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语言大模型LLM强大之所在

•以ChatGPT和GPT4为代表
•主要⼿段

• 模型：Transformer强⼤的表示能⼒，表示语⾔的组合性
• 预训练：语⾔模型，数据压缩 =单词序列概率最⼤化
• 微调：学习输⼊到输出的映射及过程，𝑋 → 𝑌, 	 𝑋, 𝐶!⋯ ,𝐶" → 𝑌，学习
模型的⾏为
• RLHF：基于⼈的反馈，调整模型整体的⾏为

•巨⼤进步
• 智能性：具备语⾔、知识、简单推理能⼒，近似⼈的智能
• 通⽤性：可以适⽤于不同领域，完成不同任务



LLM强大之所在

•基本现象
• 传统的语⾔模型能⽣成⾃然的语⾔，但在现实中出现的概率不⼀定⾼
• LLM能⽣成现实中⼤概率出现的内容，甚⾄是合理的内容

•主要突破
• ⼤模型⼤数据带来质变
• 模型的⾏为是⼈教出来的，Open AI开发了⼀整套技术，包括⽅法、技巧、
⼯程实现
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实现AI的三条路径

实现⼈脑机制

从数据中学习

输⼊经验知识

将知识通过规则
等教给计算机，
进⾏符号处理

解明⼈脑机制，
基于相同原理
实现⼈类智能

通过数据驱动、
机器学习⽅法
模仿⼈类智能



实现AI三条路径

1. 输⼊经验知识：历史证明⾮常困难
2. 实现⼈脑机制：脑科学研究进展缓慢
3. 从数据中学习：⽬前的主要⼿段

•符号处理 =输⼊经验知识
•机器学习 =通过数据学习
•深度学习 =通过数据学习 +受⼈脑启发
• LLM = 通过数据学习 + 受⼈脑启发+ 输⼊经验知识



第⼀者体验 vs第三者体验

•第⼀者体验（first person experience），内⼼的感受和思考
•第三者体验（third person experience），对外部世界的观察
•科学的前提是第三者体验

•输⼊经验知识：开发者基于第⼀者体验
•实现⼈脑机制：开发者基于第三者体验
•从数据中学习：开发者基于第三者体验

• LLM = 基于第三者体验 + 基于第⼀者体验



LLM的优势

•拥有已有深度模型的优点
•⼀定程度上解决了通⽤性问题，⼤幅提⾼了智能性
•模型返回的结果⼤概率是现实可能发⽣的，当然仍有幻觉现象

hallucination
•开发者通过预训练、微调、RLHF、Prompt等⽅式，调教模型，⼤
⼤提⾼学习效果和效率



⽬前LLM的局限

•如何优化⼤模型，
•如何保证模型⽣成内容的真实性，也就是避免幻觉。
•如何构建可信赖⼤模型，也就是保证模型⽣成结果的
有⽤性，安全性等
•如何建⽴⼤模型的机器学习理论
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重要研究课题

• LLM的优化
• LLM的真实性
•可信赖LLM与AI伦理
• LLM的理论
• LLM与多模态
• LLM+逻辑推理
•智能体（agent）
• LLM与信息访问
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人脑、心智、意识
•⼈脑

• 复杂的神经⽹络
• 进⾏神经计算，产⽣神经表征（neural representation）

•⼼智
• ⼈⾃⾝的感知和认知
• ⼼智 =意识 +下意识

•下意识
• 对应着⼈脑中的⼤部分神经计算
• 并⾏处理，快思考

•意识：
• 产⽣表象（image）
• 信息同步机制，⾃⼰脑中的那个“⼩⼈”是错觉
• 串⾏处理，慢思考



人脑和心智的组成



人的语言理解

•理解⼀个词语或者是⼀句话，意味着把记忆中
的相关概念和事件唤起，并把它们联系起来，
•在意识中产⽣表象或⼼智语⾔的表示
•理解的结果产⽣语义落实（grounding），是没
有歧义的。因为⼈脑在理解中做了消歧

Garden path sentences

The old man the boat.

Time flies like an arrow, 
fruit flies like a banana.



所有自然语言处理任务= Seq2Seq

• 理解：语⾔输⼊到内部表示
• ⽣成：内部表示到语⾔输出
• 翻译：语⾔输⼊到语⾔输出

语言输入

语言输出

内部表示

表象或心智语言



LLM⽣成的内容可以是⼼智语⾔的近似

• 基于LLM的语⾔理解，就是把⾃然语⾔转化为⼼智语⾔
• ⼼智语⾔应该是没有歧义的，⽽⽤LLM⽣成的语⾔经常是有歧义的
• 可以让LLM⽣成的内容没有歧义，如代码
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多模态大模型

•问：LLM是否建⽴了世界模型？
•答：是也不是。
•当LLM和多模态⼤模型结合时，就能产⽣与⼈更接近的世界模型
•知识通过实体和概念等联系起来
•机器⼈技术的发展会产⽣具⾝智能



人的世界理解

•语⾔和多模态密切关联
•体验模拟假说
• 语⾔理解是基于⾃⼰过去的视觉、听觉、运动等体验的模拟
• ⼼理学实验

• ⽊匠把钉⼦钉进墙⾥
• ⽊匠把钉⼦钉进地板

•⼉童的实体概念是通过多模态学习获取的
•最基本的视觉、听觉等能⼒是先天具有的，出⽣后开始发育



X-VLM和X^2-VLM

•语⾔和视觉模型
•多颗粒度语⾔和视觉对⻬，图⽚、
区域、物体
•三个编码器：text encoder，vision 

encoder，cross encoder
•四种损失函数：matching loss，

contrastive loss， mask language
modeling loss， bounding box
prediction loss
•在语⾔-视觉理解任务上是SOTA⽅法

Loss: Matching & MLM & BBox

MLP
Head

a man wearing a backpack is ...

man crossing the street

man wearing backpack 

silver backpack

Text EncoderVision Encoder

Cross Encoder

video image

cross-attn

Loss: Contrastive

Zeng, Y., Zhang, X. and Li, H., June. Multi-Grained Vision Language 
Pre-Training: Aligning Texts with Visual Concepts. ICML 2022



⽣成图像标题和定位视觉概念
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人的语言理解：与数学关联
•⼈天⽣有识别数量⼤⼩的能⼒
•四个⽉的⼉童知道1+1=2
•数字能⼒的核⼼是递归，猜测是⼈先天具备的能⼒
•科学家猜测数学思维在顶叶的⼀个脑区进⾏
•数学家通常把⾃⼰的数学思考描述为表象的操作，但也涉及逻辑



人的数学能力：哲学
•亚⾥⼠多德：认为哲学的理论学分为数学、⾃然学（physics）、
形⽽上学（metaphysics）
•柏拉图《美诺篇》：苏格拉底通过与奴⾪少年的对话，引导他想
出了⼏何题⽬的解法：如何将2×2的正⽅形的⾯积扩⼤⼀倍
•康德：提出“先验综合判断”，认为数学能⼒是先天的，如5+7=12



人的数学能力：脑科学
•⼈天⽣有识别数量⼤⼩的能⼒，理解数字1，2，3
•四个⽉的⼉童知道1+1=2
•关键是理解数字能⼒的核⼼是递归的，猜想可能是先天具备的能⼒
•科学家猜测在数学思维在顶叶的⼀个脑区进⾏
•数学家通常把⾃⼰的数学思考描述为表象的操作，但也涉及逻辑



爱因斯坦谈自己的数学思维

词汇或者语⾔，⽆论是书⾯形式还是⼝
头形式，似乎在我的思维中并没有发挥
任何作⽤。作为思维元素的实体是某些
符号和或多或少清晰的表象，可以⾃发
地复制和组合。⽽且，这些元素和相关
的逻辑概念之间存在⼀定的联系。



LLM+逻辑推理
•应⽤：数学解题
•⽤LLM理解数学问题的题意，将其转换为⼼智语⾔，在⼼智语的
基础上进⾏逻辑推理和数学计算
•逻辑推理和数学计算调⽤其他的数学计算机制
•⼈的数学解题有两种机制
• 系统1进⾏快的思维（基于死记硬背）
• 和系统2进⾏慢的思维（进⾏深⼊思考）

•⽤LLM解题
• 直接解题，对应着系统1
• ⽤LLM产⽣程序，在程序基础上进⾏解题，对应着系统2



程序语⾔作为⼼智语⾔

•⽤程序语⾔表示⼼智语⾔，因为LLM也能⽣成程序
• Python程序⽐英语（⾃然语⾔）作为“⼼智语⾔”，在数学解题中
更有优势的事实
•优点是，LLM理解题意后，得到的程序可以直接通过解释器执⾏，
验证解题步骤的正确性
•在Python程序上进⾏推理，也⽐在⾃然语⾔上进⾏推理更为容易
•⾃我描述程序（Self Describing Program）最适合做数学解题的中
间表示
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LLM与信息访问
• LLM应⽤，已经验证的
• 翻译
• 编程辅助
• 创作、写作（纠错、润⾊）
• 对话：情感类、游戏娱乐类、助理类（客服）

• LLM与搜索、推荐
• 是否能有效结合，有待验证
• 幻觉问题如何解决？
• 可能是Chat和Search并存
• 对话式推荐，有待探索
• 助理类的挑战：定制开发
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主要观点总结
• ChatGPT的突破主要在于规模带来的质变和模型调教⽅式的发明。
• LLM融合了实现⼈⼯智能的三条路径。
• LLM的开发需要结合第三者体验和第⼀者体验。
• LLM能近似⽣成⼼智语⾔。
• LLM需要与多模态⼤模型结合，以产⽣对世界的认识。
• LLM本⾝不具备逻辑推理能⼒，需要在其基础上增加推理能⼒。
• LLM与信息访问的结合仍有许多需要探索的问题。



Thanks!

相关文章：对语言大模型的若干观察和思考
机器之心，2023/10/15


