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摘      要  ：  �大语言模型作为当下人工智能领域一项关键的技术成果，有规模庞大、理解能力较强、生成能力颇为突出等特性，在

自然语言处理的各个子领域当中呈现出了广泛的应用潜力。本文对大语言模型的发呈现状以及所面临的主要挑战做了

简要探讨，还分析了其核心技术，覆盖模型训练以及预处理、结构优化、生成策略和实际应用等方面。期望能给语言

模型技术的研究与实践带来一定参考。
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Abstract  :  � As an important technical advancement in current artificial intelligence technology, the large language 

model possesses large scale, high comprehension ability, and first-rate generation capability with 

vast application potential in other natural language process subfields. The paper briefly elaborates on 

the development process and important concerns of the large language model and analyzes its main 

technologies in terms of model training and preprocessing, structural optimization, generation strategy, 

and practical application in order to provide a reference for language model technology research and 

application practice.
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引言

随着人工智能技术持续发展，自然语言处理作为关键分支受到科学界普遍关注，大语言模型通过深度学习以及海量资料的训练能

力，在语言理解和生成方面呈现出强大性能。近些年来，从 BERT、GPT到 ChatGPT等有代表性的模型陆续推出，促使了人机交互、

内容创作、智能搜索等多个领域发生革新。相较于传统模型，大语言模型有更强的上下文理解能力以及语义生成能力，已然成为人工智

能研究和应用的核心方向之一，但是模型规模不断扩大也引发了训练成本高、推理效率低以及生成可信度不稳定等一系列挑战。系统探

讨大语言模型的技术路径、应用场景与存在问题，对推动其发展有着意义。本文将围绕其关键技术展开剖析，为相关研究与实践提供理

论支撑。
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一、大语言模型技术的现状与挑战

（一）技术现状

如今大语言模型技术获得了一些发展成果，已被广泛应用

于机器翻译、 智能问答、 文本生成、 代码辅助等众多领域。

有 代 表 性 的 模 型 如 OpenAI的 GPT系 列、Google的 PaLM、

Meta的 LLaMA以及国内的 ChatGLM、 文心一言等， 均基于

Transformer架构，有多轮对话、上下文理解以及高质量生成等

能力。在训练层面，主流大模型运用大规模语料库以及高性能计

算资源，结合无监督学习与指令微调等策略，实现从泛化到定制

的跨任务迁移能力，开源社区的发展促使模型结构优化以及工具

链完善，比如 Hugging Face平台提供了丰富的预训练模型和推理

框架，便于研究人员与开发者开展二次开发和应用部署 [1]。

（二）面临挑战

尽管大语言模型发展速度较快，然而其依然面临着众多挑

战。一是模型规模不断扩大，这给予了极高的训练成本以及部署
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成本，对计算资源以及能源消耗提出了非常严苛的要求；二是语

言模型存在“幻觉”现象，也就是说生成的内容有可能出现事实

方面的错误或者逻辑不一致的情况，这会影响其在高可靠性领域

的应用。另外模型输出可能包含偏见、歧视或者敏感信息，带来

伦理与监管方面的风险，在数据层面，预训练语料的质量以及多

样性对模型性能有着关键影响，但是当前训练数据的来源往往缺

乏透明度，这影响了可控性与解释性。在推理效率方面，大模型

的响应速度比较慢，很难契合边缘部署或者实时交互的应用需

求。怎样在提升能力的同时降低成本、提高可信度和可控性，成

为了当前研究的重点方向 [2]。

二、大语言模型的关键技术

（一）模型训练与预处理技术

大语言模型构建依靠海量语料与高效训练流程，训练阶段和

预处理阶段对模型语言理解深度、生成质量及泛化能力有决定性

影响，整个流程主要有数据预处理、预训练、微调和评估四个关

键步骤，其中有技术性和策略性方面的细节优化工作。

在数据预处理阶段，语料质量把控很关键。一般大语言模型

要用 PB级甚至 EB级文本数据，数据来源有维基百科、新闻语

料、社交媒体内容、书籍、论坛及程序代码等。为保证数据多样

性和代表性，研究者要对数据做清洗操作，比如剔除 HTML标

签、去除广告、过滤重复文本、纠正乱码以及屏蔽低质量段落

等，清洗工作还包括识别和剔除敏感信息、非法内容及过度偏倚

语句，以保障训练过程伦理性及模型生成内容社会接受度 [3]。

文本编码属于预处理的关键环节，由于自然语言有着语法不

规则、表达多样的特性，采用固定词表会引发词汇表爆炸以及

OOV问题，主流模型采用子词级编码方式，例如 BPE、Word-

Piece或者 SentencePiece。这些方法可把词分解成更稳定的子单

元，有效压缩输入长度、减少词表规模，并且提高处理多语言文

本的通用性，例如 GPT系列采用 BPE编码，而 T5和 mT5则采

用 SentencePiece，这些编码策略在模型训练效率和语义表达能力

之间达成了平衡。

在训练机制方面，大语言模型主要采用两种训练范式：自回

归语言模型和掩码语言模型。前者像 GPT系列，借助预测下一

个词来进行序列生成学习，适用于生成任务，后者如 BERT，

依靠掩盖部分词汇并预测其内容来进行学习，擅长理解与判别类

任务，当下许多模型采用统一架构来进行多任务学习，让模型有

更广泛的适应性。为提升模型行为的可控性以及实际交互质量，

近年来人类反馈强化学习得到广泛应用。该技术依靠引入人类打

分系统或奖励模型，引导模型生成更符合人类偏好的内容，是

ChatGPT等对话模型背后的关键机制，指令微调在模型迁移中

也扮演着关键角色，能使模型理解自然语言中的“任务指令”结

构 [4]。

训练进程里会涉及优化器的选择（如 AdamW）、学习率调度

（如 warm-up策略）、梯度裁剪、正则化等机制，来提高模型的

收敛速度以及泛化能力。在大模型训练期间，混合精度训练、数

据并行与模型并行等工程方面的优化措施也被广泛应用，降低了

硬件负载以及训练时间。

（二）模型结构与优化技术

大语言模型的核心结构大多是基于 Transformer架构构建

的，自2017年该架构被提出以后，因其并行计算能力较强、建模

长距离依赖能力较为突出等优势，渐渐取代了传统的循环神经网

络也就是 RNN以及卷积神经网络也就是 CNN，成为构建大规模

自然语言模型的主要框架。Transformer的基本单元覆盖了自注

意力机制也就是 Self-Attention、多头注意力也就是 Multi-Head 

Attention、前馈神经网络也就是 Feedforward Neural Network

以及残差连接和层归一化机制，这些组成部分共同发挥作用，让

模型可有效地提取序列中的上下文信息，并且在深层网络中维持

梯度稳定 [5]。

在结构演化这个层面上，为了可适配规模更大的数据以及参

数，大语言模型正逐步朝着“深层 +宽层”的方向不断发展，即

通过增加 Transformer的层数、每层的隐藏维度以及注意力头数

来提高模型容量，以 GPT - 3为例，它拥有1750亿个参数、96个

Transformer层以及12288维隐藏单元。而像 GPT-4或者 PaLM 

2这类规模更大的模型，突破了千亿参数规模，呈现出了更强的语

义推理以及跨领域泛化能力。

随着模型规模呈指数形式增长，结构优化成为控制资源消耗

以及提升推理效率的关键方向，其中稀疏化结构是一种典型的

优化路径，凭借对注意力矩阵进行稀疏计算，像 Longformer、

BigBird等模型可有效降低序列处理复杂度，从 O(n²)降低至 O(n 

log n)甚至更低，节省了内存和计算资源，分层编码结构则用于在

长文本处理中提升建模效率，适用于文档级语言建模 [6]。

为了达成高效训练与部署，参数高效的结构改进策略也得到

了广泛研究，轻量化技术比如 LoRA、Adapter Tuning和 Prompt 

Tuning可以在冻结主模型参数的情况下，仅训练少量附加模块，

实现快速微调与任务迁移，这些方法降低了训练成本，还提高了

模型的可重用性和部署灵活性，在垂直行业应用中，轻量调参技

术极大地减少了对高性能硬件的依赖。

模型压缩与蒸馏同样是优化大模型结构的关键方式，知识蒸

馏借助训练一个小模型去模仿大模型的输出，使小模型在保留大

部分性能的同时降低了计算开销 [7]。

（三）推理与生成技术

推理以及生成技术是大语言模型应用可落地的关键所在，直

接对模型的输出质量以及响应速度产生影响，生成策略属于其中

的关键部分，最基础的贪婪搜索尽管速度快，不过容易致使内容

出现重复或者缺乏多样性，研究者提出了多种改进方式，例如

Beam Search、Top-k采样以及 Top-p采样，这些策略在准确性

与多样性之间达成了更好的平衡，是当前主流大模型生成的核心

技术。

在维持上下文连贯性这方面，模型一般运用固定窗口机制来

处理历史输入，因为上下文长度受到限制，长文本生成的时候可

能会出现信息遗漏或者重复的情况。近些年来引入了位置编码优

化、KV缓存技术以及更高效的注意力机制，以此提升长文本推理
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性能。在多轮对话以及复杂问答任务当中，通过引入提示工程和

对话状态建模技术，模型可理解任务意图以及语境变化，提高生

成的一致性与逻辑性。

另外，推理效率是衡量大模型可用性的核心指标，为了加快

部署，常用方法包含混合精度计算、图优化、模型量化以及编译

加速工具比如 ONNX和 TensorRT，这些技术可降低内存占用以

及响应时延，适用于边缘设备和移动端部署。

生成内容的安全性也引起了关注，为了防止输出虚假信息或

者不当言论，需要结合关键词屏蔽、人类反馈校验以及响应过滤

机制，对生成结果进行实时监控与控制。推理与生成技术持续地

演进，正在推动大语言模型朝着更高效、更智能、更安全的方向

发展 [8]。

（四）可视化与交互技术

在大语言模型投入应用的进程里，生成内容的可视化以及交

互设计，对提升用户体验以及系统可控性颇为关键，以往的语言

模型大多是以纯文本形式输出，然而现代系统变得日益重视借助

图形化界面、交互式操作以及可视化反馈，来强化用户理解和操

作灵活性。

在可视化方面，模型生成的结果可经由富文本、颜色高亮、

层级结构展示等办法，提高语义的可读性。例如，在文本摘要、

情感分析、代码生成等任务当中，采用高亮关键词、边界框、语

法结构图等形式，可协助用户迅速辨别模型输出的重点信息。对

于开发者和研究人员而言，还可引入注意力权重可视化工具。例

如 BertViz、ExBERT，以此观察模型内部的注意机制，方便调试

以及解释模型行为。

在交互方面，当下主流的大语言模型大多集成于 Web端应

用，比如 ChatGPT、文心一言等，支持多轮对话、语境保持以

及指令式交互，通过把提示构造与参数可调节选项相结合，例如

温度、Top-p值，用户可灵活把控生成内容的风格、长度以及语

气，另外运用 Gradio、Streamlit等开源框架，开发者可快速搭建

交互式演示界面，达成语料输入、输出预览以及响应调优的一体

化 [9]。

三、结束语

大语言模型在自然语言理解、生成以及人机交互等领域呈现

出优势，已成为人工智能应用里的关键支撑技术。随着模型规模

持续扩大以及优化算法不断演进，其在文本生成、对话系统、辅

助编程等任务中发挥着变得日益关键的作用。但是模型训练成本

高、推理效率低、生成内容可信度有限这类问题仍旧有待解决。

未来发展趋势会聚焦于结构精简、推理加速、可控性提高以及部

署多样化等方向，达成更高效、更安全且更具普适性的语言智能

系统 [10]。
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