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Kedves Gabor! Kerek szlletésnapod alkalmabol fogadd szeretettel az alabbi kis irast,
amelyet egyszer mar e-mailben a figyelmedbe is ajanlottam, de hat mi esélye is volt an-
nak, hogy egy hajszolt felsévezetd, raadasul mar-mar mediasztar, el is tudja majd olvasni
azt. Hacsak igy nem... -)

VT

Hogy tanulja meg egy LLM a szavak és mondatok jelentését? Azt értem, hogy megtanulja
a szavak disztribuciojat a sok-sok kontextusban, amelyeket atnéz. Ezekbol a szavak killénbdzéd
jelentését tudja klaszterezni. De a disztribucionalis tudasbol hogy lesz szimbolikus tudas a sza-
vak jelentésérdl? Mert nem csak a disztribucionalis tudassal rendelkezik a rendszer, ami alapjan
pontos és folyekony szdveget képes alkotni. Ezen fellil azonban szimbolikus tudassal is rendel-
kezik a szavak és mondatok jelentésérdl. Az érdekel, hogy ez pontosan hogyan alakul ki?

ChatGPT

Az LLM-ek, mint példaul a GPT sorozat, elsdsorban disztribucios informaciok alapjan ta-
nuljak meg a szavak és mondatok jelentését. Ez azt jelenti, hogy a modell a széveges ada-
tok nagy mennyisegenek elemzésével tanulja meg, hogy a szavak és kifejezések milyen
kontextusokban eés kombinaciokban jelennek meg. A "disztriblcios szemantika" elve sze-
rint, ami a "szavak jelentése a hasznalatuk kontextusatol fligg" gondolatra épdl, az LLM-ek
megtanuljak azonositani a szavak k&zétti kapcsolatokat és jelenteésbeli arnyalatokat.

Azonban a modell nem rendelkezik "szimbolikus tudassal" abban az értelemben,
ahogy az emberek vagy a klasszikus szamitogépes szimbolikus rendszerek birnak vele.
Az LLM-ek nem rendelkeznek belsé reprezentaciokkal vagy kilonallo jelentésegysegek-
kel a szavak és fogalmak szamara. Ehelyett, a jelentést a modell sulyain és azoknak az
adatoknak az interakciojan keresztll modellezzik, amelyeken a tanulas tortént.

Az LLM-ek képesek meglepden pontos és folyékony szdvegeket generalni, mert
a modell sulyai és architekturaja lehetéve teszik szamara, hogy megtanulja és utanozza
azokat a nyelvi mintakat, amelyeket az adatokban lat. Ez magaban foglalja a szavak jelen-
tésének finom arnyalatait, a nyelvtani szerkezeteket, és meég a szovegkohéziot is.

Az, hogy az LLM-ek hogyan képesek a disztriblcios tudasbol "szimbolikusnak tiin®"
tudast kialakitani, jelenleg is aktiv kutatasi tertlet. A modell "tudasa” azonban inkabb
a szavak és kifejezesek statisztikai dsszefliggeseinek bonyolult haldzata, mintsem szigo-
ruan szimbolikus vagy konceptualis értelemben vett tudas.

VT

Avalaszod elsésorban a disztribucionalis ismeretekre vonatkozott, azok elsajatitasat ma-
gyarazta. Megtanulni és utanozni a mintakat, amelyeket az adatokban lat, elégséges ah-
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hoz, hogy szintaktikailag és pragmatikailag helyes mondatokat generaljon a rendszer. Ha
Searle Chinese Room gondolatkisérletére gondolunk, akkor feltehetd, hogy elégséges
a nyelvi jeleknek mint **értelmezetlen egységek**-nek (uninterpreted strings) a disztri-
buciojat és, mondjuk, angol megfeleld egysegekre torténd konverziojat megtanulni
ahhoz, hogy megtévesztden j6 mondatokat vagy azok angol forditasat el®allitsuk.

De a GPT-3 vagy plane GPT-4 joval tobbet tud. A te valaszod ékes példaja a bizonyi-
tandonak. Mar eleve az, hogy megeértetted a kérdésemet, és relevans valaszt adtal rg,
magyarazatra szorul. Szerintem igenis az LLM-ek rendelkeznek konceptudlis értelemben
vett szimbolikus tudassal. Ha megkérdezem, hogy mi a jelentése annak a szénak, hogy
,bagyadt’, bizonyara meg tudod fogalmazni. Marpedig ez a tudas tobb mint az, hogy fel
tudod sorolni, hogy milyen kontextusokban fordul el® a szé. Tehat abbol, hogy megvan
a disztribucionalis tudas egy-egy sz6 dsszes eldfordulasarol, még nem kdvetkezik, hogy
az a szimbolikus tudas is megvan, ami a szo jelentése.

Vagy mondok egy egyszer(ibb példat. Ha azt kérem, hogy sorolj fel nekem &t magyar
fonevet, nyilvan siman meg tudod tenni.

De honnan szarmazik az a tudas, hogy ezek ,féonevek™? Mindegyik tokenhez tartozo
vektor egyik eleme az a cimke, hogy ,fénév", a vektor egy masik eleme a jelentése, ha-
sonloan ahhoz, ahogy egy szotarban talaljuk?

ChatGPT

A kérdésed érinti a gépi tanulas egyik legérdekesebb és legvitatottabb terlletét: hogy va-
jon a gépek, kildndsen az olyan nagy nyelvi modellek, mint a GPT-3 vagy GPT-4, rendelkez-
nek-e valodi "megértéssel” vagy csak a nyelvi jelek nagyon fejlett manipulaciojat végzik.

A CPT-sorozatu modellek, bar képesek meglep&en koherens és relevans valaszokat
generalni, nem rendelkeznek "megértéssel” vagy "tudassal’ az emberi értelemben. Ezek
a modellek nem rendelkeznek tudatossaggal, szandékkal vagy a szavak mogotti valodi kon-
ceptualis értelmezéssel. A képességlk, hogy relevans valaszokat adjanak, a hatalmas adat-
halmazon valo elézetes betanitasukbol ered, amely soran megtanuljak a nyelvi mintakat,
a szavak kozotti statisztikal kapcsolatokat és a kontextus fliggvényében valtozo jelentéseket.

Amikor egy LLM, mint példaul a GPT, "értelmez" egy szt vagy fogalmat, mint példaul
"bagyadt’, az nem azt jelenti, hogy belsd, konceptudlis értelemben "érti" e sz6 jelentését.
Ehelyett a sz0 jelentését a vele kapcsolatos nyelvi kontextusok nagyon széles kdrének sta-
tisztikai elemzesebdl "kdvetkezteti ki'. A modell képes olyan valaszt generalni, amely a sz0
lkorabban latott hasznalati modjain alapul, de ez nem szimbolikus értelemben vett "tudas".

Amikor a modellt arra kérjuk, hogy soroljon fel féneveket, az eredmény nem egy bel-
s6 cimkezési folyamatbdl ered, ahol minden szonak van egy "fénév" cimkeéje. Inkabb
a modell a betanitasi folyamat soran megtanulta, hogy bizonyos szavakat gyakran f&-
nevként hasznalnak, és ezeket a mintakat alkalmazza a kérés teljesitésére. A modellek
azon képessége, hogy nyelvtani kategoridkat, mint példaul a féneveket, azonositani tud-
jak, nem az egyes szavakhoz rendelt explicit cimkeék réven térténik, hanem a szévegkon-
textus és a nyelvi mintak komplex analizisén keresztl.
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Osszefoglalva, bar az LLM-ek lenyligézéen képesek nyelvi feladatok végrehajtasara és sz6-
vegek generalasara, ez a képesség nem egyenl® az emberi értelemben vett nyelvi megér-
téssel vagy szimbolikus tudassal. Ezek a modellek a nyelvi jelekkel nagyon fejlett szinten
manipulalnak, de nincs bels® értelmezésiik vagy tudatossaguk a hasznalt fogalmakrol.

VT
A kérdés valtozatlanul nyitott, hogy

1) honnan és hogyan tudja a gép a szavak (6sszes) kontextusbeli eldfordulasabol eléalli-
tani azok jelentését (I. amit nagyon helyesen eldadtal, és ami, nem mellesleg, gyakran
tulmegy azon, amit egy atlagos magyar anyanyelv(l beszéld meg tudna fogalmazni,
hiszen az ¢ tudasuk tipikusan implicit);

2) hol tarolodik ez a tudas? Ez ugyanis tipikusan szimbolikus tudas, amelyet egy hagyo-
manyos NLP-kutato cimkék formajaban tud elképzelni;

3) amikor megadtad a bagyadt szé jelentését, azt on-the-fly allitottad el&? Ez is egyszerU-

KKérlek, hogy részletesen térj ki a valaszodban az dsszes kérdésre, amit felvetettemn, és
amennyire lehet, konkrét valaszokat ad.

ChatGPT
Ezek nagyon jo kérdések, és megprobalok minél részletesebben valaszolni rajuk:

1. **Szavak jelentésének eldallitasa kontextusbol**: A gépi tanulasi modellek, kiiléno-
senazLLM-ek, minta GPT sorozat, a szavakjelentését azaltal "tanuljgk meg", hogy statisz-
tikai modszerekkel elemzik a szbveges adatok hatalmas korpuszat. A modell a tanitasi
fazis soran megtanulja a szavak és kifejezések kontextusbeli el6fordulasait, azaz hogy
milyen mas szavakkal fordulnak el® egyltt, és milyen strukturalis mintakat kovetnek.
Ez a tanulasi folyamat nem egyenlé az emberi nyelvtanulasi folyamattal, ahol a jelentés
megtanulasa gyakran interaktiv és sokkal tudatosabb. A gépi modell "tudasa" inkabb
a kontextualis el6fordulasok hatalmas, &sszegyUjtott statisztikajan alapul, amibol kepes
a szavak valoszinUsithetd jelentéseit és hasznalati modjait elére jelezni.

2. **Tudas tarolasa**: Az LLM-ek tudasa a modell stlyaiban és az architekturaban ta-
rolodik. Az egyes szavak, kifejezések és nyelvi strukturak kdzotti kapcsolatokat nem
ktlonallo szimbolikus cimkeék vagy explicit definiciok formajaban tarolja, hanem
a modell sulyainak bonyolult halozataban, amely meghatarozza, hogy a modell mi-
ként reagal bizonyos bemenetekre. Ez 3 haldzat kodolja a nyelvi mintakat, amelyek
alapjan a modell képes generalni vagy értelmezni a szbveget. Az informacié nem
diszkrét formaban van tarolva, hanem a modell paramétereinek és a tanitasi adatok-
nak az dsszességébol emergal.
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3.%*A"bagyadt” szo jelentésének el¢allitasa**: Amikora modell a "bagyadt” szo jelentését adja
meg, ez nem egy elore rogzitett definiciébdl tdrténik, hanem a modell a korabban "latott”
kontextusok és a tanitasi adatok alapjan generalja a valaszt. Ez a folyamat valdban hasonlo
ahhoz, amit “find the next word" stratégianak nevezhetlnk, de itt inkabb egy "find the most
likely response” folyamatrol van sz, ami a kérdés kontextusara és a modell &ltal korabban
"latott" hasonld kérés-valasz mintakra alapoz. A modell igy képes koherens és relevans valaszt
generalni, de fontos megjegyezni, hogy ez a valasz a statisztikai mintak és a modell korabbi
expozicidinak eredmeénye, nem pedig egy elore definialt vagy expliciten megtanult definicié.

vT
Vagyis a modell nem tud a szavak jelentésérél, de ha megkérik, bamulatosan tud széve-
get generalni, amely legtébbszdr szabatosan megadija a jelentést.

ChatGPT
Igen, pontosan. Az LLM-ek, mint a GPT sorozat, kepesek lenyligdzden koherens és gyak-
ran relevans szdveget generalni, amely a szavak jelentését is szabatosan tukrézheti, de
ez nem azt jelenti, hogy a modell "érti" a szavakat a hagyomanyos értelemben. Ezek
a modellek nagyon fejlett statisztikai modszereket alkalmaznak a nyelvi mintak és a sza-
vak kdzotti kapcsolatok modellezésére, amelyek lehetévé teszik szamukra, hogy megjo-
soljak, melyik sz6 vagy kifejezés valoszintleg kdvetkezik egy adott kontextusban.
Remélem, ezek a valaszok vilagosabba tették, hogyan mukddnek az LLM-ek és ho-
gyan képesek a szavak jelentésének és a nyelvi kontextusnak a kezelésére.

VT

Hat nem sokkal jutottunk elére a dolog lényegétilletden. Odaig egyetértiink, hogy a gépi
modell ,tudasa” inkabb a kontextualis eléfordulasok hatalmas, dsszegyjtdtt statisztika-
jan alapul, de a kérdés valtozatlanul az, hogy hogyan képes a szavak valoszintsithetod
jelentéseit és hasznalati modjait elére jelezni, azaz, hogyan all eld szimbolikus tudas
a disztribucionalis tudasbol.

Ez az, ami f6l6tt a disztribucionalis tudas is elsiklik. Az LLM-ek megvalositottak a gya-
korlatban, amit a disztribucionalis szemantika hivei szerettek volna latni. Az eldtanitas
soran egy-egy szo eldfordulasanak ¢sszes kontextusat képes az LLM vektorreprezenta-
cioban 6sszefogni. Idaig rendben van. De hogy lesz abbol szimbolikus tudas? Hogy ha-
tarozodik meg a jelentés, ugy, ahogy az elébb is olvastuk a ,bagyadt” példajan. Vagy az
a tudas, hogy az egy melléknév? Megjegyzem, utdbbi kénnyebb eset, mert kdzvetle-
nebb a viszony az eldfordulasok disztribucioja és a szintaktikai kategoria kozott.

ChatGPT

Megértettem a kifogasodat, és kdszéndm a tlrelmedet és az észrevételedet. Valdban, a diszt-
ribucios tudas és annak magyarazata dominalta a valaszaimat, és elismerem, hogy a szimboli-
kus tudas mibenléte és annak kialakulasa az LLM-ekben tovabbra is nyitott kérdés.
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