine-tuning

✤ Dopo la fase di pre-training ne segue una di fine tuning nella quale si insegna a GPT a 
svolgere specifici compiti

✤ Il fine tuning viene fatto per ogni task specifico che si vuole insegnare a GPT. Richiede
molti meno esempi e permette ai parametri di essere ulteriormente raffinati

✤ Alcuni task specifici su cui è allenato GPT:

✤ Summarization
✤ Translation
✤ Question Answering
✤ Dialogue Systems
✤ Common Sense Reasoning



Ricapitolando
Punti importanti

✤ GPT è un LLM (Large Language Model) che:

✤ E’ stato allenato (pre-training) fornendogli miliardi di token di testo con lo scopo di predire la 
prossima parola

✤ Successivamente il modello è stato fine-tuned/affinato su task/compiti specifici

✤ Gli LLM hanno una finestra di contesto che ne definisce la memoria:

✤ È la finestra nella quale l’input viene processato. GPT-3 ha una finestra di 2048 token,

✤ Specifiche a cui fare attenzione: 

✤ la dimensione del modello
(numero di parametri)

✤ il training set 
(che potrebbe portare a bias)

✤ i task su cui il modello è stato
fine-tuned 

✤ finestra di contesto

✤ Da questo si determinano le varie versioni di GPT
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ChatGPT = Chat + GPT
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Large Language Models (LLMs)
Modelli di linguaggio generativi

✤ L’ingrediente segreto: 

✤ Introduzione di una componente umana nella fase di addestramento per 
rendere la produzione di testo più in linea con le aspettative e le intenzioni di 
un ideale parlante umano. 

✤ Raffinamento dell’addestramento ricade sotto il paradigma di apprendimento per 
rinforzo con feedback umano.

✤ Il modello viene addestrato tramite input creati da esseri umani a generare un 
messaggio testuale che è in linea con le aspettative umane in specifici contesti
di occorrenza. 

✤ L’addestramento per rinforzo con feedback umano punta a:

Raffinare la presentazione delle risposte e l’interazione conversazionale con 
l’utente perché la sua percezione risulti più naturale.



https://ruder.io/recent-advances-lm-fine-tuning/
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Revolutionised everything, from generation to MT, and lots of 
other tasks BUT, bias in data

https://ruder.io/recent-advances-lm-fine-tuning/


Few-shot learners

✤ I transformers esistevano prima della nascita
di GPT-3. Ma è questo paper (Brown et al., 2020) 
a rivoluzionare il campo:

✤ GPT3 è rivoluzionario per via delle
sue enormi dimensioni
(numero di parametri) 
non per l’architettura di per sé. 

✤ Si scopre che i language models sono few-shot 
learners. Cosa significa?

✤ Non si confondano il fine tuning 
con il zero, 
one e few shot learning. 
Solo nel primo caso vengono
aggiornati i parametri del modello!



Large Language Models (LLMs)
Modelli di linguaggio generativi

✤ Riassumendo:

✤ ChatGPT è un chatbot avanzato basato su un modello di linguaggio generativo raffinato con 
apprendimento per rinforzo con feedback umano

✤ I modelli di linguaggio generativi sono – a oggi – delle rappresentazioni eccellenti della 
dissociazione tra linguaggio e pensiero. 

✤ Non per caso, sono stati soprannominati ‘pappagalli stocastici’

✤ “The abilities that emerge are not magic—they are all represented in some form within the 
LLMs’ training data (or the prompts they are given) but they do not become apparent until 
the LLMs cross a certain, very large, threshold in their size.” (Economist 2023)

✤ Nessuna intenzionalità e consapevolezza

✤ Capacità di ragionamento limitate



✤ ChatGPT è stato sviluppato usando metodi che sono 
noti e sono stati già usati: prospettiva storico-evolutiva 
delle language-based technologies e evoluzione dei 
LLMs

✤ L’averne aperto l’accesso al pubblico senza limitazioni e 
senza una particolare promozione delle sue capacità 
sono due elementi che hanno contribuito al suo 
successo e allo stupore generalizzato su quanto sia 
‘bravo’.

No! ChatGPT non è rivoluzionario da un punto 
di vista tecnologico



✤ In quanto modello di linguaggio, ChatGPT non ha 
accesso al Web per recuperare informazioni. La sua 
‘conoscenza del mondo’ è limitata ai dati usati per 
addestrarlo.

No! ChatGPT non è un motore di ricerca



No! ChatGPT non è un motore di ricerca



✤ Per quanto parte dei dati usati per generarlo possano 
essere memorizzati dal modello, ChatGPT è in grado di 
generare istanze di testo nuove.

No! ChatGPT non è un database



Aspetti etici

✤ Bias



Aspetti etici

✤ Tanti!

✤ È innegabile che gli sviluppatori di ChatGPT abbiano posto attenzione a evitare 
che contenuti tossici e violenti avessero (troppo) spazio nell’insieme dei dati di 
pre-addestramento – come dimostra questa interazione



Aspetti etici

✤ Tanti!

✤ È innegabile che gli sviluppatori di ChatGPT abbiano posto attenzione a evitare 
che contenuti tossici e violenti avessero (troppo) spazio nell’insieme dei dati di 
pre-addestramento – come dimostra questa interazione

✤ “Il costo sociale di questa operazione, però, sembra avere ricevuto poca 
attenzione: lavoratori pagati meno di $2 l’ora perché eliminassero manualmente 
contenuti tossici. Oltre a essere pura estrazione di surplus dalla forza lavoro di altri 
esseri umani, inerente al modello capitalista, i danni psicologici di un’esposizione 
prolungata a contenuti tossici sono una conseguenza non banale e duratura di questo 
tipo di lavoro. “ (Caselli, 2023)



Aspetti etici

✤ Manipolazione: il testo di ingaggio con questi modelli può essere manipolato per poi 
ottenere il risultato voluto.

✤ Disinformazione: Può essere uno strumento potente per facilitate la diffusione di notizie 
false e alimentare campagne di disinformazione

✤ Lavoro: es. cosa succederà 
alla professione dell’informatico?

✤ Sostenibilità ambientale: costi di 
addestramento dei LLMs

✤ Dominio di Big Tech su AI /
Ricerca Pubblica
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