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Procesamiento del lenguaje natural (NLP)

• Traducción

• Respuesta a preguntas (Q/A)

• Resumiendo (Summarizing)

• Generando nuevo texto

• Corrección de ortografía y gramática

• Encontrar entidades

• Clasificación de cuerpos de texto

• Cambiar estilo, etc.
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Transformers

• Motivación

• Producto escalar self-attention

• Forma matricial

• El transformer

• Pipeline NLP

• Decoders

• Modelos de lenguaje grande (LLMs)
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Motivación

Imaginemos que queremos diseñar una red que recibe texto:
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Motivación

x N

Imaginemos que queremos diseñar una red que recibe texto:
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Capa completamente conectada estándar
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Capa completamente conectada estándar
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Capa completamente conectada estándar

Problema:

• El número de parámetros crece de forma exponencial dependiendo de la 
dimensión de entrada de 𝑥 y luego de las dimensiones de las capas ocultas Ω𝑘 
con 𝑘 > 0

• En consecuencia, no es capaz de procesar cualquier cadena de caracteres sin 
importar la dimensión.

Conclusión:  
• Necesitamos una arquitectura flexible que no aumente dependiendo de 𝑥
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Motivación

La palabra their debe “atender” o “prestar atención” a la palabra restaurante.

Imaginemos que queremos diseñar una red que recibe texto:
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Conclusiones:
• Debe haber conexiones entre las palabras.
• La fuerza de estas conexiones dependerá de las palabras mismas.

Motivación

Imaginemos que queremos diseñar una red que recibe texto:

La palabra their debe “atender” o “prestar atención” a la palabra restaurante.
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Transformers

• Motivación

• Producto escalar self-attention

• Forma matricial

• El transformer

• Pipeline NLP

• Decoders

• Modelos de lenguaje grande (LLMs)
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Autoatención del producto escalar

• Toma N entradas de tamaño Dx1 y devuelve N entradas de tamaño Dx1

• Calcula N valores (sin ReLU )

• Las N salidas son sumas ponderadas de estos valores

• Los pesos dependen de las propias entradas
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Forma de 𝒂[𝒙𝒎, 𝒙𝒏]
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La atención como ruta
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La atención como ruta
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La atención como ruta
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Cálculo y pesos de 𝛀𝐯

• Tenemos ecuación 12.2

• La matriz de peso asociada

• El vector de sesgos  

• Fíjense cómo es siempre la misma          para todos los inputs

• Lo que quiere decir que escala linealmente dependiendo de N 
(cuántas palabras tenemos)  
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Cálculo y pesos de 𝛀𝐯

• Self-Attention para N=3, D=4
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Pesos de atención

• Calcular N “ queries ” y N “ keys ” a partir de la entrada

• Calcular similitud y pasar por softmax :

• Los pesos dependen de las propias entradas
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Producto escalar = medida de similitud
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Pesos de atención

• Calcular N “ queries ” y N “ keys ” a partir de la entrada

• Tome productos escalares y páselos por softmax :

• Los pesos dependen de las propias entradas
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Pesos de atención – Representación gráfica
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Conclusiones:
• Necesitamos un modelo donde los parámetros no aumenten con la longitud de 

entrada

• Debe haber conexiones entre las palabras.
• La fuerza de estas conexiones dependerá de las palabras mismas.

Motivación

Imaginemos que queremos diseñar una red que recibe texto:

16/07/2025 07 Transformers 26



Transformers

• Motivación

• Producto escalar self-attention

• Forma matricial

• El transformer

• Pipeline NLP

• Decoders

• Modelos de lenguaje grande (LLMs)
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• Almacenar N vectores de entrada en la matriz X

• Calcular valores, consultas y claves:

• Combinar self-attentions

Forma matricial
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Forma matricial
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Transformers

• Motivación

• Producto escalar self-attention

• Forma matricial

• Extensiones

• El transformer

• Pipeline NLP

• Decoders

• Modelos de lenguaje grande (LLMs)
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Codificación de posición

La autoatención es equivalente a permutar el orden de las palabras.

Pero el orden de las palabras es importante en el lenguaje:

El hombre comió el pescado

vs.

El pez se comió al hombre
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Codificación de posición 
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Codificación de posición
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Self-attention producto punto escalado

En algunos casos, 𝐦𝐚𝐱𝑆𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥 𝐾𝑇𝑄 ≫ 0

Como consecuencia
𝑆𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥 𝐾𝑇𝑄 ≅ 0,1 𝐷

Solución: 

Normalizamos
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Múltiples heads

y

Para facilitar cálculos, si la dimensión de 𝑥𝑚 es 𝐷 y decidimos usar 𝐻 heads 

entonces las dimensiones de values, keys y queries son 
𝐷

𝐻
 de tal manera que 

concatenemos las salidas y regresemos a dimensión 𝐷 
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Múltiples heads
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Transformers

• Motivación

• Producto escalar self-attention

• Forma matricial

• El transformer

• Pipeline NLP

• Decoders

• Modelos de lenguaje grande (LLMs)
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El transformer
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El transformer
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Transformers

• Motivación

• Producto escalar self-attention

• Forma matricial

• El transformer

• Pipeline NLP

• Decoders

• Modelos de lenguaje grande (LLMs)
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Tokenizador

Objetivo: El tokenizador elige las "unidades" de entrada

• Inevitablemente, algunas palabras (por ejemplo, nombres) no estarán en el 
vocabulario.

• No es claro cómo manejar la puntuación.
• El vocabulario necesitaría diferentes tokens para versiones de la misma 

palabra con diferentes sufijos (por ejemplo, caminar, camina, caminó, 
caminando) y no hay forma de aclarar que estas variaciones están 
relacionadas.

Solución: Tokenización de subpalabras
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Aprendiendo vocabulario

"Codificación en 
caliente"
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Transformers

• Motivación

• Producto escalar self-attention

• Forma matricial

• El transformer

• Pipeline NLP

• Decoders

• Modelos de lenguaje grande (LLMs)
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Tres tipos de capa de transformer

• Encoder (BERT)

• Decoder (GPT3)

• Encoder-decoder (Traducción)
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Modelo de decoder
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Modelo de decoder: GPT3

• Un trabajo: predecir la siguiente palabra en una secuencia

• Construye más formalmente un modelo de probabilidad 
autorregresivo
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Modelo de decoder: GPT3

• Construye un modelo de probabilidad autorregresivo

• Por ejemplo: “Se necesita mucho coraje para permitirse parecer 
débil”.
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Prediciendo lo que viene
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Predecir todas las siguientes palabras 
simultáneamente
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Autoatención enmascarada
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Transformers

• Motivación

• Producto escalar self-attention

• Forma matricial

• El Transformer

• Pipeline NLP

• Decoders

• Modelos de lenguaje grande (LLMs)
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GPT3 (Brown y otros, 2020)

• Las longitudes de secuencia son de 2048 tokens.

• El tamaño del lote es de 3,2 millones de tokens.

• 96 capas de transformador (algunas de las cuales implementan una 
versión dispersa de atención), cada una de las cuales procesa una 
incrustación de palabras de tamaño 12288.

• 96 cabezas en las capas de autoatención y la dimensión de valor, 
consulta y clave es 128.

• 300 mil millones de tokens

• 175 mil millones de parámetros
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¿Qué aprende?

• Sintaxis

“Mañana, vamos…”

• Conocimiento general:

“El tren se detuvo en el…”
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Completar texto

Comprensión del Aprendizaje Profundo es un nuevo libro de texto de MIT Press escrito por Simon Prince, 
diseñado para ofrecer una introducción accesible y amplia al campo. El aprendizaje profundo es una rama del 
aprendizaje automático que se centra en algoritmos que aprenden de datos no estructurados ni etiquetados. El 
libro se divide en cuatro secciones:

• Introducción al aprendizaje profundo

• Arquitectura de aprendizaje profundo

• Algoritmos de aprendizaje profundo

• Aplicaciones del aprendizaje profundo

La primera sección ofrece una introducción al aprendizaje profundo, incluyendo su historia y orígenes. La 
segunda sección abarca la arquitectura del aprendizaje profundo, analizando diversos tipos de redes 
neuronales y sus aplicaciones. La tercera sección profundiza en los algoritmos de aprendizaje profundo, 
incluyendo el aprendizaje supervisado y no supervisado, el aprendizaje por refuerzo y más. La cuarta sección 
aplica el aprendizaje profundo a diversos dominios, como la visión artificial, el procesamiento del lenguaje 
natural y la robótica.
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Aprendizaje de pocos disparos:
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¿Quién fue el primer hombre en pisar la Luna?

 

…Neil Armstrong .

 

… ¿Cuál es el lago más grande del mundo? 
¿Cuál es la capital de Canadá?

 

…era la primera pregunta del examen. Sabía la respuesta, pero no 
podía recordarla y entré en pánico .

… Esta es una pregunta capciosa. El alunizaje fue un montaje.
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ChatGPT

• GPT3.5 optimizado con anotaciones humanas

• Entrenado para predecir la siguiente palabra + ser “servicial, 
honesto, inofensivo”
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ChatGPT

• GPT3.5 optimizado con anotaciones humanas

• Entrenado para predecir la siguiente palabra + ser “servicial, 
honesto, inofensivo”
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Ajuste de instrucciones
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