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Introduzione

● Il settore dellʼNLP ha visto un progresso senza precedenti nel corso degli ultimi 
anni

● Gran parte di questi progressi sono dovuti alla sostituzione dei “sistemi 
tradizionali” con più recenti modelli basati su algoritmi di Deep Learning
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Neural Language Model (NLM)
● UN NLM è una rete neurale addestrata per approssimare 

la funzione di language modeling

● Un modello del linguaggio probabilistico (LM) definisce 
la probabilità di una frase s = [w1, w2, …, wn] come:

● Bengio et al. (2003) proposero un modello in grado di 
risolvere tale funzione ricorrendo allʼarchitettura di una 
rete neurale → Neural Probabilistic Language Model
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Transformer Models

● Ad oggi, il Transformer è lʼarchitettura più utilizzata per 
lo sviluppo di NLM allo stato dellʼarte

● Il Transformers (Vaswani et al., 2017) sfrutta il 
meccanismo dellʼattention per creare rappresentazioni 
contestuali delle parole e imparare le relazioni fra di esse
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BERT (Devlin et al., 2019)
● Modello encoder (12/24 layers)

● Addestrato per approssimare la funzione di 
Masked Language Modeling (MLM) 

● Il modello può poi essere ri-addestrato 
(fine-tuning) per risolvere svariati task di 
NLP:

○ Sentiment analysis;
○ Question answering;
○ Textual entailment;
○ etc.
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Parameters are all you need (?)

Fonte: https://huggingface.co/blog/large-language-models

https://huggingface.co/blog/large-language-models


The missing elements in NLP (Yoav Goldberg, spaCy IRL 
2019)

Link al tak: https://www.youtube.com/watch?v=e12danHhlic 

https://www.youtube.com/watch?v=e12danHhlic


Il ruolo delle 
risorse 
linguistiche



Data is all you need

Fonte: https://www.lesswrong.com/posts/asqDCb9XzXnLjSfgL/trends-in-training-dataset-sizes
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Data is all you need

Language Models are Few-shot Learners (Brown et al., 2020), 
https://proceedings.neurips.cc/paper/2020/file/1457c0d6bfcb4967418bfb8ac142f64a-Paper.pdf



Valutazione, specializzazione e interpretazione
Qual è il ruolo delle risorse linguistiche annotate nellʼepoca dei Large Language 
Modes addestrati su milioni di documenti contenenti testo grezzo?

● Il ruolo delle risorse linguistiche annotate non è meno importante, ma possiamo 
dire che è cambiato

● Principali utilizzi:
○ Valutazione dei modelli → Benchmark, campagne di valutazione;
○ Specializzazione dei modelli per task/competenze specifiche;
○ Analisi/interpretabilità dei modelli (probing tasks, diagnostic tests, ecc.).
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Valutazione dei modelli
● NLP benchmarks per la valutazione 

delle performance di (L)LMs;
● Alcuni esempi:

○ GLUE Benchmark 
(https://gluebenchmark.com/):

■ Linguistic Acceptability;
■ Sentiment Analysis;
■ Textual Entailment;
■ etc

○ SuperGLUE 
(https://super.gluebenchmark.com/):

■ Words in context;
■ Broadcoverage Diagnostics;
■ etc.

https://gluebenchmark.com/
https://super.gluebenchmark.com/


Valutazione dei modelli

Dynabench: Rethinking Benchmarking in NLP 
(Kiela et al., 2021), 
https://aclanthology.org/2021.naacl-main.324
.pdf?ref=ruder-io

https://aclanthology.org/2021.naacl-main.324.pdf?ref=ruder-io
https://aclanthology.org/2021.naacl-main.324.pdf?ref=ruder-io


Valutazione dei modelli

● E per la lingua italiana?

● EVALITA: campagna periodica (biennale) di 
valutazione dei modelli di NLP

○ !! Edizione 2023, 7-8 Settembre 2023, Parma !!

Link al sito: https://www.evalita.it/

https://www.evalita.it/
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T5 model T5 specializzato su taks di 

Sentiment Analysis
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Specializzazione dei modelli

Syntax-BERT: Improving Pre-trained Transformers with Syntax Tree (Bai et al., 2021), 
https://aclanthology.org/2021.eacl-main.262.pdf  
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Specializzazione dei modelli

Scaling 
Instruction-Finetuned 
Language Models (Chung 
et al., 2022), 
https://arxiv.org/pdf/2210
.11416.pdf
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Interpretazione dei modelli

● Nel contesto degli studi di NLP, interpretare un NLM vuol dire definire tecniche per:
○ comprendere le competenze linguistiche codificate implicitamente da tali modelli;
○ studiare come tali competenze sono (o non sono) utilizzate nel momento in cui un dato modello 

viene addestrato per risolvere un preciso downstream/fine-tuning task
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● Alcune domande:
○ Quali competenze sintattiche sono codificate allʼinterno delle rappresentazioni interne 

(word/sentence embeddings) di un NLM?
○ Quali competenze linguistiche vengono utilizzate quando il modello risolve un task, e.g. Sentiment 

Analysis?



Assessing BERT’s Syntactic Abilities (Goldberg, 2019)

● Goldberg (2019) propone una metodologia per testare la competenza linguistica 
implicita di BERT

● Nello specifico, sono considerati due fenomeni specifici:
○ Accordo Soggetto-Verbo;
○ Anafora.

● Approccio: mascherare la parola target e chiedere al modello di completare con la 
parola predetta con probabilità più alta
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the game that the guard hates is bad
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Assessing BERT’s Syntactic Abilities (Goldberg, 2019)

the game that the guard hates [MASK] bad

● p(is) = ?
● p(are) = ?



Assessing BERT’s Syntactic Abilities (Goldberg, 2019)



SyntaxGym (Gauthier et al., 2020)

SyntaxGym: An Online Plaftorm For 
Targeted Evaluation of Language 
Models (Gauthier et al., 2020)
Paper: 
https://aclanthology.org/2020.acl-d
emos.10/
Sito: https://syntaxgym.org/

https://aclanthology.org/2020.acl-demos.10/
https://aclanthology.org/2020.acl-demos.10/
https://syntaxgym.org/


Probing Task

Fonte: https://people.cs.umass.edu/~miyyer/cs685_f20/slides/19-probes.pdf

https://people.cs.umass.edu/~miyyer/cs685_f20/slides/19-probes.pdf


Profilare un Neural Language Model
● Il “linguistic profiling” (van Halteren, 2004) è una metodologia che assume che 

grandi quantità di caratteristiche (features) linguistiche possano essere 
particolarmente utili per la risoluzione di diversi task di NLP, e.g.:

○ Text Profiling (e.g. leggibilità, classificazione di genere testuale)
○ Author Profiling (e.g. età di uno scrivente; lingua materna di uno studente)

Domanda di ricerca:

È possibile sfruttare il potenziale di tali caratteristiche per studiare il 
comportamento implicito di NLMs allo stato dellʼarte?
Linguistic Profiling of a Neural Language Model (Miaschi et al., 2020) [Outstanding Paper for COLING 2020], 
https://aclanthology.org/2020.coling-main.65.pdf

https://aclanthology.org/2020.coling-main.65.pdf


Profiling-UD: a tool for Linguistic Profiling of Texts
● ProfilingUD (Brunato et al., 2020) è 

unʼapplicazione che permette di effettuare il 
linguistic profiling di collezioni di testi per 
molteplici lingue

● Permette lʼestrazione di più di 130 features, 
riconducibili a diversi livelli di annotazione 
linguistica

● Link: http://linguistic-profiling.italianlp.it/

http://linguistic-profiling.italianlp.it/
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Profilare un Neural Language Model
● Che tipo di competenze linguistiche hanno i NLM italiani?

● In “Probing Linguistic Knowledge in Italian Neural Language Models across 
Language Varieties” (Miaschi et al. 2022), abbiamo applicato il linguistic profiling 
approach sui 7 Transformer model disponibili per la lingua italiana, al fine di:

○ Compararne le performance;
○ Indagare se e come la conoscenza codificata da questi NLM differisce tra generi testuali e le varietà 

linguistiche.



I modelli



La risorsa linguistica

Link al sito: https://universaldependencies.org/

https://universaldependencies.org/
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