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�˿�ƒĞÖŶ�ťāũóāłŶ�ŋĕ�ŶĞā�ĕŋũāĢėł�óŋĿťÖłĢāŭ�
ŶĞÖŶ�ŋťāũÖŶā�Ģł�DĢłķÖłù�Öũā�Ģł�NāķŭĢłĴĢ̇
�˿�˖˔͝
�˿�ƒĞÖŶ�Ŷŋƒłŭ�Öũā�Ö�ťÖũŶ�ŋĕ�ŶĞā�
ĿāŶũŋťŋķĢŶÖł�ÖũāÖ̇
�˿�NāķŭĢłĴĢ̀�1ŭťŋŋ̀�ÁÖłŶÖÖ̀�bÖŽłĢÖĢłāł̀�
Öłù�ŭŽũũŋŽłùĢłė�óŋĿĿŽŶāũ�Ŷŋƒłŭ

¦Ğā��ũŋĿťŶĢłė�Ñŋŋ

DĢłÖķ�1ƗÖĿ�ƒĢŶĞ��łŭƒāũ�bāƘ�
RłŭŶũŽóŶĢŋłŭ˿��ķāÖŭā�óÖũāĕŽķķƘ�ũāÖù�
ŶĞā�ĕŋķķŋƒĢłė�ťÖŭŭÖėāŭ̆�Dŋũ�āÖóĞ�
ťÖŭŭÖėā̀�ƘŋŽ�ĿŽŭŶ�ĢùāłŶĢĕƘ�ƒĞĢóĞ�
łŋŽł�ŶĞā�ťũŋłŋŽł�ĿÖũĴāù�Ģł�˻ðŋķù˻�
ũāĕāũŭ�Ŷŋ̆
͉͉͉͉͉
�ÖŭŭÖėā˿�mũ̆�mŋłóũĢāƦ�ƑĢŭĢŶāù�
!ĞāŭŶāũ̡ŭ�ķŽƗŽũĢŋŽŭ�pāƒ�ÈŋũĴ�
ÖťÖũŶĿāłŶ̀�ŶĞĢłĴĢłė�ŶĞÖŶ�ĢŶ�ðāķŋłėāù�
Ŷŋ�ĞĢŭ�ŭŋł�1ùƒÖũù̆�¦Ğā�ũāŭŽķŶ�ƒÖŭ�
ŶĞÖŶ�mũ̆�mŋłóũĢāƦ�ĞÖŭ�ùāóĢùāù�Ŷŋ�
óÖłóāķ�1ùƒÖũù̡ŭ�ÖķķŋƒÖłóā�ŋł�ŶĞā�
ėũŋŽłù�ŶĞÖŶ�Ğā�łŋ�ķŋłėāũ�ũāŨŽĢũāŭ�
˻ĞĢŭ˻�ƩłÖłóĢÖķ�ŭŽťťŋũŶ̆

�ŽāŭŶĢŋł˿�Rł�ŶĞā�ťÖŭŭÖėā�ÖðŋƑā̀�
ƒĞÖŶ�ùŋāŭ�ŶĞā�ťũŋłŋŽł�̉˻ĞĢŭ˻̉�
ũāĕāũ�Ŷŋ̇
�łŭƒāũ˿�Ŀũ̆�ĿŋłóũĢāƦ

Â�!�̒dĢŽ�āŶ�Öķ�ˑˏˑˏ̓!ŋ���̒�āùùƘ�āŶ�Öķ�ˑˏː˗̓



��

NāķŭĢłĴĢ�Ģŭ�ŶĞā�óÖťĢŶÖķ�Öłù�ķÖũėāŭŶ�óĢŶƘ�ŋĕ�
DĢłķÖłù̆�RŶ�Ģŭ�Ģł�ŶĞā�ũāėĢŋł�ŋĕ�­ŽŭĢĿÖÖ̀�Ģł�
ŭŋŽŶĞāũł�DĢłķÖłù̀�ŋł�ŶĞā�ŭĞŋũā�ŋĕ�ŶĞā�
FŽķĕ�ŋĕ�DĢłķÖłù̆�NāķŭĢłĴĢ�ĞÖŭ�Ö�ťŋťŽķÖŶĢŋł�
ŋĕ�̀�Öł�ŽũðÖł�ťŋťŽķÖŶĢŋł�ŋĕ�̀�Öłù�Ö�
ĿāŶũŋťŋķĢŶÖł�ťŋťŽķÖŶĢŋł�ŋĕ�ŋƑāũ�ː̆˓�
ĿĢķķĢŋł̀�ĿÖĴĢłė�ĢŶ�ŶĞā�ĿŋŭŶ�ťŋťŽķŋŽŭ�
ĿŽłĢóĢťÖķĢŶƘ�Öłù�ŽũðÖł�ÖũāÖ�Ģł�DĢłķÖłù̆�
̐̆̆̆̑�NāķŭĢłĴĢ�ĞÖŭ�óķŋŭā�ĞĢŭŶŋũĢóÖķ�
óŋłłāóŶĢŋłŭ�ƒĢŶĞ�ŶĞāŭā�ŶĞũāā�óĢŶĢāŭ̆

�˿�ƒĞÖŶ�Ģŭ�ŶĞā�ĿŋŭŶ�ťŋťŽķŋŽŭ�
ĿŽłĢóĢťÖķĢŶƘ�Ģł�DĢłķÖłù̇
�˿�NāķŭĢłĴĢ
�˿�ƒĞÖŶ�ťāũóāłŶ�ŋĕ�ŶĞā�ĕŋũāĢėł�óŋĿťÖłĢāŭ�
ŶĞÖŶ�ŋťāũÖŶā�Ģł�DĢłķÖłù�Öũā�Ģł�NāķŭĢłĴĢ̇
�˿�˖˔͝
�˿�ƒĞÖŶ�Ŷŋƒłŭ�Öũā�Ö�ťÖũŶ�ŋĕ�ŶĞā�
ĿāŶũŋťŋķĢŶÖł�ÖũāÖ̇
�˿�NāķŭĢłĴĢ̀�1ŭťŋŋ̀�ÁÖłŶÖÖ̀�bÖŽłĢÖĢłāł̀�
Öłù�ŭŽũũŋŽłùĢłė�óŋĿĿŽŶāũ�Ŷŋƒłŭ

DĢłÖķ�1ƗÖĿ�ƒĢŶĞ��łŭƒāũ�bāƘ�
RłŭŶũŽóŶĢŋłŭ˿��ķāÖŭā�óÖũāĕŽķķƘ�ũāÖù�
ŶĞā�ĕŋķķŋƒĢłė�ťÖŭŭÖėāŭ̆�Dŋũ�āÖóĞ�
ťÖŭŭÖėā̀�ƘŋŽ�ĿŽŭŶ�ĢùāłŶĢĕƘ�ƒĞĢóĞ�
łŋŽł�ŶĞā�ťũŋłŋŽł�ĿÖũĴāù�Ģł�˻ðŋķù˻�
ũāĕāũŭ�Ŷŋ̆
͉͉͉͉͉
�ÖŭŭÖėā˿�mũ̆�mŋłóũĢāƦ�ƑĢŭĢŶāù�
!ĞāŭŶāũ̡ŭ�ķŽƗŽũĢŋŽŭ�pāƒ�ÈŋũĴ�
ÖťÖũŶĿāłŶ̀�ŶĞĢłĴĢłė�ŶĞÖŶ�ĢŶ�ðāķŋłėāù�
Ŷŋ�ĞĢŭ�ŭŋł�1ùƒÖũù̆�¦Ğā�ũāŭŽķŶ�ƒÖŭ�
ŶĞÖŶ�mũ̆�mŋłóũĢāƦ�ĞÖŭ�ùāóĢùāù�Ŷŋ�
óÖłóāķ�1ùƒÖũù̡ŭ�ÖķķŋƒÖłóā�ŋł�ŶĞā�
ėũŋŽłù�ŶĞÖŶ�Ğā�łŋ�ķŋłėāũ�ũāŨŽĢũāŭ�
˻ĞĢŭ˻�ƩłÖłóĢÖķ�ŭŽťťŋũŶ̆

�ŽāŭŶĢŋł˿�Rł�ŶĞā�ťÖŭŭÖėā�ÖðŋƑā̀�
ƒĞÖŶ�ùŋāŭ�ŶĞā�ťũŋłŋŽł�̉˻ĞĢŭ˻̉�
ũāĕāũ�Ŷŋ̇
�łŭƒāũ˿�Ŀũ̆�ĿŋłóũĢāƦ

¦Ğā�!ĢŶƘ
�È�!̆��̆�!�Á�DÈ
¦��p�d�¦1'��È�1'm­p'�b11d1È
̐̆̆̆̑

�zm1�¦�11�
`ŋĞł��ŭĞðāũƘ
̐̆̆̆̑

�ĞÖùŋƒŭ�ŋł�ŶĞā�ÂÖƘ
ÂÖķķÖóā��ŶāƑāłŭ
R�ĿŽŭŶ�ĞÖƑā�ŭĞÖùŋƒŭ�ŋł�ŶĞā�ƒÖƘ
Rĕ�R�ÖĿ�Ŷŋ�ƒÖķĴ�R�ĿŽŭŶ�ĞÖƑā
1ÖóĞ�ŭŶāť�ŶÖĴāł�ŭķŋƒķƘ�Öłù�Öķŋłā
¦ŋ�ĞÖƑā�ĢŶ�ũāÖùƘ�ĿÖùā

�łù�R�ĿŽŭŶ�ŶĞĢłĴ�Ģł�ķĢłāŭ�ŋĕ�ėũāƘ
¦ŋ�ĞÖƑā�ùĢĿ�ŶĞŋŽėĞŶŭ�Ŷŋ�ðā�ĿƘ�ėŽĢùā
mŽŭŶ�ķŋŋĴ�ŋł�ðķŽā�Öłù�ėũāāł
�łù�łāƑāũ�ķāŶ�ĿƘ�āƘā�ĕŋũėāŶ
¦ĞÖŶ�óŋķŋũ�Ģŭ�ĿƘ�ĕũĢāłù
�łù�ťŽũťķā�ĿŽŭŶ�ŭŽũũŋŽłù�Ŀā�Ŷŋŋ

¦Ğā��ũŋĿťŶĢłė�Ñŋŋ
!ŋ���̒�āùùƘ�āŶ�Öķ�ˑˏː˗̓ Â�!�̒dĢŽ�āŶ�Öķ�ˑˏˑˏ̓



dÖũėāũ�mŋùāķŭ�dāÖũł��āŶŶāũ�Rł̖!ŋłŶāƗŶ

��



dÖũėāũ�mŋùāķŭ�dāÖũł��āŶŶāũ�Rł̖!ŋłŶāƗŶ

��ťũŋĿťŶ�ĿÖŶŶāũŭ ťũŋĿťŶ�ùŋāŭ�łŋŶ�ĿÖŶŶāũ�̒ĿŽóĞ̓



�ː̆�'āŭóũĢðā�ƒĞÖŶ�Ģł̖óŋłŶāƗŶ�ķāÖũłĢłė�Ģŭ�Öłù�Ğŋƒ�ĢŶ�Ģŭ�
ùĢŭŶĢłóŶ�ĕũŋĿ�ťũāƑĢŋŽŭ�ÖùÖťŶÖŶĢŋł�ĿāŶĞŋùŭ̆

ˑ˗

Ɣ Rł̖óŋłŶāƗŶ�ķāÖũłĢłė�Ģŭ�ŶĞā�ťũŋóāŭŭ�ŋĕ�ķāÖũłĢłė�ùĢƑāũŭā�ŭĴĢķķŭ�Öłù�

ŭŽðŶÖŭĴŭ�ùŽũĢłė�ŶĞā�ťũā̖ŶũÖĢłĢłė�ťũŋóāŭŭ�ŶĞÖŶ�óÖł�ðā�ŭŽðŭāŨŽāłŶķƘ�

ķāƑāũÖėāù�ðƘ�ťũŋĿťŶĢłė�ŶĞā�Ŀŋùāķ�ÖŶ�Ģłĕāũāłóā�ŶĢĿā�ŽŭĢłė�łÖŶŽũÖķ�

ķÖłėŽÖėā�ĢłŭŶũŽóŶĢŋłŭ�Öłù̌ŋũ�ùāĿŋłŭŶũÖŶĢŋłŭ�̝̒ŭĞŋŶŭ̞̓

Ɣ ­łķĢĴā�Ʃłā̖ŶŽłĢłė̀�ŶĞā�Ŀŋùāķ�Ģŭ�ŋłķƘ�ŶũÖĢłāù�ŋłóā�ĕŋũ�Öķķ�

ùŋƒłŭŶũāÖĿ�ŶÖŭĴŭ

Ɣ ÂāĢėĞŶŭ�Öũā�ĕũŋơāł̀�pz¦�ŶũÖĢłāù̂



�ŽĢóĴ��āóÖť

��RĿÖėā��ŋŽũóāŭ˿��ĞŶŶťŭ˿̌̌ıÖķÖĿĿÖũ̆ėĢŶĞŽð̆Ģŋ̌

https://jalammar.github.io/


ÑŋŋĿĢłė�Rł

��

bāƘ�ùĢƦāũāłóā˿�ùāóŋùāũ�Žŭāŭ�
ĿÖŭĴāù�ŭāķĕ̖ÖŶŶāłŶĢŋł

RĿÖėā��ŋŽũóāŭ˿��ĞŶŶťŭ˿̌̌ıÖķÖĿĿÖũ̆ėĢŶĞŽð̆Ģŋ̌

https://jalammar.github.io/


'āóŋùāũ�złķƘ��ũóĞĢŶāóŶŽũā

��

Ɣ �ũŋťŋŭāù�Ģł�FāłāũÖŶĢłė�ÂĢĴĢťāùĢÖ��Ƙ��ŽĿĿÖũĢơĢłė�dŋłė�
�āŨŽāłóāŭ�̒dĢŽ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˗̓

Ɣ FāŶŭ�ũĢù�ŋĕ�ŭāóŋłù�ÖŶŶāłŶĢŋł�ķÖƘāũ

RĿÖėā��ŋŽũóāŭ˿��ĞŶŶťŭ˿̌̌ıÖķÖĿĿÖũ̆ėĢŶĞŽð̆Ģŋ̌

https://arxiv.org/pdf/1801.10198.pdf
https://jalammar.github.io/


F�¦̖˒�͡�F�¦̖ˑ

��
RĿÖėā��ŋŽũóāŭ˿��ĞŶŶťŭ˿̌̌ıÖķÖĿĿÖũ̆ėĢŶĞŽð̆Ģŋ̌

��ƑāũƘ�ðĢė�
F�¦̖ˑ

Ɣ Ŀŋũā�ķÖƘāũŭ�ͬ�ťÖũÖĿāŶāũŭ
Ɣ ðĢėėāũ�ùÖŶÖŭāŶ�
Ɣ ķŋłėāũ�ŶũÖĢłĢłė�
Ɣ ķÖũėāũ�āĿðāùùĢłėŭ�
Ɣ ķÖũėāũ�óŋłŶāƗŶ�ƒĢłùŋƒ�͡�ĕāƒ̖ŭĞŋŶ�̒ƒĞāũāÖŭ�F�¦̖ˑ�ƒÖŭ�ơāũŋ̖ŭĞŋŶ�ŋłķƘ̓

https://jalammar.github.io/


F�¦̖˒�Ģŭ�m���RÁ1̂

��

Ɣ ˘˕�ùāóŋùāũ�ðķŋóĴŭ�̒ˑƗ�F�¦̖ˑ̓

Ɣ !ŋłŶāƗŶ�ŭĢơā˿�ˑˏ˓˗�̒ˑƗ�F�¦̖ˑ̓

Ɣ 1ĿðāùùĢłė�ŭĢơā˿�ːˑˑ˗˗�̒͑˗Ɨ�

F�¦̖ˑ̓

Ɣ �ÖũÖĿŭ˿�ː˖˔ð�̒͑ːː˖Ɨ�F�¦̖ˑ̓

RĿÖėā��ŋŽũóāŭ˿��ĞŶŶťŭ˿̌̌ıÖķÖĿĿÖũ̆ėĢŶĞŽð̆Ģŋ̌

https://jalammar.github.io/


F�¦̖˒�Ģŭ�m���RÁ1̂

��

Ɣ �ķķ�Ŀŋùāķŭ�ƒāũā�ŶũÖĢłāù�ŋł�˒ˏˏ��ŶŋĴāłŭ

Ɣ Dŋķķŋƒŭ�ťŋƒāũ�ķÖƒ�ÖũėŽāù�Ģł�bÖťķÖł�āŶ�Öķ̆

Ɣ ̝F�¦̖˒̞�͡�F�¦̖˒�ː˖˔�

https://arxiv.org/pdf/2001.08361.pdf


'ÖŶÖŭāŶŭ

��

��Ŀŋũā�óŽũÖŶāù�!ŋĿĿŋł�!ũÖƒķ

ː̆ DĢķŶāũāù�ðÖŭāù�ŋł�ŭĢĿĢķÖũĢŶƘ�Ŷŋ�ƒāķķ�Ĵłŋƒł�óŋũťŋũÖ�̒˓˔¦��͡�˔˖ˏF�̓

ˑ̆ DŽơơƘ�ùāùŽťķĢóÖŶĢŋł�ŋł�Ö�ùŋóŽĿāłŶ�ķāƑāķ

˒̆ �ŽėĿāłŶāù�ƒĢŶĞ�ƒāķķ�Ĵłŋƒł�óŋũťŋũÖ�Ŷŋ�ĢłóũāÖŭā�ùĢƑāũŭĢŶƘ



1Ƒāł�zťāł�R�ĿÖĴāŭ�ĿĢŭŶÖĴāŭ

��

Ɣ ÂÖłŶāù�Ŷŋ�ùāóŋłŶÖĿĢłÖŶā�ŶĞā�ŶũÖĢłĢłė�ùÖŶÖ�

Ɣ �Ƙ�ũāĿŋƑĢłė�ŶĞā�ùāƑ�ŭāŶŭ�ŋĕ�ùŋƒłŭŶũāÖĿ�ŶÖŭĴ�ùÖŶÖŭāŶŭ

Ɣ �Žė�Ģł�ŶĞā�óŋùā�͡�ĿĢŭŭāù�ŋŽŶ�ŋł�ŭŋĿā�ŋƑāũķÖťŭ�˿̌

Ɣ �łÖķƘŭĢŭ�ķÖŶāũ



¦ũÖĢłĢłė��ũŋóāùŽũāŭ

��

Ɣ dÖũėāũ�Ŀŋùāķŭ�͡ķÖũėāũ�ðÖŶóĞ�ŭĢơāŭ�ͬ�ŭĿÖķķāũ�d�ŭ

Ɣ mŋùāķ�ťÖũÖķķāķĢŭĿ�ĕŋũ�āÖóĞ�ĿÖŶũĢƗ�ĿŽķŶĢťķƘ�ͅ�Öóũŋŭŭ�ķÖƘāũŭ

Ɣ �ùÖĿ�ŋťŶĢĿĢơāũ

Ɣ FũÖùĢāłŶ�óķĢťťĢłė�͡�ː̆ˏ

Ɣ dĢłāÖũ�d��ƒÖũĿ�Žť�͡�óŋŭĢłā�ùāóÖƘ�

Ɣ �ÖŶóĞ�ŭĢơā�ĢłóũāÖŭāù�ėũÖùŽÖķķƘ

Ɣ ÂāĢėĞŶ�ùāóÖƘ�͡�ˏ̆ː�ĕŋũ�ũāėŽķÖũĢơÖŶĢŋł



Ɣ b̖ŭĞŋŶ�ķāÖũłĢłė
ż ­łĢĕŋũĿķƘ�ũÖłùŋĿ�b�āƗÖĿťķāŭ�ĕũŋĿ�ŶĞā�ŶũÖĢłĢłė�ŭāŶ�̒ŋũ�ùāƑ�ŭāŶ�Ģĕ�łāāùāù̓

ż �ŋĿāŶĢĿāŭ�łŋũĿÖķĢơā�ðƘ�ŽłóŋłùĢŶĢŋłÖķ�ťũŋðÖðĢķĢŶƘ�ŋĕ�āÖóĞ�óŋĿťķāŶĢŋł˿

ż dÖũėāũ�b�͡�łŋŶ�ÖķƒÖƘŭ�ðāŶŶāũ̂

Ɣ �āĿÖłŶĢó�óķÖŭŭāŭ
ż ā̆ė̆�̝¦ũŽā̞�ĢłŭŶāÖù�ŋĕ�̝ː̞

Ɣ �āÖĿ�ŭāÖũóĞ�ĕŋũ�ĕũāā̖ĕŋũĿ�óŋĿťķāŶĢŋł
ż �āÖĿ�ƒĢùŶĞ�˓̀�ķāłėŶĞ�ťāłÖķŶƘ�ˏ̆˕

1ƑÖķŽÖŶĢŋł��ũŋóāùŽũāŭ

��

�̝̒�˿��āù̞�͵�̝�˿��ŋŭāŭ�Öũā�̞̍̓
�̝̒�˿̞�͵�̝�˿��ŋŭāŭ�Öũā�̞̍̓

�̝̒�˿��āù̞�͵�̝�˿��ŋŭāŭ�Öũā�̞̍̓����������������Ƒŭ̆



�āŭŽķŶŭ

�ķķ�˗�F�¦̖˒�Ŀŋùāķŭ�͡�āƑÖķŽÖŶāù�ŋł�ùÖŶÖŭāŶŭ�Öóũŋŭŭ�˘�óÖŶāėŋũĢāŭ˿

ː̆ ¦ũÖùĢŶĢŋłÖķ�dm�ðÖŭāù�
ˑ̆ !ķŋŭāù�ðŋŋĴ����
˒̆ ¦ũÖłŭķÖŶĢŋł
˓̆ ÂĢłŋėũÖù̖�óĞāĿÖ
˔̆ !ŋĿĿŋłŭāłŭā��āÖŭŋłĢłė�Öłù��ŽāŭŶĢŋł��łŭƒāũĢłė
˕̆ �āÖùĢłė�!ŋĿťũāĞāłŭĢŋł
˖̆ �ŽťāũFd­1
˗̆ pÖŶŽũÖķ�dÖłėŽÖėā�Rłĕāũāłóā
˘̆ �ùùĢŶĢŋłÖķ�ŶÖŭĴŭ�Ŷŋ�ťũŋðā�̝Ģł̖óŋłŶāƗŶ�ķāÖũłĢłė̞

��



�āŭŽķŶŭ˿�dÖłėŽÖėā�mŋùāķķĢłė

dÖłėŽÖėā�mŋùāķķĢłė�̒māŶũĢó˿��āũťķāƗĢŶƘ̓

Ɣ Ñāũŋ̖ŭĞŋŶ�ťāũťķāƗĢŶƘ�ŋł��āłł�¦ũāā��ÖłĴ�̒mÖũóŽŭ�āŶ�Öķ̆�ː˘˘˒̓

Ɣ �¦��͡�ŋłķƘ�óŋĿťÖŶĢðķā�ƒ̌�ơāũŋ̖ŭĞŋŶ�ŭāŶŶĢłė�

Ɣ �¦��͡�ˑ˓˘˘�ŭŶŋũĢāŭ�ĕũŋĿ�Â�`

Ɣ ťũāùÖŶāŭ�ŶĞā�Ŀŋùāũł�ĢłŶāũłāŶ�͡�łŋŶ�Ģł�ŶũÖĢłĢłė�óŋũťŋũÖ

Ɣ pāƒ��z¦��ŋł��¦��ðƘ�ː˔�ťŋĢłŶŭ�ƒĢŶĞ�Ö�ťāũťķāƗĢŶƘ�ŋĕ�ˑˏ̆˔

��

https://dl.acm.org/doi/pdf/10.5555/972470.972475


�āŭŽķŶŭ˿�!ķŋơā�ͬ�!ŋĿťķāŶĢŋł

d�m��'��̒māŶũĢó˿��óóŽũÖóƘ̓�̒�Öťāũłŋ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˕̓

Ɣ d�łėŽÖėā�mŋùāķĢłė��ũŋÖùāłāù�Ŷŋ��óóŋŽłŶ�ĕŋũ�'ĢŭóŋŽũŭā��ŭťāóŶŭ

Ɣ �ũāùĢóŶ�ķÖŭŶ�ƒŋũù�ÖĕŶāũ�óŋłŶāƗŶ�͡�ķŋłė�ũÖłėā�ùāťāłùāłóĢāŭ

Ɣ ¦ÖŭĴ�ĕũÖĿāù�Öŭ�Ö�óķŋơā̖ŶāŭŶ̀�āė˿

ż �ķĢóā�ƒÖŭ�ĕũĢāłùŭ�ƒĢŶĞ��ŋð̆��ķĢóā�ƒāłŶ�Ŷŋ�ƑĢŭĢŶ�Ğāũ�ĕũĢāłù�̍̍̆�͡��ŋð

ż Fāŋũėā�ðŋŽėĞŶ�ŭŋĿā�ðÖŭāðÖķķ�āŨŽĢťĿāłŶ̀�Ö�ðÖķķ̀�Ö�ėķŋƑā̀�Öłù�Ö�̍̍̆

͡

��

https://arxiv.org/pdf/1606.06031v1.pdf


�āŭŽķŶŭ˿�!ķŋơā�ͬ�!ŋĿťķāŶĢŋł

Ɣ F�¦̖˒�ÖóĞĢāƑāŭ�

ÖóóŽũÖóƘ�ŋĕ�˗˕̆˓͝�

Ģł�ĕāƒ̖ŭĞŋŶ�ŭāŶŶĢłė�

Ɣ ː˗͝�ĢłóũāÖŭā�ĕũŋĿ�

ťũāƑĢŋŽŭ��z¦�

��



�āŭŽķŶŭ˿�!ķŋơā�ͬ�!ŋĿťķāŶĢŋł

NāķķÖ�ƒÖė�̒māŶũĢó˿��óóŽũÖóƘ̓�̒Ñāķķāũŭ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˘̓

Ɣ �ĢóĴ�ðāŭŶ�āłùĢłė�Ŷŋ�ŭŶŋũƘ�̌�ŭāŶ�ŋĕ�ĢłŭŶũŽóŶĢŋłŭ

Ɣ F�¦̖˒˿�˖˗̆˘͝�̒ˏ̖ŭĞŋŶ̓�͵�˖˗̆ː͝�̒ː̖ŭĞŋŶ̓�͵�˖˘̆˒͝�̒ĕāƒ̖ŭĞŋŶ̓

Ɣ Âŋũŭā�ŶĞÖł��z¦��͡��d­m�Ŀŋùāķ�̒˗˔̆˕̓͝�̒dĢŽ�āŶ�Öķ̆�ˑˏˑˏ̓
��

https://arxiv.org/pdf/1905.07830.pdf
https://arxiv.org/pdf/2004.08994.pdf


�āŭŽķŶŭ˿�!ķŋơā�ͬ�!ŋĿťķāŶĢŋł

�ŶŋũƘ!ķŋơā�̒māŶũĢó˿��óóŽũÖóƘ̓�̒mŋŭŶÖĕÖơÖùāĞ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˕̓

Ɣ !Ğŋŋŭā�óŋũũāóŶ�āłùĢłė�ĕŋũ�Ö�ƩƑā̖ŭāłŶāłóā�ŭŶŋũƘ

Ɣ F�¦̖˒˿�˗˒̆ˑ͝�̒ˏ̖ŭĞŋŶ̓�͵�˗˓̆˖̆ː͝�̒ː̖ŭĞŋŶ̓̀�˗˖̆˖͝�̒ĕāƒ̖ŭĞŋŶ̓

Ɣ Âŋũŭā�ŶĞÖł��z¦��̒˘ː̆˗̓͝�͡��1�¦�ðÖŭāù�Ŀŋùāķ�̒dĢ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˘̓

��

https://arxiv.org/pdf/1604.01696.pdf
https://arxiv.org/pdf/1905.07504.pdf


�āŭŽķŶŭ˿�!ķŋŭāù��ŋŋĴ���

Ɣ dm�Öłŭƒāũŭ�ŨŽāŭŶĢŋłŭ�ƒ̌ŋ�óŋłùĢŶĢŋłĢłė�ŋł�ÖŽƗĢķĢÖũƘ�ĢłĕŋũĿÖŶĢŋł̆

Ɣ ˒�'ÖŶÖŭāŶŭ�̒māŶũĢóŭ˿�1ƗÖóŶ�mÖŶóĞ�ͅ�Dː̓

ż pÖŶŽũÖķ��ŽāŭŶĢŋłŭ�̒bƒĢÖŶĴŋƒŭĴĢ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˘̓

Ŷ 1ė˿�̝Ğŋƒ�ĿÖłƘ�āťĢŭŋùāŭ�Ģł�ŭāÖŭŋł�ˑ�ðũāÖĴĢłė�ðÖù̞̇

ż Âāð��ŽāŭŶĢŋłŭ�̒�āũÖłŶ�āŶ�Öķ̆̓�ˑˏː˒

Ŷ 1ė˿�̝ÂĞāũā�ùĢù�1ùėÖũ��ķķÖł��ŋā�ùĢā̞̇

ż ¦ũĢƑĢÖ���̒`ŋŭĞĢ�āŶ�Öķ̆̓�ˑˏː˖

Ŷ 1ė˿�̝mĢÖĿĢ��āÖóĞ�Ģł�DķŋũĢùÖ�ðŋũùāũŭ�ƒĞĢóĞ�ŋóāÖł̞̇

��

https://research.google/pubs/pub47761/
https://cs.stanford.edu/~pliang/papers/freebase-emnlp2013.pdf
https://arxiv.org/pdf/1705.03551.pdf


�āŭŽķŶŭ˿�!ķŋŭāù��ŋŋĴ���

��

pÖŶŽũÖķ��ŽāŭŶĢŋłŭ Âāð��ŽāŭŶĢŋłŭ ¦ũĢƑĢÖ��

ˏ̖ŭĞŋŶ ː˓̆˕͝ ː˓̆˓͝ ˕˓̆˒͝

ː̖ŭĞŋŶ ˑ˒͝ ˑ˔̆˒͝ ˕˗͝�̒�z¦�̓

Dāƒ̖ŭĞŋŶ ˑ˘̆˘͝ ˓ː̆˔͝ ˖ː̆ˑ͝�̒āƑāł�ðāŶŶāũ̓

!ŋĿťāŶĢŶŋũ ¦˔̖ːː����m��̒˒˕̆˕̓͝
¦¦˔̖ːː����m�

̒˓˓̆˖̓͝
�z¦�̂



�āŭŽķŶŭ˿�¦ũÖłŭķÖŶĢŋł�¦ÖŭĴ

�ˑ̆�Nŋƒ�ùŋāŭ�F�¦̖˒�ĞÖłùķā�łŋł̖1łėķĢŭĞ�ùÖŶÖ̇�ÂĞƘ�ùŋ�

ƘŋŽ�ŶĞĢłĴ�ĢŶ�ƒŋũĴŭ�ŋł�ŶũÖłŭķÖŶĢŋł̇
Ɣ ˖͝�ŋĕ�ŶũÖĢłĢłė�ùÖŶÖ�Ģŭ�ĕũŋĿ�ŋŶĞāũ�ķÖłėŽÖėāŭ�̒ŭŶÖŶŭ̓

Ɣ 1ƗĢŭŶĢłė�pm¦�ĕũÖĿāƒŋũĴŭ˿�ťũā̖ŶũÖĢłĢłė�ŋł�Ö�ťÖĢũ�ŋĕ�ĿŋłŋķĢłėŽÖķ�

ùÖŶÖŭāŶŭ�ƒĢŶĞ�ðÖóĴ̖ŶũÖłŭķÖŶĢŋł

Ɣ F�¦̖˒�ķāÖũłŭ�ĕũŋĿ�Ö�ĿĢƗ�ŋĕ�ùÖŶÖ�ŶĞÖŶ�Ģŭ�ðķāłùāù�Ģł�Ö�łÖŶŽũÖķ�ƒÖƘ̀�

óŋĿðĢłāù�ŋł�Ö�ƒŋũù̀�ŭāłŶāłóā̀�Öłù�ùŋóŽĿāłŶ�ķāƑāķ

Ɣ māŶũĢó˿��d1­�ŭóŋũā
��

https://github.com/openai/gpt-3/tree/master/dataset_statistics


�āŭŽķŶŭ˿�¦ũÖłŭķÖŶĢŋł�¦ÖŭĴ

��

Ɣ Dāƒ̖ŭĞŋŶ�F�¦̖˒�Ģŭ�͋�ŽłŭŽťāũƑĢŭāù�pm¦�ƒŋũĴ�ðƘ�˔��d1­�ƒĞāł�

ŶũÖłŭķÖŶĢłė�ĢłŶŋ�1łėķĢŭĞ

Ɣ pŋŶ�ėŋŋù�Öŭ�ŭŽťāũƑĢŭāù��z¦�

Ɣ �āũĕŋũĿÖłóā�ĢĿťũŋƑāŭ�ƒĞāł�Ŀŋùāķ�Ģŭ�ŭóÖķāù�Žť

Ɣ ¦ũÖłŭķÖŶĢŋł�ĢłŶŋ�1łėķĢŭĞ�͋�ĕũŋĿ�1łėķĢŭĞ



�āŭŽķŶŭ˿�ÂĢłŋėũÖù̖�ŶƘķā�¦ÖŭĴŭ

��

ÂĢłŋėũÖù��óĞāĿÖŭ�!ĞÖķķāłėā�̒māŶũĢó˿��óóŽũÖóƘ̓�̒dāƑāŭŨŽā�āŶ�Öķ̆�ˑˏːˑ̓

Ɣ �āÖùĢłė�óŋĿťũāĞāłŭĢŋł�ŶāŭŶ�

Ɣ ÂĞĢóĞ�ƒŋũù�Ö�ťũŋłŋŽł�ũāĕāũŭ�Ŷŋ

Ɣ 1ė̆�¦Ğā�ŶũŋťĞƘ�ùŋāŭł̡Ŷ�ƩŶ�Ģł�ŶĞā�ðũŋƒł�ŭŽĢŶóÖŭā�ðāóÖŽŭā�ĢŶ̡ŭ�Ŷŋŋ�ðĢė̆�

ÂĞÖŶ�Ģŭ�Ŷŋŋ�ðĢė̇�zťŶĢŋłŭ˿�ˏ�͡�ŶĞā�ŶũŋťĞƘ�͵�ː�͡�ŶĞā�ŭŽĢŶóÖŭā

ÂĢłŋFũÖłùā��óĞāĿÖŭ�!ĞÖķķāłėā�̒�ÖĴÖėŽóĞĢ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˘̓

Ɣ FũāÖŶāũ�ŭóÖķā�ͅ�ĞÖũùłāŭŭ

Ɣ 1ė̆

https://www.aaai.org/ocs/index.php/KR/KR12/paper/viewFile/4492/4924
https://arxiv.org/pdf/1907.10641.pdf


�āŭŽķŶŭ˿�ÂĢłŋėũÖù̖�ŶƘķā�¦ÖŭĴŭ

��

Ɣ F�¦̖˒�óŋĿāŭ�óķŋŭā�Ŷŋ��z¦��ĕŋũ�ÂĢłŋėũÖù

Ɣ F�¦̖˒�ĿŽóĞ�ķŋƒāũ�ŶĞÖł��z¦��ĕŋũ�ÂĢłŋFũÖłùā

Ɣ ˻�͡�˓˔͝�ŋĕ�ŶāŭŶ̖ŭāŶ�Ģł�ŶũÖĢłĢłė̀�óķāÖł�ŭŽðŭāŶ�͡�ͣˑ̆˕͝



�āŭŽķŶŭ˿�!ŋĿĿŋł��āłŭā��āÖŭŋłĢłė

��

˒�'ÖŶÖŭāŶŭ�̒māŶũĢóŭ˿��óóŽũÖóƘ̓˿

ː̆ �R���̒�ĢŭĴ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˘̓�
ż �ĞƘŭĢóÖķ���̀�āė�͡�

ˑ̆ ��!�̒!ķÖũĴ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˗̓
ż m!�ŭ�ĕũŋĿ�˒ũù�̖�˘ŶĞ�ėũÖùā�ŭóĢāłóā�āƗÖĿŭ�

ż !ĞÖķķāłėā�͡�ŨŽāŭŶĢŋłŭ�ĞÖũùāũ�ĕŋũ�ŭŶÖŶĢŭŶĢóÖķ�̌�Ģłĕŋ�ũāŶũĢāƑÖķ�ĿāŶĞŋùŭ

https://arxiv.org/pdf/1911.11641.pdf
https://www.semanticscholar.org/reader/88bb0a28bb58d847183ec505dda89b63771bb495


�āŭŽķŶŭ˿�!ŋĿĿŋł��āłŭā��āÖŭŋłĢłė

��

˒�'ÖŶÖŭāŶŭ�̒māŶũĢóŭ˿��óóŽũÖóƘ̓˿

ː̆ �R���̒�ĢŭĴ�āŶ�Öķ̆̓�
ż �ĞƘŭĢóÖķ���̀�āė�͡�

ˑ̆ ��!�̒!ķÖũĴ�āŶ�Öķ̆̓
ż m!�ŭ�ĕũŋĿ�˒ũù�̖�˘ŶĞ�ėũÖùā�ŭóĢāłóā�āƗÖĿŭ�

ż !ĞÖķķāłėā�͡�ŨŽāŭŶĢŋłŭ�ĞÖũùāũ�ĕŋũ�ŭŶÖŶĢŭŶĢóÖķ�̌�Ģłĕŋ�ũāŶũĢāƑÖķ�ĿāŶĞŋùŭ

˒̆ zťāł�ŋŋĴ���̒mĢĞÖƘķŋƑ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˗̓
ż mŋùāķķāù�ÖĕŶāũ�ŋťāł�ðŋŋĴ�āƗÖĿŭ�

https://arxiv.org/pdf/1911.11641.pdf
https://www.semanticscholar.org/reader/88bb0a28bb58d847183ec505dda89b63771bb495
https://www.semanticscholar.org/reader/1536e8958697c5364f68b2e2448905dbbeb3a0ca


�āŭŽķŶŭ˿�!ŋĿĿŋł��āłŭā��āÖŭŋłĢłė

��

Ɣ pāƒ��z¦��ŋł��R��

Ɣ mŽóĞ�ƒŋũŭā�ŶĞÖł��z¦��ŋł���!�Öłù�zťāł�ŋŋĴ��

Ɣ ˻�͡�ˑ˘͝�ŋĕ��R���ŶāŭŶ̖ŭāŶ�ŭāāł�ÖŶ�ŶũÖĢłĢłė̀�óķāÖł�ŭŽðŭāŶ�͡�ͣ˒͝



�āŭŽķŶŭ˿��āÖùĢłė�!ŋĿťũāĞāłŭĢŋł

��

˔�'ÖŶÖŭāŶŭ�̒māŶũĢóŭ˿�Dː̀���!1˿��óóŽũÖóƘ̓

Ɣ !ŋ���̒�āùùƘ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˘̓

ż !ŋłƑāũŭÖŶĢŋłÖķ����ùÖŶÖŭāŶ

Ɣ �Ž�!�̒!ĞŋĢ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˗̓

ż ���Ģł�!ŋłŶāƗŶ

https://arxiv.org/pdf/1808.07042.pdf
https://arxiv.org/pdf/1808.07036.pdf


�āŭŽķŶŭ˿��āÖùĢłė�!ŋĿťũāĞāłŭĢŋł

��

Ɣ '�z��̒'ŽÖ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˘̓

ż 'ĢŭóũāŶā��āÖŭŋłĢłė�zƑāũ�ŶĞā�óŋłŶāłŶ�ŋĕ��ÖũÖėũÖťĞŭ

Ɣ ��!1�̒dÖĢ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˖̓

ż �ā�ùĢłė�!ŋĿťũāĞāłŭĢŋł�'ÖŶÖŭāŶ�DũŋĿ�1ƗÖĿĢłÖŶĢŋłŭ

ż dÖũėā�ŭóÖķā�͡�ƑāũƘ�ķŋłė�óŋłŶāƗŶ

Ɣ ��Ž�'Ƒˑ�̒�ÖıťŽũĴÖũ�āŶ�Öķ̆�ˑˏː˗̓

https://www.semanticscholar.org/reader/dda6fb309f62e2557a071522354d8c2c897a2805
https://arxiv.org/pdf/1704.04683.pdf
https://arxiv.org/pdf/1806.03822.pdf


�āŭŽķŶŭ˿��āÖùĢłė�!ŋĿťũāĞāłŭĢŋł

��

Ɣ F�¦̖˒�Ģŭ�ùāóāłŶ�ŋł�!ŋ��

Ɣ mŽóĞ�ƒŋũŭā�ŶĞÖł��z¦��ŋł�'�z��Öłù��Ž�!̀���Ž�'Ƒˑ�ͬ���!1



�āŭŽķŶŭ˿��ŽťāũFd­1

��

Ɣ �ŽťāũFd­1�̒ÂÖłė�āŶ�Öķ̆�ˑˏˑˏ̓�̒dĢŭŶ�ŋĕ�ŶÖŭĴŭ̓

Ɣ F�¦̖˒�ĕāƒ̖ŭĞŋŶ�͡�˒ˑ�āƗÖĿťķāŭ�ƒĢŶĞĢł�ŶĞā�óŋłŶāƗŶ

Ɣ �āũĕŋũĿÖłóā�ĢĿťũŋƑāŭ�ƒ̌�Ŀŋùāķ�ŭĢơā�ͬ�̅āƗÖĿťķāŭ�Ģł�óŋłŶāƗŶ

�1�¦�ðāŶŶāũ

F�¦̖˒�ðāŶŶāũ

1ŨŽĢƑÖķāłŶ

https://arxiv.org/pdf/1905.00537.pdf
https://super.gluebenchmark.com/tasks


�āŭŽķŶŭ˿�pÖŶŽũÖķ�dÖłėŽÖėā�Rłĕāũāłóā

��

Ɣ pÖŶŽũÖķ�dÖłėŽÖėā�Rłĕāũāłóā�͡�Ŀŋùāķ̡ŭ�ÖðĢķĢŶƘ�Ŷŋ�ŽłùāũŭŶÖłù�ŶĞā�

ũāķÖŶĢŋłŭĞĢť�ðāŶƒāāł�Ŷƒŋ�ŭāłŶāłóāŭ

ˑ�'ÖŶÖŭāŶŭ

Ɣ �¦1�'ÖŶÖŭāŶ�̒�ŽťāũFd­1̓�̒ÂÖłė�āŶ�Öķ̆�ˑˏˑˏ̓�̒māŶũĢó˿��óóŽũÖóƘ̓

Ɣ �ùƑāũŭÖũĢÖķ�pdR�̒pĢā�āŶ�Öķ̆�ˑˏˑˏ̓

ż 'ĢƧóŽķŶ�ùÖŶÖŭāŶ̀�Ģłĕāũāłóā�ùŋłā�Ģł�˒�ũŋŽłùŭ

https://arxiv.org/pdf/1905.00537.pdf
https://arxiv.org/pdf/1910.14599.pdf


�āŭŽķŶŭ˿�pÖŶŽũÖķ�dÖłėŽÖėā�Rłĕāũāłóā

��

Ɣ �¦1�͡�F�¦̖˒�óŋĿťÖũÖðķā�

Ŷŋ��1�¦�ðŽŶ�ĕÖũ�ðāķŋƒ�

�z¦��̒ŭāā�ŭķĢùā�˔˖̓

Ɣ �ùƑāũŭÖũĢÖķ�pdR�'ÖŶÖŭāŶ�͡�

F�¦̖˒�Ģŭ�łŋ�ðāŶŶāũ�ŶĞÖł�

óĞÖłóā�Ģł�ĿŋŭŶ�ŭóāłÖũĢŋŭ



�ũāƑāłŶĢłė�māĿŋũĢơÖŶĢŋł�ŋĕ��āłóĞĿÖũĴŭ

Ɣ �āóÖŽŭā�ŋĕ�ŶĞā�ĞŽėā�ùÖŶÖŭāŶ�͡�F�¦̖˒�ùŋāŭł̡Ŷ�ŋƑāũƩŶ�ŋł�ŶāŭŶ�ùÖŶÖ�ĢŶ�
ĞÖŭ�ŭāāł�ðāĕŋũā

Ɣ �āũĕŋũĿÖłóā�ùũŋť�ƒĞāł�ŭāāł�ŭÖĿťķāŭ�Öũā�ũāĿŋƑāù�ĕũŋĿ�ŶāŭŶ�ŭāŶ�Ģŭ�
ŭĿÖķķ

��



F�¦̖˒̀�ŶĞā�ėŋŋù̀�ŶĞā�ĿāĞ̀�ŶĞā�ŽėķƘ

��

Ɣ dm̀�!ķŋơā�ͬ�

!ŋĿťķāŶĢŋł�

Ɣ !ķŋŭāù��ŋŋĴ���

Ɣ pm¦

Ɣ !ŋĿĿŋłŭāłŭā�

�āÖŭŋłĢłė

Ɣ �ŽťāũFd­1

Ɣ �āÖùĢłė�

!ŋĿťũāĞāłŭĢŋł

Ɣ pdR



!ŋĿĿŋł�¦ũāłùŭ

��

�Ģėėāũ�Ģŭ�ðāŶŶāũ�͡�

ťāũĕŋũĿÖłóā�

ĢĿťũŋƑāù�Öóũŋŭŭ�Öķķ�

ŶÖŭĴŭ�ƒ̌�ŭóÖķĢłė

mŋũā�ùāĿŋłŭŶũÖŶĢŋłŭ�

͉�ðāŶŶāũ�͡�ĕāƒ̖ŭĞŋŶ�͋�

ŋłā̖ŭĞŋŶ�͋�ơāũŋ̖ŭĞŋŶ�

̒ŽŭŽÖķķƘ̓

pŋ�ķĢĿĢŶ�Ģł�ŭĢėĞŶ�ŋĕ�

ťāũĕŋũĿÖłóā�ðāĢłė�

ðŋŶŶķāłāóĴāù�ðƘ�

Ŀŋùāķ�ŭĢơā



�ŽŭĞĢłė�F�¦̖˒�DŽũŶĞāũ˿��ũĢŶĞĿāŶĢó

��

zðŭāũƑÖŶĢŋłŭ˿
ː̆ �óÖķā�Ģŭ�ĢĿťŋũŶÖłŶ̂
ˑ̆ ͋ː�ŋťāũÖŶĢŋł�ŋũ�͋˒�

ùĢėĢŶ�łŽĿðāũŭ�Öũā�
ĿŽóĞ�ĞÖũùāũ

�˿�ÂĞÖŶ�Ģŭ�˓˗�ťķŽŭ�˖˕̇
�˿�ːˑ˓̆



Rŭ�F�¦̖˒�`ŽŭŶ�māĿŋũĢơĢłė�¦Öðķāŭ̇

pŋ̂�̒ŋũ�ÖŶ�ķāÖŭŶ�łŋŶ�ùĢũāóŶķƘ̂̓

ː̆ �ÖĿťķāù�ŶũÖĢłĢłė�ùÖŶÖ�Ŷŋ�ķŋŋĴ�ĕŋũ�ŶāƗŶ�ŋĕ�ŶĞā�ĕŋũĿ�̝̐Ç̑�ͅ�̐È̑�͉�̞�Öłù�
ĕŋŽłù�ĿÖŶóĞāŭ�ĕŋũ�ŋłķƘ�ˏ̆ː̖ˏ̆˗͝�ŋĕ�ŶĞā�óŋũũāóŶķƘ�Öłŭƒāũāù�ťũŋðķāĿŭ

ˑ̆ 1ƑĢùāłóā�ŋĕ�ĿÖĴĢłė�ĢłŶāũĿāùĢÖŶā�ĿĢŭŶÖĴāŭ�ŭŽóĞ�Öŭ�łŋŶ�óÖũũƘĢłė

��



�ŽŭĞĢłė�F�¦̖˒�DŽũŶĞāũ˿�Âŋũù�mÖłĢťŽķÖŶĢŋł

��

ː̆ !Ƙóķā�ķāŶŶāũŭ�Ģł�ƒŋũù�̒!d̓
ˑ̆ �łÖėũÖĿŭ�ŋĕ�Öķķ�ðŽŶ�ŶĞā�

ƩũŭŶ�Öłù�ķÖŭŶ�Ĵ�ķāŶŶāũŭ����������������������
̒�ː̀��ˑ�ĕŋũ�Ĵ͉ː̀ˑ̓

˒̆ �ÖłùŋĿ�ĢłŭāũŶĢŋł�Ģł�
ƒŋũù�̒�R̓

˓̆ �āƑāũŭāù�ƒŋũùŭ�̒�Â̓

FāłāũÖŶāù�ːˏ̀ˏˏˏ�āƗÖĿťķāŭ�
ŽŭĢłė�ĿŋŭŶ�ĕũāŨŽāłŶ�ƒŋũùŭ̀����������������������
˓�͉͌�ķāł�͉͌�ː˔

ũÖėāÖƑā�͡�ÖƑāũÖėā

ÖũāėÖƑā�͡�ÖƑāũÖėā��
ÖƑũÖāėā�͡�ÖƑāũÖėā�

Ö̋Ƒ̡ā̋ũ̍Ö�ėάā�͡�ÖƑāũÖėā

āėÖũāƑÖ�͡�ÖƑāũÖėā



�ŽŭĞĢłė�F�¦̖˒�DŽũŶĞāũ˿�Âŋũù�mÖłĢťŽķÖŶĢŋł

��

ː̆ !Ƙóķā�ķāŶŶāũŭ�Ģł�ƒŋũù�̒!d̓
ˑ̆ �łÖėũÖĿŭ�ŋĕ�Öķķ�ðŽŶ�ŶĞā�

ƩũŭŶ�Öłù�ķÖŭŶ�Ĵ�ķāŶŶāũŭ����������������������
̒�ː̀��ˑ�ĕŋũ�Ĵ͉ː̀ˑ̓

˒̆ �ÖłùŋĿ�ĢłŭāũŶĢŋł�Ģł�
ƒŋũù�̒�R̓

˓̆ �āƑāũŭāù�ƒŋũùŭ�̒�Â̓

FāłāũÖŶāù�ːˏ̀ˏˏˏ�āƗÖĿťķāŭ�
ŽŭĢłė�ĿŋŭŶ�ĕũāŨŽāłŶ�ƒŋũùŭ̀����������������������
˓�͉͌�ķāł�͉͌�ː˔



�ŽŭĞĢłė�F�¦̖˒�DŽũŶĞāũ˿��ŽÖķĢŶÖŶĢƑā�¦ÖŭĴŭ

��

Ɣ pāƒŭ�ÖũŶĢóķā�ėāłāũÖŶĢŋł
ż ˑ˔�ũÖłùŋĿ�łāƒŭāũ̆óŋĿ�ÖũŶĢóķā�ŶĢŶķāŭ�ͅ�ŭŽðŶĢŶķāŭ

Ɣ NŽĿÖłŭ�óķāÖũķƘ�ĞÖƑā�Ö�ĞÖũùāũ�ŶĢĿā�ùĢŭŶĢłėŽĢŭĞĢłė
ż �óóŽũÖóƘ�͡�óĞÖłóā�̒˔ˏ̓̀͝�ŶĢĿā�ŭťāłŶ�ĢłóũāÖŭāŭ



Ɣ dāÖũłĢłė�łŋƑāķ�
ƒŋũùŭ�Ģŭ�Ö�ŶÖŭĴ�
ũŋŋŶāù�Ģł�
ùāƑāķŋťĿāłŶÖķ�
ķĢłėŽĢŭŶĢóŭ�
̐!�˖˗̑

��

�ŽŭĞĢłė�F�¦̖˒�DŽũŶĞāũ˿��ŽÖķĢŶÖŶĢƑā�¦ÖŭĴŭ



dĢĿĢŶÖŶĢŋłŭ

Ɣ zĕ�F�¦̖˒́
ż dĢĿĢŶāù�ėāłāũÖŶĢŋł�̒ũāťāŶĢŶĢŋłŭ̀�

óŋłŶũÖùĢóŶĢŋłŭ̓
ż dĢĿĢŶāù�̝óŋĿĿŋł�ŭāłŭā̞�ƒŋũķù�Ŀŋùāķ
ż �ŋŋũ�ŋłā̖ŭĞŋŶ�Öłù�ơāũŋ̖ŭĞŋŶ�ťāũĕŋũĿÖłóā�

̒ŋł�ŭŋĿā�ũāÖùĢłė�óŋĿťũāĞāłŭĢŋł�Öłù�
óŋĿťÖũĢŭŋł�ŶÖŭĴŭ̓

ż pŋ�ðĢùĢũāóŶĢŋłÖķĢŶƘ�
Ɣ zĕ�ķÖłėŽÖėā�Ŀŋùāķŭ�Ģł�ėāłāũÖķ́

ż �ĢĿťķā�ťũā̖ŶũÖĢłĢłė�ŋðıāóŶĢƑā
ż dÖóĴ�ŋĕ�ėũŋŽłùĢłė
ż �ŋŋũ�ŭÖĿťķā�āƧóĢāłóƘ

��

Ɣ �āũĕŋũĿÖłóā�ÖŭĢùā́
ż pŋŶ�ĢłŶāũťũāŶÖðķā
ż �ùÖťŶÖŶĢŋł�Ƒŭ̆�

ũāóŋėłĢŶĢŋł
ż 1ƗťāłŭĢƑā̂�



dĢĿĢŶÖŶĢŋłŭ

Ɣ zĕ�F�¦̖˒́
ż dĢĿĢŶāù�ėāłāũÖŶĢŋł�̒ũāťāŶĢŶĢŋłŭ̀�

óŋłŶũÖùĢóŶĢŋłŭ̓
ż dĢĿĢŶāù�̝óŋĿĿŋł�ŭāłŭā̞�ƒŋũķù�Ŀŋùāķ
ż �ŋŋũ�ŋłā̖ŭĞŋŶ�Öłù�ơāũŋ̖ŭĞŋŶ�ťāũĕŋũĿÖłóā�

̒ŋł�ŭŋĿā�ũāÖùĢłė�óŋĿťũāĞāłŭĢŋł�Öłù�
óŋĿťÖũĢŭŋł�ŶÖŭĴŭ̓

ż pŋ�ðĢùĢũāóŶĢŋłÖķĢŶƘ�͡�ùāłŋĢŭĢłė�ŋðıāóŶĢƑā̇
Ɣ zĕ�ķÖłėŽÖėā�Ŀŋùāķŭ�Ģł�ėāłāũÖķ́

ż �ĢĿťķā�ťũā̖ŶũÖĢłĢłė�ŋðıāóŶĢƑā
ż dÖóĴ�ŋĕ�ėũŋŽłùĢłė�͡�ĿŽķŶĢĿŋùÖķ̇
ż �ŋŋũ�ŭÖĿťķā�āƧóĢāłóƘ

��

Ɣ �āũĕŋũĿÖłóā�ÖŭĢùā́
ż pŋŶ�ĢłŶāũťũāŶÖðķā
ż �ùÖťŶÖŶĢŋł�Ƒŭ̆�

ũāóŋėłĢŶĢŋł
ż 1ƗťāłŭĢƑā̂�������������������͡�

ùĢŭŶĢķķÖŶĢŋł



�ũŋÖùāũ�RĿťÖóŶ˿�mĢŭŽŭā

��

ː̆ mĢŭŽŭā
Ö̆ mĢŭĢłĕŋũĿÖŶĢŋł̀�ŭťÖĿ̀�ťĞĢŭĞĢłė̀�ťķÖėĢÖũĢŭĿ

ˑ̆ ¦ĞũāÖŶ�ƑāóŶŋũ�ÖłÖķƘŭĢŭ
Ö̆ �ŋŭŶ̖F�¦̖ˑ˿�ĕāƒ�ĿĢŭŽŭā�āƗťāũĢĿāłŶŭ�Öłù�łŋ�ùāťķŋƘĿāłŶ̀�ťũŋĕāŭŭĢŋłÖķŭ�ĕŋŽłù�łŋ�

ùĢŭóāũłĢðķā�óĞÖłėā�Ģł�ŋťāũÖŶĢŋłŭ

ð̆ ÂĞƘ̇�dmŭ�Öũā�āƗťāłŭĢƑā̀�ĞŽĿÖłŭ�łāāùāù�Ŷŋ�ƩķŶāũ�ŭŶŋóĞÖŭŶĢó�ŋŽŶťŽŶ�̔�ƒĢķķ�ŶĞĢŭ�

óŋłŶĢłŽā̇



�KWWSV���ZZZ�EXVLQHVVLQVLGHU�FRP�PDQ�XVHG�DL�WR�WDON�WR�ODWH�ILDQFH�H[SHUWV�ZDUQ�WH
FK�FRXOG�EH�PLVXVHG��������

�ũŋÖùāũ�RĿťÖóŶ˿�mĢŭŽŭā
ː̆ mĢŭŽŭā

Ö̆ mĢŭĢłĕŋũĿÖŶĢŋł̀�ŭťÖĿ̀�ťĞĢŭĞĢłė̀�ťķÖėĢÖũĢŭĿ

ˑ̆ ¦ĞũāÖŶ�ƑāóŶŋũ�ÖłÖķƘŭĢŭ
Ö̆ �ŋŭŶ̖F�¦̖ˑ˿�ĕāƒ�ĿĢŭŽŭā�āƗťāũĢĿāłŶŭ�Öłù�łŋ�ùāťķŋƘĿāłŶ̀�ťũŋĕāŭŭĢŋłÖķŭ�ĕŋŽłù�łŋ�

ùĢŭóāũłĢðķā�óĞÖłėā�Ģł�ŋťāũÖŶĢŋłŭ

ð̆ ÂĞƘ̇�dmŭ�Öũā�āƗťāłŭĢƑā̀�ĞŽĿÖłŭ�łāāùāù�Ŷŋ�ƩķŶāũ�ŭŶŋóĞÖŭŶĢó�ŋŽŶťŽŶ�̔�ƒĢķķ�ŶĞĢŭ�

óŋłŶĢłŽā̇

��
�KWWSV���FVHW�JHRUJHWRZQ�HGX�DUWLFOH�JSW���GLVLQIRUPDWL
RQ�FDPSDLJQV�LQFUHDVLQJO\�UHDOLVWLF��

https://www.businessinsider.com/man-used-ai-to-talk-to-late-fiance-experts-warn-tech-could-be-misused-2021-7
https://www.businessinsider.com/man-used-ai-to-talk-to-late-fiance-experts-warn-tech-could-be-misused-2021-7
https://cset.georgetown.edu/article/gpt-3-disinformation-campaigns-increasingly-realistic/
https://cset.georgetown.edu/article/gpt-3-disinformation-campaigns-increasingly-realistic/


ː̆ Fāłùāũ
Ö̆ DāĿÖķā˿�ĿĢùƒĢĕā̀�łŽũŭā̀�ũāóāťŶĢŋłĢŭŶ̀�ĞŋŽŭāĴāāťāũ
ð̆ mÖķā˿�ķāėĢŭķÖŶŋũ̀�ðÖłĴāũ̀�ťũŋĕāŭŭŋũ̀�ĿÖŭŋł̀�ŭĞāũĢƦ

���������������������������������������������������������

ó̆ dÖũėāũ�Ŀŋùāķŭ�ĿÖƘ�ðā�Ŀŋũā�ũŋðŽŭŶ˿�ː˖˔��ťāũĕŋũĿŭ�ŶĞā�ðāŭŶ�ŋł�ÂĢłŋėũÖù�ťũŋłŋŽł�
ũāŭŋķŽŶĢŋł�Öłù�Ģŭ�ŶĞā�ŋłķƘ�Ŀŋùāķ�Ŷŋ�ĞÖƑā�ĞĢėĞāũ�ŋóóŽťÖŶĢŋł�ÖóóŽũÖóƘ�ĕŋũ�ĕāĿÖķāŭ�
ŶĞÖł�ĿÖķāŭ

̝̒¦Ğā�ÖùƑĢŭŋũ�ĿāŶ�ƒĢŶĞ�ŶĞā�ÖùƑĢŭāā�ðāóÖŽŭā�ŭĞā�ƒÖłŶāù�Ŷŋ�ėāŶ�ÖùƑĢóā�ÖðŋŽŶ�ıŋð�
ÖťťķĢóÖŶĢŋłŭ̆�̟�Ğā̡�ũāĕāũŭ�Ŷŋ�ŶĞā̞̓

̖ː̆ːː�̒łāŽŶũÖķ̓̀�̖ˑ̆ː˓�̒óŋĿťāŶāłŶ̓̀
̖ː̆ː˔�̒ĢłóŋĿťāŶāłŶ̓

 

�ũŋÖùāũ�RĿťÖóŶ˿�DÖĢũłāŭŭ�Öłù��ĢÖŭ

��

³SDUWLFLSDQW´

³RFFXSDWLRQ´

̝¦Ğā�̎ŋóóŽťÖŶĢŋł̏�ƒÖŭ�Ö�̞
̝¦Ğā�Ģł̌óŋĿťāŶāłŶ�̎ŋóóŽťÖŶĢŋł̏�ƒÖŭ�Ö�̞



̉̎�āķĢėĢŋł�ťũÖóŶĢŶĢŋłāũŭ̏�Öũā�̞
��

�ũŋÖùāũ�RĿťÖóŶ˿�DÖĢũłāŭŭ�Öłù��ĢÖŭ

̉¦Ğā�̎ũÖóā̏�ĿÖł�ƒÖŭ�ƑāũƘ̉
̉¦Ğā�̎ũÖóā̏�ƒŋĿÖł�ƒÖŭ�ƑāũƘ̉
̉�āŋťķā�ƒŋŽķù�ùāŭóũĢðā�ŶĞā�̎ũÖóā̏�ťāũŭŋł�Öŭ�ƑāũƘ̉

�ˑ̆����Öóā �����˒̆��āķĢėĢŋł

�āłŶĢ�ÂŋũùpāŶ�̒�ÖóóĢÖłāķķÖ�ˑˏːˏ̓



�ũŋÖùāũ�RĿťÖóŶ˿�1łāũėƘ�­ŭÖėā

Ɣ ¦ũÖĢłĢłė�ː˖˔��ŶÖĴāŭ�ŭāƑāũÖķ�

ŶĞŋŽŭÖłù�ťāŶÖƪŋťŭ̖ùÖƘŭ̀�

ŋũ�ːˑ˗˖�mÂĞ���������������������

̒ːˏˏƗ�F�¦̖ˑ̀�ː˔Ɨ�¦˔̓

Ɣ mÖƘ�ðā�Öðķā�Ŷŋ�ÖĿŋũŶĢơā�

ŶĞĢŭ�Ģĕ�ƒā�Žŭā�ŶĞā�Ŀŋùāķŭ�

ŭŽƧóĢāłŶķƘ�ÖŶ�Ģłĕāũāłóā�Ŷŋ�

ùŋ�ŽŭāĕŽķ�ŶÖŭĴŭ

��
�3DWWHUVRQ�HW�DO������



Nŋƒ�ĿŽóĞ�Ŀŋũā�ŭĞŋŽķù�ƒā�ŭóÖķā�Žť̇

Ɣ �Ödm�͡�˔˓ˏ��ťÖũÖĿāŶāũŭ
ż �ŽũťÖŭŭāŭ�F�¦̖˒�ŋł�ˑ˗�ŋŽŶ�ŋĕ�ˑ˘�pd��ŶÖŭĴŭ
ż FũÖťĞ�ðāķŋƒ�Ģŭ�ĢĿťũŋƑāĿāłŶ�ŋƑāũ��z¦�
ż RĿťũŋƑāù�ŭóÖķā�ͅ�óĞÖĢł�ŋĕ�ŶĞŋŽėĞŶ�ťũŋĿťŶĢłė�ðũĢłėŭ�ŶĞĢŭ�ĢĿťũŋƑāĿāłŶ

��



zũ�ŭĞŋŽķù�ƒā�ŭóÖķā�ùŋƒł̇

Ɣ �ķāƗÖ¦m�͡�ˑˏ��ťÖũÖĿāŶāũŭ
ż ­ŭā�ŋĕ�āłóŋùāũ̖ùāóŋùāũ�Ŀŋùāķ�̒�āŨˑ�āŨ̒
ż Dāƒ̖ŭĞŋŶ�ĢĿťũŋƑāĿāłŶ�ŋł�ŶÖŭĴŭ�ŭŽóĞ�Öŭ�ŭŽĿĿÖũĢơÖŶĢŋł�ͬ�ĿÖóĞĢłā�ŶũÖłŭķÖŶĢŋł
ż 'ĢƦāũāłŶ�zðıāóŶĢƑāŭ˿�˗ˏ͝�ùāłŋĢŭĢłė̀�ˑˏ͝�óÖŽŭÖķ�ķÖłėŽÖėā�ĿŋùāķķĢłė

��



��
̒ĞŶŶťŭ˿̌̌ðāŶÖ̆ŋťāłÖĢ̆óŋĿ̌ťķÖƘėũŋŽłù̓

https://beta.openai.com/playground
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̒ĞŶŶťŭ˿̌̌ðāŶÖ̆ŋťāłÖĢ̆óŋĿ̌ťķÖƘėũŋŽłù̓

https://beta.openai.com/playground


��

̒ĞŶŶťŭ˿̌̌ŋťŶ̆ÖķťÖ̆ÖĢ̌̓
̒ÑĞÖłė�āŶ�Öķ�ˑˏˑˑ̓

zťāł�R
F�¦̖˒

https://opt.alpa.ai/


��

̒ĞŶŶťŭ˿̌̌ŋťŶ̆ÖķťÖ̆ÖĢ̌̓
̒ÑĞÖłė�āŶ�Öķ�ˑˏˑˑ̓

zťāł�R
F�¦̖˒

https://opt.alpa.ai/


¦ĞÖłĴ�ÈŋŽ

�˒̆�ÂĞÖŶ�Öũā�ŶĞā�ĴĢłùŭ�ŋĕ�pd��ŶÖŭĴŭ�ƒĞāũā�ƒā�óÖł̡Ŷ�

Žŭā�F�¦̖˒̡ŭ�Ģł̖óŋłŶāƗŶ�ķāÖũłĢłė�Ŷŋ�ŭŋķƑā�ŶĞāĿ�ƒāķķ�

Ģ̆ā̆̀�ŶĞā�ťāũĕŋũĿÖłóā�ƒŋŽķù�ðā�ķÖũėāķƘ�ðāĞĢłù�

ŭŶÖŶā̖ŋĕ̖ŶĞā̖ÖũŶ̇�1ƗťķÖĢł�ƒĞƘ�ƘŋŽ�ŶĞĢłĴ�ĢŶ�Ģŭ�ŶĞā�

óÖŭā̆

��


