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Themenübersicht

• Sprachmodelle: Intuition
• Embeddings und Tokenisierung
• GPT und Large LMs
• Einschränkungen
• Prompt Engineering
• Tools & Methoden
• Evaluation von LLMs
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Über Sprachmodelle wird 
gesprochen…
DeReKo-KorAP-Release 2024-I
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Wortfrequenzen in DeReKo
DeReKo-KorAP-Release 2024-I
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Wortfrequenzen in DeReKo
DeReKo-KorAP-Release 2024-I
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Generative Sprachmodelle

Sagen das nächste Token vorher…
• basierend auf dem was schon generiert ist
• Wort für Wort, bzw. Token für Token
• Hier: 9 Tokens als Kontext 

→ GPT: hat 100.000 Tokens als Kontext
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Sprachmodelle

Wie wahrscheinlich ist eine bestimmte 
Wortsequenz?

Barack Obama war auf Staatsbesuch in ______
Barack Obama war auf Staatsbesuch in Deutschland ______
Barack Obama war auf Staatsbesuch in Deutschland und ______
Barack Obama war auf Staatsbesuch in Deutschland und hielt ______
Barack Obama war auf Staatsbesuch in Deutschland und hielt eine ______
Barack Obama war auf Staatsbesuch in Deutschland und hielt eine Rede
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Sprachmodelle

Nächstes Token: Wahrscheinlichkeitsverteilung über 
festgelegtes Vokabular

Barack Obama war auf Staatsbesuch in Deutschland und hielt eine Rede

Barack Obama war auf Staatsbesuch in Deutschland und hielt eine Rebe

Barack Obama war auf Staatsbesuch in Deutschland und hielt eine Bart
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Sprachmodelle

Nächstes Token: Wahrscheinlichkeitsverteilung über 
festgelegtes Vokabular

Barack Obama war auf Staatsbesuch in Deutschland und hielt eine Rede

Barack Obama war auf Staatsbesuch in Deutschland und hielt eine Rebe

Barack Obama war auf Staatsbesuch in Deutschland und hielt eine Bart
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One-Hot Encoding
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• Viele ML-Modelle brauchen als Input Zahlen
• Dünn besetzte Vektoren der Länge |V|

• V = Vokabular
• Keine Informationen über Wortähnlichkeit

• Ich trinke gerne Kaffee
• Ich trinke gerne _____

• Wortähnlichkeit: „You shall know a word by the 
company it keeps.“ (Firth, 1957)
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Zählungen im Kontext
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• Wie oft kommen die Wörter im Trainingskorpus im 
gleichen Kontext vor?

• „Kaffee“ und „O-Saft“ sollten einen ähnlichen 
Vektor haben

• „Alpaka“ und „Zebra“ sollten einen ähnlichen 
Vektor haben
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Word Embeddings
• Kürzere Vektoren

• Etwa 50-1000, nicht |V|
• Keine klare Interpretation
• Dicht besetzt
• Können negative und Dezimalzahlen enthalten
• Tendenziell bessere Ergebnisse bei NLP-Aufgaben
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Word Embeddings: Ziel
Die Embeddings ähnlicher Wörter sollen im 
Vektorraum nah beieinander liegen.
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Word Embeddings: Training
• Bei Mikolov et al. (2013a):

• Continuous bag of words (CBOW):
• Wahrscheinlichkeit maximieren, ein 

Zielwort auf Basis des Kontexts 
vorauszusagen

• habe einen _____ Döner gegessen
• Skip-gram:

• Hier werden die Kontextwörter auf Basis 
des Zielworts vorausgesagt

• _____ _____ vegetarischen _____ _____
• Bekannt als word2vec (Mikolov et al., 2013a; 2013b)
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Word Embeddings: 
Generierung von 
Trainingsdaten
• Trainingsdaten automatisch aus Fließtext generierbar
• Für Kontextfenster +/- 2:

• Ich habe einen vegetarischen Döner gegessen
• Ich habe einen vegetarischen Döner gegessen

• Die gelernten Gewichte werden als die Embeddings genommen
• Länge: Anzahl der Neuronen im Hidden Layer
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Word Embeddings: Finden von 
Analogien

• Mikolov et al. (2013c): 
• v(Mann) – v(Frau) ≈ v(König) – v(Königin)

• Gilt auch für andere Analogien
• Frankreich: Paris, Deutschland: Berlin
• Schön: schöner, gut: besser

• Problem: Bias
• Bolukbasi et al. (2016):

• v(Mann) – v(Frau) ≈ v(Computer-Programmierer) – v(Hausfrau)
• Debiasing
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Word Embeddings: Berechnung 
von Wortähnlichkeit

• Typischerweise mithilfe der 
Kosinusähnlichkeit

• Gleiche Richtung: 1
• Orthogonal: 0
• Entgegengesetzte Richtung: -1
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Word Embeddings: statisch vs. 
kontextuell

Foto: 1)

Foto: Wilm

• Bisher: statische Embeddings
• Nur ein Vektor für „Maus“

• Bei Transformern: kontextuelle Embeddings
• Eingabesequenz x1, …, xn

• Für Token xi:
• Ausgabevektor yi repräsentiert die 

Bedeutung im Kontext von x1, …, xn

1) https://images.pexels.com/photos/301448/pexels-
photo-301448.jpeg?
auto=compress&cs=tinysrgb&w=1260&h=750&dpr=1
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Tokenisierung
• Konvertierung von rohem Text zu Sequenzen von Tokens
• Tokens sind die atomare Einheit, die von LLMs verarbeitet wird

„Das hässlichste Sofa ist das gemütlichste.“

• z.B. auf Wortebene: [„Das“, „hässlichste“, „Sofa“, „ist“, „das“, „gemütlichste“, “.“]
• Das Vokabular wird auf Basis von Trainingsdaten bestimmt
• Jedem Token wird ein Index zugewiesen, der einen Eintrag in einer Embedding-Matrix repräsentiert

Das: 0 {Das {[0],
ist: 1 hässlichste  [234],
der: 2 Sofa  [2978],
erste: 3 ist  [1],
Satz: 4 das  [13],
des: 5 gemütlichste  [7615],
… .}  [7]}
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Tokenisierung auf Character-
Ebene
• Tokenisierung auf Wortebene ist intuitiv, aber

• Das Vokabular ist sehr groß
• Es kommt zu Problemen bei ungesehenen Wörtern

• Vielleicht kann Tokenisierung auf Character-Ebene eine Alternative sein
• Das Vokabular besteht nur aus dem Alphabet, Zahlen und Sonderzeichen
• auch Wörter, die nicht in den Trainingsdaten waren, können repräsentiert werden

• [„D“, „a“, „s“, „ „, „h“, „ä“, „s“, „s“, „l“, „i“, „c“, „h“, „s“, „t“, „e“, „ „, „S“, „o“, „f“, „a“, „ „, 
„i“, „s“, „t“, „ „, „d“, „a“, „s“, „ „, „g“, „e“, „m“, „ü“, „t“, „l“, „i“, „c“, „h“, „s“, „t“, „e“, „.“]

• Nachteile:
• Keine Bedeutung eines Tokens mehr erkennbar
• Die Sequenzen werden länger, sodass das LLM effektiv weniger Kontext sieht

• Es sind jetzt 42 statt 7 Tokens

https://i.imgur.com/64Q0sqr.jpg
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Intuition: Tokenisierung auf 
Teilwort-Ebene
Kompromiss: Statt auf Wortebene

gemütlich hässlich
gemütlicher hässlicher
gemütliches hässliches
gemütliche hässliche
gemütlichste hässlichste

werden Tokens auf Teilwort-Ebene gebildet: gemüt, häss, lich, er, es, e, ste

Wenn z.B. das Wort „grün“ in den Trainingsdaten vorkommt, das Wort „grünlich“ aber 
nicht, kann es trotzdem sinnvoll repräsentiert werden.



C o l l e c t i o n s
L e x i c a l  

R e s o u r c e s
E d i t i o n s

I n f r a s t r u c t u r e /  
O p e ra t i o n s

https://www.text-plus.org

Tiktokenizer

https://tiktokenizer.vercel.app/
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Fehler im Zusammenhang mit 
Tokenisierung

ChatGPT-4o mini; https://chatgpt.com
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Fehler im Zusammenhang mit 
Tokenisierung

ChatGPT-4o mini; https://chatgpt.com
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Entwicklung: von Eliza zu LLMs

1960 202019901970 1980 2000 2010
1966

ELIZA

20021997

Bi-directional
RNNs

SRILM
KenLM

Feed Forward 
NNs als LMs

2011 2013

2014

2015 2017

2018
2001

Encoder-
Decoder / 

Sequence-to-
Sequence

Transformer

Attention

word2Vec

2022

ChatGPT
Word Embeddings

Anwendung von NNs
v.a. für Sprach-/Schrifterkennung

LSTM

Bessere Computer Hardware: immer größere NNs
„deep“ NNs

Entwicklungen zu stat. LM: n-gram / smoothing

Forschung an NNs, 
Entwicklung RNNs 
v.a. für Sprach-/Signalverarbeitung

RNNs/LSTMs 
als LMs BERT

Blau = statistische Ansätze

Grau = neuronale Ansätze
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Landsberger Poesieautomat

https://news.wuerth.com/de/der-landsberger-poesieautomat-von-
hans-magnus-enzensberger-wechselt-seinen-standort/

https://www.mww-forschung.de/blog/-/blogs/veza-canetti-im-
aquarium-und-andere-archiverfahrungen
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Attention …
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… is all you need!

Vaswani et al., 2017
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Encoder-Decoder Architektur
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Encoder-Decoder Architektur
 

• Beispiel: Maschinelle Übersetzung
     

„Welcome to NYC“ 

    ↓
  „Bienvenue à NYC“
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Worte (Token) als Input
• Encoder generiert eine 

numerische 
Repräsentation für jedes 
Wort

 num. Darstellung →
enthält Information über 
die Bedeutung des Wortes
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Output des Encoders
(→ kodierte Sequenz)
dient als Input für Decoder
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Output des Encoders
(→ kodierte Sequenz)
dient als Input für Decoder

• Zusätzlicher Input für 
Decoder: Tokensequenz
(übersetzte Wortsequenz) 
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Decoder startet die 
Dekodierung: 
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Decoder startet die 
Dekodierung:

• Der generierte Output 
dient dann als zusätzlicher 
Input für die Generierung 
des nächsten Worts
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Decoder startet die 
Dekodierung 

• Der generierte Output 
dient dann als zusätzlicher 
Input für die Generierung 
des nächsten Worts
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Decoder startet die 
Dekodierung 

• Der generierte Output 
dient dann als zusätzlicher 
Input für die Generierung 
des nächsten Worts

• … bis zu einem End-Token
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Encoder: darauf trainiert, eine 
Sequenz zu „verstehen“ und die dafür 
relevante Information zu extrahieren

• Decoder: dekodiert die numerische 
Representation

• Tasks: Sequence-to-Sequence (z.B. 
MT, Summarization, QA, 
Spracherkennung…)
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Attention
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Attention (Encoder):
Wie relevant ist Wort X im Satz 
bezogen auf die anderen Wörter im 
Satz?

https://www.youtube.com/watch?v=TQQlZhbC5ps
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Attention (Encoder):
Wie relevant ist Wort X 
im Satz bezogen auf 
die anderen Wörter im 
Satz?

• Multi-Head: Attention-
Extraktion wird 
gleichzeitig mehrmals 
ausgeführt
 

https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Attention (Encoder):
Wie relevant ist Wort X 
im Satz bezogen auf 
die anderen Wörter im 
Satz?

• Multi-Head: Attention-
Extraktion wird 
gleichzeitig mehrmals 
ausgeführt
 

https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Attention (Decoder): Masked 
Attention
→ kein „Vorausschauen“ möglich

https://www.youtube.com/watch?v=TQQlZhbC5ps

  0        0          0 

   0          0

   0
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Attention (Enc-Dec): Cross-Attention

Wie relevant ist jedes Wort X des 
Input-Satzes für jedes einzelne 
Wort des Output-Satzes?
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Neuronale LM: Transformer

Vaswani et al., 2017

• Attention (Enc-Dec): Cross-Attention

Wie relevant ist jedes Wort X des 
Input-Satzes für jedes einzelne 
Wort des Output-Satzes?

https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/
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Neuronale LM: BERT

Devlin et al., 2019

• BERT: Bidirectional Encoder 
Representations from Transformers

     

  Anwendung für viele NLP-Tasks 
(Sequence 

classification) 

z.B. Sentimentanalyse, NER, …
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Neuronale LM: GPT

• GPT: Generative Pretrained 
Transformers

• „echtes“ LM: nur vorhergehende 
Wörter sind bekannt (Masked 
Attention      )

• Generatives Modell
• Pretraining auf Language Modeling 

Task
Radford et al., 2018
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Neuronale LM: GPT

• Fine-Tuning auf gelabelte Daten
z.B. Konversationsdaten
→ Frage + Antworten (inkl. gelabelte
     korrekte Antwort)

• Beispiel: 
Training auf Frage-Antwort-Paare 
(von Menschen gelabelt / gerankt nach 
Korrektheit, sozialer Verträglichkeit)

Radford et al., 2018
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Tools

https://www.reddit.com/r/
ChatGPT/comments/14k8dvi/
harry_potter_x_chatgpt/



C o l l e c t i o n s
L e x i c a l  

R e s o u r c e s
E d i t i o n s

I n f r a s t r u c t u r e /  
O p e ra t i o n s

https://www.text-plus.org

Tools – ChatGPT

• Nutzt selbst Tools (GPT-4o)
• Browser: Websuche
• Calculator
• Interpreter/Python: Bsp. Matplotlib zur Erstellung von 

Diagrammen
• DALL-E: Bilder generieren
• GPT Vision Model: Bilder interpretieren
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GPT ➡ Large Language Model

Llama 3: Dubey et al., 2024

• Modellgröße: Anzahl der lernbaren Modellparameter (1 
Milliarde?)

• Menge der Trainingsdaten: Anzahl der Tokens (Wörter)

• Rechenressourcen

→ Llama 3
    405 Mrd. Parameter, trainiert auf 15,6 Billionen Tokens 
    (5% nicht englische Daten) 

→ GPT-4
     Trainingsdauer GPT4: 90-100 Tage, geschätzter 
Energieverbrauch
     äquivalent zu Energieverbrauch von 1000 durchschnittlichen 
     US-Haushalten über 5 bis 6 Jahre https://www.istockphoto.com/de/foto/library-of-congress-

reading-room-b%C3%BCcherregale-in-washington-dc-
gm889000178-246529511 

Alle gedruckten Bücher der 
Library of Congress ~ 4,7 
Billionen Tokens
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of-generative-ai-large-language-models-llms-like-chatgpt/
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GPT ➡ Large Language Model

https://medium.com/@georgeanil/visualizing-size-of-large-
language-models-ec576caa5557

→ Kontextlänge: 
Limitiert die Anzahl an Tokens, die ein Modell als Kontext 
zur Verfügung hat (zu zusammenfassender Text kann z.B. nicht 
länger als Kontextlänge sein), 
GPT-3: 2048 Tokens, Gemini Pro 1.5: 200.000 Tokens
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Tools – GPT4All

• https://www.nomic.ai/gpt4all

• Lokale Nutzung von GPT & Co.
• Kann Dokumente verarbeiten
• Auch als Python Paket verfügbar

https://www.nomic.ai/gpt4all
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Tools – GPT4All

LocalDocs Dokumentation

https://docs.gpt4all.io/gpt4all_desktop/localdocs.html
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Prompt Engineering

• Input in ein generatives KI-Modell
• Text, Bild, Sound, andere Medien
• Erstellung anhand eines Prompt Templates

• Funktion, die eine oder mehrere Variablen enthält, die z.B. durch 
Text ersetzt werden

• Bsp.: Klassifiziere den Tweet als positiv oder negativ: {Tweet}

Schulhoff et al., 2024
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Prompt-Prinzipien

• 26 Prinzipien für das Prompting entwickelt
• Angewendet auf LLaMA-1/2 (7B, 13B und 70B) und GPT-3.5/4
• Prompt Engineering: 

• „Erstellung präziser, aufgabenspezifischer Anweisungen in 
natürlicher Sprache, entweder manuell oder automatisiert, und die 
sorgfältige Auswahl repräsentativer Beispiele für die Aufnahme in 
die Eingabeaufforderung“

Bsharat, Myrzakhan & Shen (2023)
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Prompt-Prinzipien

• Kategorien
• Promptstruktur und Klarheit
• Spezifität und Information
• Benutzerinteraktion
• Inhalt und Sprachstil
• Komplexe Aufgaben und Prompts mit Code
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Design-Prinzipien
• Prägnanz und Klarheit

• Vermeidung von unnötigen Informationen, aber spezifisch genug bleiben

• Kontextuelle Relevanz
• Schlüsselwörter, domänenspezifische Terminologie, Beschreibung der Situation

• Aufgabenausrichtung
• Beispieldemonstrationen

• Few-shot und Zero-Shot Lernen

• Vermeidung von Bias
• Inkrementelles Prompting

• Schritt für Schritt
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Direkte Anweisung
Meta Llama 3.1 70B Instruct
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Indirekte Anweisung

Meta Llama 3.1 70B Instruct



C o l l e c t i o n s
L e x i c a l  

R e s o u r c e s
E d i t i o n s

I n f r a s t r u c t u r e /  
O p e ra t i o n s

https://www.text-plus.org

Output-Format
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Stil-Instruktionen
Meta Llama 3.1 70B Instruct
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Rolle/Persona
Meta Llama 3.1 70B Instruct
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Few-shot Prompting
Analysiere das Sentiment im folgenden Text. Die Antwort sollte 
entweder 'positiv', 'negativ' oder 'neutral' sein. Hier sind einige 
Beispiele:
'Ich liebe diesen Film, er ist fantastisch!' positiv
'Das Essen war schrecklich und der Service war noch schlimmer.' 
negativ
'Es war ein normaler Tag im Büro.' neutral
Nun analysiere das Sentiment in diesem Text: 'Ich bin so glücklich, 
dass ich diesen Job bekommen habe.'

positiv
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Few-shot Prompting
Qwen 2 72B Instruct
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Chain-of-Thought Prompting

Wei et al. (2022)
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Weitere Techniken

• Emotionale Stimuli
• This is very important for my career.

• Belohnung
• I’m going to tip $xxx for a better solution.
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Einschränkungen: Umgang mit 
aktuellen Ereignissen (Stand Juli 2023) 

ChatGPT May 24 Version; chat.openai.com
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Einschränkungen: Umgang mit aktuellen 
Ereignissen (Stand Oktober 2024)

• Laut Wikipedia fand die Gründung als Verein im Juli 2023 und 
die Gründung als Partei im Januar 2024 statt

ChatGPT-4o; https://chatgpt.com
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Einschränkungen: Umgang mit 
aktuellen Ereignissen (Stand Oktober 
2024 – ChatGPT-4o mini)

ChatGPT-4o mini; https://chatgpt.com
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Einschränkungen: Fraglicher 
Wahrheitsgehalt

ChatGPT-4o mini; https://chatgpt.com
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Einschränkungen: 
Beeinflussbarkeit

• ABER: ChatGPT glaubt einem nicht alles (z.B. dass die Erde flach sei)

ChatGPT-4o mini; https://chatgpt.com
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Einschränkungen: Moralische 
Einschränkungen

ChatGPT-4o mini; https://chatgpt.com
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Einschränkungen: Jailbreaking

• Jailbreaking: Umgehen der Einschränkungen großer Sprachmodelle
• z.B. durch das Hineinversetzen in einen anderen Charakter oder das 

Ausdenken von fiktionalen Szenarios

ChatGPT May 24 Version; chat.openai.com
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Einschränkungen: Jailbreaking

ChatGPT May 24 Version; chat.openai.com
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Einschränkungen: Jailbreaking

ChatGPT May 24 Version; chat.openai.com
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Einschränkungen: The 
Generative AI Paradox

West et al. (2023): das Generieren komplexer 
Inhalte setzt bei LLMs nicht unbedingt Verständnis 
voraus

ChatGPT-4o mini; https://chatgpt.com
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Einschränkungen: Sensible 
Daten

https://help.openai.com/en/articles/8914046-temporary-chat-faq 
https://help.openai.com/en/articles/7792795-how-do-i-turn-off-
chat-history-and-model-training-web 
https://help.openai.com/en/articles/7730893-data-controls-faq

Hinweis aus dem Jahr 2023

Heute:
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Tools – Chat AI

• https://chat-ai.academiccloud.de

• Läuft auf hauseigener Hardware der GWDG
• Nutzung

• AcademicCloud-Account
• föderierte Anmeldung

• Eingaben und Antworten sind nur im Browser sichtbar
• Erfassung von Nutzernamen, Zeitstempel und verwendeten 

Modellen

Doosthosseini et al., 2024

https://chat-ai.academiccloud.de/
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Tools – Ollama

• https://ollama.com/

• Lokale Nutzung der Modelle
• Modelle:

• https://ollama.com/library
• Chat
• Code Generation
• Spezifische Aufgaben: Bsp. Clustering

https://ollama.com/
https://ollama.com/library
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Tools – Ollama
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Tools – Ollama
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Tools – LM Studio

• https://lmstudio.ai/

• Daten bleiben privat/lokal
• Nutzung von Modellen im User Interface oder durch einen 

lokalen Server
• Modelle von HuggingFace

https://lmstudio.ai/
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Tools – Continue Plugin

• AI Code Assistant
• Verfügbar für

• VSCode
• JetBrains

• https://www.continue.dev/

https://www.continue.dev/
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Methode – RAG

• Retrieval Augmented Generation

• Paper RAG

• Ziel
• Zusätzliche Informationen einem Modell zur Verfügung stellen
• Genauer/aktueller
• Weniger Halluzinationen und Fehlinformationen

Lewis et al. (2020)

https://proceedings.neurips.cc/paper_files/paper/2020/file/6b493230205f780e1bc26945df7481e5-Paper.pdf
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Methode – RAG
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Methode – RAG
Before RAG: 

**Text+** is a suite of natural language processing (NLP) services and APIs designed to make it easier and faster for businesses 
to build and deploy NLP solutions.

**Institutions part of Text+:**

* **Amazon:** Amazon is a major cloud computing and AI services company that provides Text+ as part of its AWS Text & Data 
Services.

* **Google:** Google is another major technology company that offers Text+ as part of its Cloud NLP products.

* **IBM:** IBM is a leading technology company that offers Text+ as part of its Watson Natural Language Processing platform.

* **Microsoft:** Microsoft offers Text+ as part of its Azure Cognitive Services platform.

After RAG: 

**What is Text+?**

Text+ is a large-scale multidisciplinary effort to develop a research data infrastructure for Humanities disciplines and beyond, 
with a primary focus on language and text.

**Which institutions are part of Text+?**

The context information states that 26 data centers and 34 institutions are participating in Text+. These institutions include 
research libraries, universities, Digital Humanities data centres, and members of the Union of German Academies of Arts and 
Sciences and of the Leibniz Society.
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LM Evaluation

Accuracy

Precision

Recall

F1

Referenz-basiert:
Perplexity

BLEU
BERTScore …

Ohne Referenz:
Einschätzung 
von Menschen

KLASSIFIKATION SPRACHGENERIERUNG
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LM Evaluation

Accuracy

Precision

Recall

F1

Referenz-basiert:
Perplexity

BLEU
BERTScore …

Ohne Referenz:
Einschätzung 
von Menschen

KLASSIFIKATION SPRACHGENERIERUNG

INTRINSISCH

Automatisiert

Nicht automatisiert
           vs.
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Automatisierte vs. Manuelle 
Benchmarks
• Schnell
• Standardisiert
• Vergleichbar

 
Problem:
Evaluationsdaten Teil 
der Trainingsdaten? 

• Flexibler
• Korreliert mit „human 

preference“
 

Problem:
Subjektiv, voreingenommen,
teuer
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Bekannte LLM Benchmarks

  
HELLASWAG

 

TruthfulQA
 

WinoGrand
e

 

ARC
 

MMLU

GSM8K
 

…
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Weitere Ressourcen / 
Empfehlungen
• Intro LLM Tutorial von Andrej Karpathy: https://www.youtube.com/watch?v=zjkBMFhNj_g

• Let’s build ChatGPT: https://www.youtube.com/watch?v=kCc8FmEb1nY

• Let’s build the GPT Tokenizer: https://www.youtube.com/watch?v=zduSFxRajkE&t=1s

• Tiktokenizer: https://tiktokenizer.vercel.app/

• Leaderboards: https://huggingface.co/spaces/open-llm-leaderboard/open_llm_leaderboard, 
https://openlm.ai/chatbot-arena/

• Einführung in Ollama (Matt Williams): https://www.youtube.com/watch?v=90ozfdsQOKo

• Videoserie zu Funktionsweise von Neuronalen Netzen, Training, Attention, GPT…
https://www.youtube.com/playlist?list=PLZHQObOWTQDNU6R1_67000Dx_ZCJB-3pi 

• Transformer mit Visualisierungen: 
https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/ 
https://poloclub.github.io/transformer-explainer/ 
https://bbycroft.net/llm 

https://www.youtube.com/watch?v=zjkBMFhNj_g
https://www.youtube.com/watch?v=kCc8FmEb1nY
https://www.youtube.com/watch?v=zduSFxRajkE&t=1s
https://tiktokenizer.vercel.app/
https://huggingface.co/spaces/open-llm-leaderboard/open_llm_leaderboard
https://openlm.ai/chatbot-arena/
https://www.youtube.com/watch?v=90ozfdsQOKo
https://www.youtube.com/playlist?list=PLZHQObOWTQDNU6R1_67000Dx_ZCJB-3pi
https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/
https://poloclub.github.io/transformer-explainer/
https://bbycroft.net/llm
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Heute hier morgen dort…

https://www.youtube.com/shorts/7pQrMAekdn4
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Heute hier morgen dort…
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Heute hier morgen dort…
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Heute hier morgen dort…
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Byte-Pair Encoding
String: „entgegentreten“
Initiales Vokabular: [e, n, t, g, r]
Tokenisierung: „e n t g e g e n t r e t e n“
Zeichenpaare: en, nt, tg, ge, eg, ge, en, nt, tr, re, et, te, en

Gage, 1994
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Byte-Pair Encoding
String: „entgegentreten“
Initiales Vokabular: [e, n, t, g, r]
Tokenisierung: „e n t g e g e n t r e t e n“
Zeichenpaare: en, nt, tg, ge, eg, ge, en, nt, tr, re, et, te, en

Häufigstes Paar: en
Neues Vokabular: [e, n, t, g, r, en]
Tokenisierung: „en t g e g en t r e t en“
Paare: ent, tg, ge, eg, gen, ent, tr, re, et, ten

Gage, 1994
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Byte-Pair Encoding
String: „entgegentreten“
Initiales Vokabular: [e, n, t, g, r]
Tokenisierung: „e n t g e g e n t r e t e n“
Zeichenpaare: en, nt, tg, ge, eg, ge, en, nt, tr, re, et, te, en

Häufigstes Paar: en
Neues Vokabular: [e, n, t, g, r, en]
Tokenisierung: „en t g e g en t r e t en“
Paare: ent, tg, ge, eg, gen, ent, tr, re, et, ten

Häufigstes Paar: ent
Neues Vokabular: [e, n, t , g, r, en, ent]
Tokenisierung: „ent g e g ent r e t en“
Paare: entg, ge, eg, gent, entr, re, et, ten

Gage, 1994
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Byte-Pair Encoding
String: „entgegentreten“
Initiales Vokabular: [e, n, t, g, r]
Tokenisierung: „e n t g e g e n t r e t e n“
Zeichenpaare: en, nt, tg, ge, eg, ge, en, nt, tr, re, et, te, en

Häufigstes Paar: en
Neues Vokabular: [e, n, t, g, r, en]
Tokenisierung: „en t g e g en t r e t en“
Paare: ent, tg, ge, eg, gen, ent, tr, re, et, ten

Häufigstes Paar: ent
Neues Vokabular: [e, n, t , g, r, en, ent]
Tokenisierung: „ent g e g ent r e t en“
Paare: entg, ge, eg, gent, entr, re, et, ten

• Iteration, bis
• Keine Merges mehr möglich sind
• Eine bestimmte Anzahl an Iterationen erreicht ist

Gage, 1994
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Einschränkung von LLMs: Fehlende 
Interpretierbarkeit bei Klassifikation
• Älterer Ansatz: Extraktion vorsichtig ausgewählter Features als Input für 

ML-Modelle
• z.B.: N-Gramme, POS-Tags, Assoziationen mit Emotionen, …

• Assoziation der Features mit den Zielklassen bestimmbar
• z.B. Possessivpronomen sprechen in Tweets für biographische 

Relevanz („meine Tochter“, „mein Auto“)

• LLMs funktionieren tendenziell besser, sind aber nicht gut interpretierbar

Enthält NN 1

Enthält ADV 0

Freude 1

Positiv 1

Enthält „Auto“ 0

… …

Enthält „Baby“ 1
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