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Objetivos de esta clase
● Presentar la idea de auto-atención

● Transformers como sucesión de capas de atención

● Trabajos de neuro con transformers
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Todo lo que necesitás es atención
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Todo lo que necesitás es atención
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Esto es un cuello de 
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Si estamos en textos muy 
largos va a ser muy difícil 

codificar TODA la 
información importante 

en un solo vector

Todo lo que necesitás es atención
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Todo lo que necesitás es atención
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Todo lo que necesitás es atención
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Let’s go to Raúl’s
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- Tamaño fijo
- Información de toda la secuencia (valores)
- En función del estado actual (query)

Todo lo que necesitás es atención



Todo lo que necesitás es atención



River ganó y sumó 3 puntos que lo dejan en la punta del campeonato

Self-Attention



River ganó y sumó 3 puntos que lo dejan en la punta del campeonato

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14

Estos embeddings solo tienen información de 
“la palabra” pero no de cómo se relacionan 

con el resto de las palabras de la oración

Self-Attention



River ganó y sumó 3 puntos que lo dejan en la punta del campeonato

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14

Estos embeddings solo tienen información de 
“la palabra” pero no de cómo se relacionan 

con el resto de las palabras de la oración

Apliquemos (auto) atención

Self-Attention



River ganó y sumó 3 puntos que lo dejan en la punta del campeonato

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14

Self-Attention

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14

Multiheaded
Self-Attention

Ahora tenemos para cada palabra embeddings que tienen 
información del contexto de la oración



River ganó y sumó 3 puntos que lo dejan en la punta del campeonato

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14

Positional Encoding
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Multiheaded
Self-Attention

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14

Positional Encoding
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A los papers!



Caucheteux and King, 2021



Caucheteux and King, 2021

Dado que los embeddings actuales capturan más información además 
de la semántica, ¿podemos separar estas representaciones?

Propuesta:

➔ Tomar embeddings de GPT2 y separar:

◆ Lexical

◆ Compositional

◆ Syntactic

◆ Semantic

➔ Con las representaciones separadas

◆ Hacen alignment sobre fMRI

● 345 sujetos

● 27 historias (4.6 hs)



Caucheteux and King, 2021

Definiciones:

➔ Representación: información que puede ser 
extraída de un vector de activaciones 

◆ Lexical: representaciones que son contexto 
independiente (embeddings de entrada).

◆ Composicional: representaciones 
contextualizadas (embeddings del medio).

◆ Sintáctica: representaciones asociadas solo 
a la estructura de la oración.

◆ Semántica: todo lo que no sea sintáctico.

Puede ser Léxicos o 
Composicionales

Proponen una forma 
de calcular esto



Caucheteux and King, 2021

Representaciones Sintácticas:

➔ Para cada oración de su experimento general 10 
oraciones con la misma estructura sintáctica

➔ Pasan todas estas oraciones por el modelo de 
lenguaje que vayan a usar

➔ El promedio de las activaciones para una 
determinada capa es la presentación sintáctica

Representaciones Semánticas:

➔ Para una determinada palabra, es la resta de su 
representación sintáctica de su representación 
léxica o composicional 



Caucheteux and King, 2021

Hay algo sintáctico 
en los embeddings 
lexicales



Caucheteux and King, 2021

El procesamiento 
sintáctico está 
distribuído



Caucheteux and King, 2022



¿Qué embeddings correlacionan mejor con la actividad cerebral?

Caucheteux and King, 2022



¿Qué embeddings correlacionan mejor con la actividad cerebral?

Caucheteux and King, 2022

Generación de embeddings:

➔ Entrenan 36 transformers

◆ 18 CLM, 18 MLM

◆ 3x  largo de embeddings [128, 256, 512]

◆ 3x cantidad de capas [4, 8, 12]

◆ 2x cantidad de cabezas [4, 8]

➔ Analizan todos los pasos de entrenamiento (100)

➔ Analizan todas las capas (324)

Corpus de neuroimágenes:

➔ fMRI y MEG

➔ 102 holandeses

➔ Lectura de 1 palabra por vez

➔ Oraciones de 9-15 palabras

➔ 2700 palabras por sujeto



Caucheteux and King, 2022
Hierarchy of neural responses originating in V1 around 100 
ms and continuing within the left posterior fusiform gyrus 
around 200 ms, the superior and middle temporal gyri, as 
well as the pre-motor and infero-frontal cortices between 
150 and 500 ms after word onset

https://docs.google.com/file/d/1kJ3bS4cbhz23FGOrxn3wXr98FtDMR5Fw/preview


Caucheteux and King, 2022
the brain-mapping of our three representative 

embeddings automatically recovers the hierarchy 
of visual, lexical, and compositional representations 

of language in each cortical region.



Caucheteux and King, 2022

Qué modelos/capas funcionan mejor:

➔ Las capas del medio son las mejores que las 
primeras y que las últimas

➔ Mejores modelos, mas parecidos al cerebro

➔ Los que tienen mayor performance de 
predicción, son un poquito peores



Hasta mañana!


