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自然语言理解(NLU)
自然语言生成(NLG)



 Pre-training to utilization 

 “RL”代表强化学习

 “RM”代表奖励建模

 “RLHF”代表人类反馈

的强化学习。

1、预训练阶段；2、指令调优；
3、奖励建模；4、提示与响应；
5、强化学习更新；6、人类标
注与反馈；7、对齐调优；8、
微调与优化



Pre-trained LLMs

GPT-3：具有元学
习的能力，即能够
基于少量或没有针
对特定任务的训练
数据来执行任务。



Pre-trained LLMs



Fine-tuning LLMs



Efficient LLMs

• Parameter Efficient Fine-Tuning

Adapter Tuning：在Transformer中添加少量可训练参数，包括降维、非线性和升维步骤。AdaMix(e 
mixture of adapter)和LoRA(Low-Rank Adaptation) 是其变体，前者通过多模块平均输出减少延迟，后

者通过低秩分解避免延迟。

Prompt Tuning：利用提示（Prompt）适应LLM，微调少量参数（0.001%-3%）。P-Tuning等通过可

学习映射编码连续提示，Progressive Prompts顺序添加提示嵌入以避免遗忘。

Prefix（前缀） Tuning：在Transformer层上附加可训练前缀向量作为虚拟令牌，自适应前缀调优通

过门控机制控制信息。

Bias Tuning：仅微调偏置项，对小型至中型数据集有效，达到或接近全微调性能。



Efficient LLMs

• Quantization

Post-Training Quantization: ：无需或仅需极少训练，以不显著牺牲模型性能为代价。方法包括使用

全精度处理异常值特征，其他特征采用8位量化；通过知识蒸馏和独立量化缩放因子改善性能；平滑激

活以简化量化难度；利用最优脑压缩算法逐层量化并更新权重以补偿量化误差；以及针对易受影响的

权重使用更高精度量化等。

Quantization-Aware Training: ：通过微调量化模型以补偿性能下降。技术包括使用二进制编码量化

并仅微调量化缩放因子；减少全连接层的精度并微调量化缩放参数；从预训练网络生成训练数据，训

练量化学生模型；以及使用LoRA(Low-Rank Adaptation)方法微调4位量化的预训练LLM等。



Efficient LLMs

• Pruning（剪枝）

Unstructured Pruning：移除不重要的权重，不保留结构。利用LLM特性，如小部分隐藏状态高激活。

如. Pruning by weights and activations(Wanda)(通过权重和激活进行修剪)基于权重与输入范数乘积剪

枝，无需微调节省成本。 Outlier weighed layerwise sparsity (OWL)(离群值加权分层稀疏度)扩展

Wanda，实现非均匀层剪枝，考虑各层异常值差异。 Contrastive pruning (CAP)通过训练稀疏模型迭

代剪枝，利用对比损失学习。

Structured Pruning：以组、行、列或矩阵形式移除参数，加速推理利用硬件优势。LLM-Pruner采用

三阶段策略，识别并保留重要隐藏状态组，用Low-Rank Adaptation(LoRA)(低秩的适应)微调Sparsity-
induced mask learning(SIMPLE)(稀疏性诱导的掩模学习)等方法通过学习掩码剪枝，或移除因子化权

重矩阵中的不重要秩1组件。



Model Configurations(配置)
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Challenges and Future Directions

• Computational Cost

• Bias and Fairness

• Overfitting

• Economic and Research Inequality

• Limited Knowledge

• Safety and Controllability

• Real-Time Processing

• Multi-Modality

• Privacy Concerns
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