
关于⼤模型体系-理解-结构-符号

������������������������������������������������2.⼤模型的低能耗训练的可能性
��⼤模型⼀定有⼀种低能耗，⾼效率的⽅式能理解描述我们这个世界，这个宇宙的运⾏⽅式。

就像天才和普通⼈摄⼊同样的能量，产⽣的对这个世界的理解并不相同。

��这个低能耗，⾼效率的理解过程实际上就是⼤模型在反向传播时，运⽤更加精确简洁的符

号和语⾔，进⾏梯度计算和运⽤优化器更新权重参数的过程。

��低能耗对应更简洁，⾼效率对应更精准。

��另外在⼤模型对输⼊张量进⾏前向传播的过程中，会产⽣⼀些低能耗的数据计算流动过

程：

稀疏激活��与�密集计算

�普通Transformer�通常每个输⼊都要经过所有层、所有头，多数神经元⼀次都不“寂寞”⸺能量消耗⾼。

�Mixture-of-Experts�(MoE)�框架下，每个样本只“唤醒”⼀⼩部分专家（⼦⽹络），其余“休眠”不计算。这样

只花费��≈10%‒20%�的�算⼒，却保持或接近全模型性能。

�天才在⼤脑中只调动关键联结，⽽⾮调动全脑，因⽽更⾼效。

量化�与�剪枝：打磨多余连接

�⽹络剪枝（Pruning）：识别并移除那些权重值极⼩、对最终结果影响甚微的连接。

�权重量化（Quantization）：把�32-bit�浮点参数压缩成�8-bit�或更低，既节省存储也加速推理。

�如同⼤脑在熟练掌握⼀项技能后，“瘦⾝”⼤量不必要的突触，让关键通路更加⾼效。

检索增强�与�记忆⽹络

�传统⼤模型“全靠内部权重”记忆事实；新的�Retrieval-Augmented�Models�则把⼤部分外部知识存于检索库，

只在需要时快速调⽤。

�这样模型本体更“轻”，查询知识时才启动额外计算。

要让⼤模型像“天才”般低耗⾼效，关键在于：

����A.激活稀疏（只唤醒必要部分）

����B.剪枝量化（去除冗余、压缩表达）

����C.外部记忆+检索（只在需要时调⽤⼤脑外的信息库）

校准输出，准确输⼊，校准我们的概念，符号系统。不精确的符号系统的使⽤⽆法实现增量学习，能帮助⾃成⻓，能

精确的定位，描述，表达，精确的符号化。先定性，后定量。形成⾃洽的逻辑体系，是实现低能耗的训练的开始，清

晰的前向传播，和反向传播的实现。由⼈推理⼤模型的训练。核⼼是可解释，语⾔能⾮常清晰的表达出来。

������������������������������������������������������������������1.�理解即是结构
��语⾔不是由“结构”来实现的，结构是由语⾔和符号来表达的。

��但是理解就是结构，⼤模型在前向传播的过程中，嵌⼊层，注意⼒层的计算都是线性变

换，这其实是⼀个对事物进⾏特征提取的过程，它把⼀个事物⽤由很多特征的具体取值组成

的数值向量来表⽰。

��⼤模型的输⼊对象在经过注意⼒层的计算后⽣成的输出张量，在经过前馈神经⽹络的计算

后，在激活函数层被⾮线性函数作⽤在其上后，就产⽣了化学变化，形成了结构。

��不同的国家的⼈们虽然使⽤不同的语⾔与符号，但是在语⾔与符号背后所指代的事物对象

是⼀致的，表⽰同⼀种事物，因此不同语⾔之间可以通过翻译这座桥梁得到等义转换。

��在Transformer中，“理解”是由模型通过训练后⾃动构建的结构化表⽰空间体现出来

的。这些理解结构体现在：嵌⼊矩阵(embedding�matrix)最后训练出来的权重矩阵即是词

向量转码结构的记录，注意⼒层最后训练得到的权重参数矩阵得到的特征信息与规律结构的

记录，⽽前馈神经⽹络层的权重参数矩阵根据某种结构规律由⼀个对象预测下⼀个对象，并

且建⽴这两个不同的对象之间的联系。前馈神经⽹络表达句相事物。本质要理解研究世界的

结构，世界的结构如何组成，看维特根斯坦的逻辑哲学论。逻辑空间（维度更少的空间，决

定⼈的认知⽔平，得到逻辑能⼒的认知，就是⼤模型的涌现能⼒的体现，从低维开始，不断

的演化进化的过程，这个世界上发⽣的事实的总和，事实要符合逻辑空间，⼀个事实发⽣

后，后，另⼀个⽭盾的事实就不可能发⽣，逻辑不可违背，讨论的是世界的结构）具有抽象

性，抽象的基础：归纳（⼈具有相同特征，就会做相同的事情，有这个特征就发⽣这个结

果，没有这个特征就不会发⽣这个结果），演绎。图的概念，组合关系，维特提出图的概念

的原因，拆解出来的可以⽤图表达，图就是组合的关系的表达，事物⽤更⼩的部分构成，每

个部分形成关系，就是图，本质上组合关系，更⼩的事物和它们之间发⽣的事实。逻辑是从

现实世界中抽象出来的世界本质规律的空间。组合关系由事物和事实构成。共性，抽象特征

的词，事物之间有逻辑联系。逻辑空间可以由语⾔描述。事实是由逻辑空间的规律产⽣的。

逻辑⽐事实少，事实是逻辑空间⾥的规律的重复。主题：语⾔；结构；做AI的，要了解⼈。

为什么⽤⼆进制加减乘除就能表达这个世界，单位相同，世界是⾃相似的，类似的，单位相

同的事情才有加法。世界的起源，结构。

理解的类型，����������������隐含的结构形式，��������������������������例⼦

��������句法理解，��������������������注意⼒图谱中的依存结构，��������主谓宾、修饰关系；

��������语义理解，��������������������向量空间中的聚类与⽅向，��������同义词、实体聚类；

��������推理与逻辑，���������������层之间的表⽰演化计算结构，����多跳问答、因果链；

��������篇章与上下⽂关系，��跨句注意⼒连接形成的结构，����指代消解、话题迁移；

1.

����������������������������3.结构是能⽤语⾔和符号精确⾼效的表达出来的
���⼤模型在进⾏反向传播的时候，就是形成规律，形成结构的过程。在这个过程中，⼤模型

最后学会和存储的结构是可以⽤语⾔和符号精确的表达出来的，就是语⾔和符号承载了结

构的具体意象与形式。

���在⼤模型的各个层当中，前馈神经⽹络，和注意⼒层在内的数学符号是符号系的⼀种更加

具体与精确的表达。

������将模型拆解成符号化的函数块
�⼀个典型的�Transformer�层可以抽象为以下⼏个⼦模块：

1.多头⾃注意⼒：

这⾥第�l层的可训练参数包括：

�查询、键、值的映射矩阵��

�输出投影矩阵

2.前馈⽹络（Feed-Forward）：

3.归⼀化与残差连接：通常写作

将整套L�层堆叠后，加上输⼊嵌⼊层和输出头（如语⾔建模的词表投影矩阵���������������������������），模型的全部可训练参数

就符号化为：

符号化模型结构：⽤数学符号明确标出每个⼦模块的参数。

符号化梯度流：��������������������������表⽰参数在训练中被更新，������������������������则表⽰被冻结。

反过来，把数学⾥的基本规律，换成赋予它的单位，和实际意义。


