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Devlin, J., Chang, M.-W., Lee, K., & Toutanova, K. (2019). BERT: Pre-training of Deep Bidirectional Transformers for Language Understanding. Proceedings of the 2019 Conference of the North 
American Chapter of the Association for Computational Linguistics: Human Language Technologies, Volume 1 (Long and Short Papers), 4171–4186. https://doi.org/10.18653/v1/N19-1423 
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The quick [MASK] fox jumps over the [MASK] dogMaskering

Prædiktion The quick brown  fox jumps over the  lazy  dog
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Radford, A., Wu, J., Child, R., Luan, D., Amodei, D., & Sutskever, I. (2019). Language models are unsupervised multitask learners. OpenAI blog, 1(8), 9.

Margrethe 2. er dronning af ____Kontekst
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Motivation
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The Unigram tokeniser have also been argued to be a better model in general, even for English: 

Bostrom, Kaj, and Greg Durrett. “Byte Pair Encoding Is Suboptimal for Language Model Pretraining.” In Findings of the Association for Computational Linguistics: EMNLP 2020, 4617–24. Online: Association for 
Computational Linguistics, 2020. https://doi.org/10.18653/v1/2020.findings-emnlp.414. 

Trecca, F., Bleses, D., Madsen, T. O., & Christiansen, M. H. (2018). Does sound structure affect word learning? An eye-tracking study of Danish learning toddlers. Journal of Experimental Child Psychology, 167, 180-203.

Hvorfor danske sprogmodeller?

Tokenisation
Ferskvandsfisk 
['fersk', ‘—vand', ‘—sf', ‘—isk’] 
['fersk', ‘—vands',      '—fisk']

skolehjemsamtaler 
['skole', ‘—hjem', ‘—sam', ‘—taler'] 
['skole', '—hjem', '—samtale', '—r']

antiradikaliseringskonference 
['anti', ‘—radi’, ‘—kal’, ‘—isering’, ‘—skon’, ‘—ference’] 
['anti', '—radikal',      '—isering', ‘—s', ‘—konference’]

Lav genbrugelighed

Høj genbrugelighed Færre tokens  
  —> højere effektivitet

https://doi.org/10.18653/v1/2020.findings-emnlp.414
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The Unigram tokeniser have also been argued to be a better model in general, even for English: 

Bostrom, Kaj, and Greg Durrett. “Byte Pair Encoding Is Suboptimal for Language Model Pretraining.” In Findings of the Association for Computational Linguistics: EMNLP 2020, 4617–24. Online: Association for 
Computational Linguistics, 2020. https://doi.org/10.18653/v1/2020.findings-emnlp.414. 

Trecca, F., Bleses, D., Madsen, T. O., & Christiansen, M. H. (2018). Does sound structure affect word learning? An eye-tracking study of Danish learning toddlers. Journal of Experimental Child Psychology, 167, 180-203.

Hvorfor danske sprogmodeller?

Udtale 

Tokenisation
Ferskvandsfisk 
['fersk', ‘—vand', ‘—sf', ‘—isk’] 
['fersk', ‘—vands',      '—fisk']

skolehjemsamtaler 
['skole', ‘—hjem', ‘—sam', ‘—taler'] 
['skole', '—hjem', '—samtale', '—r']

antiradikaliseringskonference 
['anti', ‘—radi’, ‘—kal’, ‘—isering’, ‘—skon’, ‘—ference’] 
['anti', '—radikal',      '—isering', ‘—s', ‘—konference’]

Lav genbrugelighed

Høj genbrugelighed Færre tokens  
  —> højere effektivitet

https://doi.org/10.18653/v1/2020.findings-emnlp.414


Sources 
& Notes

https://scandeval.github.io/mainland-nlu-benchmark/

Monolinguale modeller klarer sig godt

…
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https://scandeval.github.io/mainland-nlu-benchmark/
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Monolingualle modeller skal løfte andre opgaver
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• Motivation 

• Sammensætning 

• Indsamlingsproces 

• Præprocessering

Mattu, J. A., Jeff Larson,Lauren Kirchner,Surya. (2016.). Machine Bias. ProPublica 

Gebru, T., Morgenstern, J., Vecchione, B., Vaughan, J. W., Wallach, H., Iii, H. D., & Crawford, K. (2021). Datasheets for datasets. Communications of the ACM, 64(12), 86-92. 

Mitchell, M., Wu, S., Zaldivar, A., Barnes, P., Vasserman, L., Hutchinson, B., ... & Gebru, T. (2019, January). Model cards for model reporting. In Proceedings of the conference on fairness, accountability, and 
transparency (pp. 220-229).

Åbenhed skaber tillid

• Intenderet brug 

• Træningsdata 

• Analyser, etiske overvejelser 

• Forbehold og anbefalinger
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Manglende validering
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Projektet
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Enevoldsen, K., Hansen, L., Nielsen, D. S., Egebæk, R. A. F., Holm, S. V., Nielsen, M. C., Bernstorff, M., Larsen, R., Jørgensen, P. B., Højmark-Bertelsen, M., Vahlstrup, P. B., 
Møldrup-Dalum, P., & Nielbo, K. (2023). Danish Foundation Models (arXiv:2311.07264). arXiv. http://arxiv.org/abs/2311.07264

Målsætninger
1. At udvikle og vedligeholde state-of-the-art sprogmodeller til dansk 

inden for både tekst og tale 

2. At validere foundation-modeller på dansk og danske brugsscenarier 

3. At opretholde en høj standard for dokumentation af modeller samt 
data 

4. At open-source ikke kun modellerne, men også komponenter, der 
kræves for reproducerbarhed, såsom datarensning, træningskode 
og valideringskode

http://arxiv.org/abs/2311.07264


Status
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Enevoldsen, K., Hansen, L., Nielsen, D. S., Egebæk, R. A. F., Holm, S. V., Nielsen, M. C., Bernstorff, M., Larsen, R., Jørgensen, P. B., Højmark-Bertelsen, M., Vahlstrup, P. B., 
Møldrup-Dalum, P., & Nielbo, K. (2023). Danish Foundation Models (arXiv:2311.07264). arXiv. http://arxiv.org/abs/2311.07264

The State of Foundation models for Danish
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Enevoldsen, K., Hansen, L., Nielsen, D. S., Egebæk, R. A. F., Holm, S. V., Nielsen, M. C., Bernstorff, M., Larsen, R., Jørgensen, P. B., Højmark-Bertelsen, M., Vahlstrup, P. B., 
Møldrup-Dalum, P., & Nielbo, K. (2023). Danish Foundation Models (arXiv:2311.07264). arXiv. http://arxiv.org/abs/2311.07264 

https://kennethenevoldsen.github.io/scandinavian-embedding-benchmark/

The State of Foundation models for Danish

http://arxiv.org/abs/2311.07264
https://kennethenevoldsen.github.io/scandinavian-embedding-benchmark/
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Enevoldsen, K., Hansen, L., Nielsen, D. S., Egebæk, R. A. F., Holm, S. V., Nielsen, M. C., Bernstorff, M., Larsen, R., Jørgensen, P. B., Højmark-Bertelsen, M., Vahlstrup, P. B., 
Møldrup-Dalum, P., & Nielbo, K. (2023). Danish Foundation Models (arXiv:2311.07264). arXiv. http://arxiv.org/abs/2311.07264
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Enevoldsen, K., Hansen, L., Nielsen, D. S., Egebæk, R. A. F., Holm, S. V., Nielsen, M. C., Bernstorff, M., Larsen, R., Jørgensen, P. B., Højmark-Bertelsen, M., Vahlstrup, P. B., 
Møldrup-Dalum, P., & Nielbo, K. (2023). Danish Foundation Models (arXiv:2311.07264). arXiv. http://arxiv.org/abs/2311.07264

The State of Foundation models for Danish
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Enevoldsen, K., Hansen, L., Nielsen, D. S., Egebæk, R. A. F., Holm, S. V., Nielsen, M. C., Bernstorff, M., Larsen, R., Jørgensen, P. B., Højmark-Bertelsen, M., Vahlstrup, P. B., 
Møldrup-Dalum, P., & Nielbo, K. (2023). Danish Foundation Models (arXiv:2311.07264). arXiv. http://arxiv.org/abs/2311.07264

Our current dataset
• Nye aftaler med: 

• Infomedia 

• Det kongelige bibliotek 

• Arbejder vi på samarbejde med: 

• sundhed.dk,  lex.dk, borger.dk, 
rigsarkivet, etc. 

• Giver bl.a. høj-kvalitets data til 
validering af eksisterende 
sprogmodeller

http://sundhed.dk
http://lex.dk
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Enevoldsen, K., Hansen, L., Nielsen, D. S., Egebæk, R. A. F., Holm, S. V., Nielsen, M. C., Bernstorff, M., Larsen, R., Jørgensen, P. B., Højmark-Bertelsen, M., Vahlstrup, P. B., 
Møldrup-Dalum, P., & Nielbo, K. (2023). Danish Foundation Models (arXiv:2311.07264). arXiv. http://arxiv.org/abs/2311.07264

Datasikkerhed og Governance

           
Training Validation

      
Cleaning

Cleaned DataData

Model Scores

Private

Data 
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Source Code

http://arxiv.org/abs/2311.07264


Næste skridt
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https://www.dr.dk/nyheder/politik/professor-danmark-boer-udvikle-sin-egen-kunstige-intelligens 

https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/staten-droemmer-om-sin-helt-egen-chatbot-men-manden-bag-danmarks-stoerste-it 

https://politiken.dk/debat/kroniken/art9374522/Skab-et-offentligt-alternativ-til-techgiganterne

Er danske modeller blot navlepilleri?

https://www.dr.dk/nyheder/politik/professor-danmark-boer-udvikle-sin-egen-kunstige-intelligens
https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/staten-droemmer-om-sin-helt-egen-chatbot-men-manden-bag-danmarks-stoerste-it
https://politiken.dk/debat/kroniken/art9374522/Skab-et-offentligt-alternativ-til-techgiganterne
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  Li, M., Gururangan, S., Dettmers, T., Lewis, M., Althoff, T., Smith, N. A., & Zettlemoyer, L. (2022). Branch-Train-Merge: Embarrassingly Parallel Training of Expert Language Models (arXiv:2208.03306). 
arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2208.03306 

  Feng, S., Shi, W., Bai, Y., Balachandran, V., He, T., & Tsvetkov, Y. (2023). Knowledge Card: Filling LLMs’ Knowledge Gaps with Plug-in Specialized Language Models (arXiv:2305.09955; Version 2). arXiv. 
https://doi.org/10.48550/arXiv.2305.09955

Er danske modeller blot navlepilleri?
• Store sprogmodeller er fleksible og modulære 

• Kombinere modeller  

• Modeller som kulturelle vidensdatabaser 

• … 

• En potential fremtid

https://doi.org/10.48550/arXiv.2208.03306
https://doi.org/10.48550/arXiv.2305.09955
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Enevoldsen, K., Hansen, L., Nielsen, D. S., Egebæk, R. A. F., Holm, S. V., Nielsen, M. C., Bernstorff, M., Larsen, R., Jørgensen, P. B., Højmark-Bertelsen, M., Vahlstrup, P. B., 
Møldrup-Dalum, P., & Nielbo, K. (2023). Danish Foundation Models (arXiv:2311.07264). arXiv. http://arxiv.org/abs/2311.07264

The State of Foundation models for Danish



• Modeller 

• 7B generative modeller —> skalering til større modeller 

• Datasamarbejder 

• Sikre højkvalitetsdata tæt på anvendelse 

• Evalueringssamarbejder 

• Sikre evaluering på danske anvendelsesområder

Næste skridt



Afslutning
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Enevoldsen, K., Hansen, L., Nielsen, D. S., Egebæk, R. A. F., Holm, S. V., Nielsen, M. C., Bernstorff, M., Larsen, R., Jørgensen, P. B., Højmark-Bertelsen, M., Vahlstrup, P. B., 
Møldrup-Dalum, P., & Nielbo, K. (2023). Danish Foundation Models (arXiv:2311.07264). arXiv. http://arxiv.org/abs/2311.07264

Særlig tak til det nuværende hold
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Enevoldsen, K., Hansen, L., Nielsen, D. S., Egebæk, R. A. F., Holm, S. V., Nielsen, M. C., Bernstorff, M., Larsen, R., Jørgensen, P. B., Højmark-Bertelsen, M., Vahlstrup, P. B., 
Møldrup-Dalum, P., & Nielbo, K. (2023). Danish Foundation Models (arXiv:2311.07264). arXiv. http://arxiv.org/abs/2311.07264 

Lær mere
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