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今天的主题

 注意力机制与 Transformer

 大语言模型初探
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注意力机制

 在机器翻译中，注意力机制可以理解为一种
文字“对齐”的方法

源文字
（英语）

翻译文字
（法语）



实现方法

 基于 Neural Machine Translation by Jointly Learning to 

Align and Translate. ICLR 2015.

 回顾翻译文字的生成机制

 𝑝 𝑦𝑖 𝑦1, … , 𝑦𝑖−1, 𝑥 = 𝑔(𝑦𝑖−1, 𝑠𝑖 , 𝑐𝑖)

 𝑦𝑖 是当前翻译出的单词

 𝑠𝑖 是 RNN 当前的隐藏层向量，𝑠𝑖 = 𝑓(𝑠𝑖−1, 𝑦𝑖−1, 𝑐𝑖)

 𝑐𝑖 是当前上下文向量，相当于对输入序列进行压缩
后的结果

 注意力机制体现在 𝑐𝑖 的选择和构建上



实现方法



实现方法

 整体而言，𝑐𝑖 是对输入序列隐藏层
的加权平均

 𝑐𝑖 = σ𝑗=1
𝑇 𝛼𝑖𝑗ℎ𝑗

 权重 𝛼𝑖𝑗 代表了第 𝑗 个输入文字对

当前翻译输出的“重要性”

 𝛼𝑖1, … , 𝛼𝑖𝑇 = softmax(𝑒𝑖1, … , 𝑒𝑖𝑇)

 𝑒𝑖𝑗 = 𝑎(𝑠𝑖−1, ℎ𝑗) 是一个打分函数，

参数数量固定



打分函数

 打分函数有不同的形式

 但核心在于参数数量固定，不随输入序列长度影响



全局注意力

 Effective Approaches to Attention-based Neural 

Machine Translation 一文对上述结构做了细微
改动，并提出“全局注意力”的概念



全局注意力

 “全局”的含义在于，生成上下文向量 𝑐𝑡 时
利用到了所有输入元素的隐藏层向量



局部注意力

 与全局相对的，是局部注意力

 𝑎𝑡 计算的范围是一个固定宽度的滑动窗口

 好处在于减少了计算量



其他应用

 文本分类



其他应用

 图像标注

 给定文字，标识出图片对应的区域



Attention Is All You Need (?)



Attention
热潮

 自注意力（Self-attention）

 多头注意力（Multi-attention）

 KQV模式（Key-Query-Value）

 Transformer

 BERT

 GPT

 Vision Transformer

 ……



自注意力

 自注意力模型进一步放松了 RNN 的限制

 RNN 的主要作用在于利用固定数量的参数
将不定长的序列映射为对应的隐藏表示

 卷积网络也有类似的效果



自注意力

 然而 RNN 和卷积主要利用的是局部信息

 全连接网络可以跨越较长的距离，但参数数
量不固定

 自注意力模型可以看作是一种特殊的全连接
层，权重由注意力机制生成，参数数量固定



自注意力



KQV 模式
 注意力机制还可以进一步抽象

 输入序列的隐藏表示由三部分组成

 Key-Query-Value



KQV 模式

 回顾

 上下文向量 𝑐𝑖 = σ𝑗=1
𝑇 𝛼𝑖𝑗ℎ𝑗

 权重 𝛼𝑖1, … , 𝛼𝑖𝑇 = softmax(𝑒𝑖1, … , 𝑒𝑖𝑇)

 打分函数 𝑒𝑖𝑗 = 𝑎(𝑠𝑖−1, ℎ𝑗)



KQV 模式

 回顾

 上下文向量 𝑐𝑖 = σ𝑗=1
𝑇 𝛼𝑖𝑗ℎ𝑗

 权重 𝛼𝑖1, … , 𝛼𝑖𝑇 = softmax(𝑒𝑖1, … , 𝑒𝑖𝑇)

 打分函数 𝑒𝑖𝑗 = 𝑎(𝑠𝑖−1, ℎ𝑗)

隐藏表示是 Value 的加权平均

将 Query 去和 Key 进行匹配



KQV 模式



思考

 为什么要想尽办法计算隐藏表示？

 为了更好地利用数据和问题的结构

 不同的模型架构可能理论表达能力是等价的

 但实际中要根据数据的特征进行设计



大语言模型初探







Transformer

 2017年，一篇名为 Attention is all you 
need 的文章标志着 Transformer 横空出世

 Transformer 可以看成是利用 Attention 来
设计的一种网络结构

 成为当今几乎所有大语言模型的基本构成单
位



Transformer
编码器 解码器



Transformer

本页图片取自李宏毅
Transformer 讲义



Transformer

 Transformer 的影响力之大，使其甚至进入
了一些流行文化和影视作品之中

2023年热播电视剧《好事成双》



扩展阅读
 https://www.bilibili.com/video/BV1pu411o7BE

 https://www.bilibili.com/video/BV13z421U7cs

 https://www.bilibili.com/video/BV1TZ421j7Ke

https://www.bilibili.com/video/BV1pu411o7BE/
https://www.bilibili.com/video/BV13z421U7cs
https://www.bilibili.com/video/BV1TZ421j7Ke






BERT
 BERT 的全称为 Bidirectional Encoder 

Representations from Transformers

 同样是利用了 Transformer 结构构建出的语
言模型



BERT

 BERT 只利用了 Transformer 的编码器

 采用自监督学习的方法

 “完形填空”：随机选择一些词语，将其盖
住（MASK）

 自监督学习的目的就是用文本剩余的部分来
预测被盖住的词语

 使用双向信息：不一定从左读到右



BERT

本页图片取自李宏毅

BERT 讲义



BERT

 BERT 极大地普及了“预训练+微调”这一大
模型的使用模式

 在训练阶段获取文本的嵌入向量表达

 微调阶段用向量表达完成各项 NLP 任务



BERT

本页图片取自李宏毅

BERT 讲义



BERT

本页图片取自李宏毅

BERT 讲义



BERT

本页图片取自李宏毅

BERT 讲义



扩展阅读  https://www.bilibili.com/video/BV1PL41
1M7eQ/

https://www.bilibili.com/video/BV1PL411M7eQ/

