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预训练语言模型
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p 预训练语言模型在易于获取的海量无标注语料数据上训练，不针对任

何特定下游任务，而是为了获取通用的语言学知识，因此称为预训练

（pretraining）

p 预训练语言模型可以分为以下三类：

• 仅包含编码器，即自编码（autoencoding）模型

• 仅包含解码器，即自回归（auto-regressive）模型

• 编码器和解码器均包含，即序列到序列（seq2seq）模型
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8.1 ELMo：基于语言模型的上下文相关词嵌入
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p 来自多层双向语言模型的词表示

• 训练时，分别训练前向和后向的多层语言模型

• 在下游任务上使用时，将所有层的前后向LSTM的输出共同作为特征

p 上下文相关词嵌入

• 使用整个句子作为上下文
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ELMo
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p 设计目标：有效且高效的模型

p 两层双向LSTM

• 每层LSTM的输入维度为512，隐状态维度为4096

p 使用残差结构

p 使用字符粒度的CNN获取词嵌入

p 分别训练前向和后向的语言模型

p 前后向语言模型共享词嵌入，且将词嵌入作为输出投影层的参数

语言模型架构与训练
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ELMo
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p 组合每层模型输出的词表示，组合方式与下游任务相关

• 不同于仅使用最上层LSTM的隐状态的传统做法

• �task ：控制ELMo词表示在下游任务中的作用

• �task  ：控制每层模型的词表示在ELMo词表示中的占比

微调

ℎ�,0LM = ��LM

ELMo�task = �task 
�=0

�

��taskℎ�,�LM

ℎ�,�LM = [ℎ�, �LM, ℎ�, �LM] (� = 1,  …,  �)
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8.2 BERT：基于Transformer的双向编码器
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p ELMo的缺点是没有将整个上下文进行统一表示，BERT模型通过将预训

练任务从语言模型替换为掩码语言模型（masked language model，

MLM）解决了这一问题

p 掩码语言模型：给定输入文本，将一定比例的词进行掩码（替换为特

殊符号“[MASK]”），然后让模型预测这些被掩码的词

p 下句预测（next sentence prediction）：即输入两个句子，预测句

2是否是句1的下一句话

BERT
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BERT
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微调与提示

p BERT的微调方式与ELMo一样，即将BERT模型与下游任务模型连接起来，

一起在该任务上进行训练，BERT微调时一般使用较低的学习率

p 提示学习（prompt learning）：通过额外输入一段提示文本，将目

标任务转化为掩码语言模型的形式，利用BERT直接预测掩码位置的结

果
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BERT: 与ELMo的比较 
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Jacob Delvin, et al. “Bidirectional Encoder Representations from Transformers” In NAACL, pp. 1532-1543. 2019.

p 条件语言模型，单向

p 拼接两个单向模型的表示以获取双向信息

p LSTM

p 遮挡语言模型，双向

p 单模型表示已包含双向信息

p Transformer
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8.3 GPT：基于Transformer的生成式预训练
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p GPT（generative pre-trained transformer）是由OpenAI提出的基于

Transformer的生成式预训练语言模型

p 与BERT不同，GPT是一个严格意义上的语言模型，使用注意力掩码

p GPT模型的演变：

• GPT-1到GPT-3：GPT-1基于经典的预训练微调范式，GPT-2相比于GPT-1，

GPT-3相比于GPT-2使用了更多的模型参数和训练数据。随着模型规模的增

大，GPT-3涌现出了上下文内学习（in-context learning）的能力

• InstructGPT：在GPT-3的基础上，InstructGPT提出了在训练过程中引入人

类反馈来让模型更好地理解用户意图，称为基于人类反馈的强化学习

（reinforcement learning with human feedback，RLHF）
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  GPT

p GPT模型的演变：

• ChatGPT：2022年底，OpenAI发布了ChatGPT，在全球引起了轰动。

ChatGPT拥有惊人的自然语言理解和对话能力，能很好地遵从用户指令，

执行包括文本生成和改写，各类问答甚至代码生成和修复等各种任务

• GPT-4：GPT-4是一个大规模的多模态模型，可以接受图像和文本输入。

GPT-4在各种专业和学术测试中表现出人类水平的性能
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总结 
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Jacob Delvin, et al. “Bidirectional Encoder Representations from Transformers” In NAACL, pp. 1532-1543. 2019.

p 预训练语言模型

• 自编码模型

• 自回归模型

• 序列到序列模型


