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大模型时代的认知智能

清华大学
唐杰

https://github.com/THUDM/
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人工智能的发展（2019年的PPT）
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AI!"（2019年的PPT）



4

认知智能
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• 大模型驱动的智能代理
– 生成式智能代理: A “Westworld” with 25 agents; Auto-GPT; AgentGPT…

• 用大模型驱动解决实际问题

智能代理
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Digital Card Game

AgentBench: 评估大模型系统的代理能力(llmbench.ai)

gif

https://llmbench.ai/
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AgentBench: 评估大模型系统的代理能力(llmbench.ai)
• 25 LLMs as of its

initial release
– API-based
– Open models

• 8 Environments
1. Operating System
2. Database
3. Knowledge Graph
4. Digital Card Game
5. Lateral Thinking Puzzles
6. House-holding
7. Web Shopping
8. Web Browsing

Liu et al, AgentBench: Evaluating LLMs as Agents. arXiv:2308.03688, 2023. github.com/THUDM/AgentBench

https://llmbench.ai/
https://github.com/THUDM/AgentBench
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双系统的认知智能

系统1：直觉性思考

关联性推理快速

无需工作记忆自动的

人类与动物共有无意识的

系统2：推理性思考

逻辑性推理慢速

需要工作记忆人为控制的

人类独有有意识的
认知心理学
双过程理论
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双系统的认知智能
可解释的开放领域多跳阅读理解问答

1. Ding et al. Cognitive Graph for Multi-Hop Reading Comprehension at Scale. ACL’19.
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认知大模型的思考 (始于2019的五年规划)

查
询
接
口

错误探测与反馈模型

蒸馏与抽象

认知推理

“无意识”探测
自我定义条理与逻辑

超大规模预训练 记忆模型（知识）

CodeGeex, QA, Web, KG…

GLM-130B “有意识”决策

用户反馈与反思
ChatGLM

Self-Instruct

系统1 系统2
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Open AI引领了AGI的研究…
预训练大模型是新一代人工智能应用的基础设施

n GPT-1: Transformer
应用在文本生成中

2018年

GPT
模型参数

1.1亿

单模态向多模态发展，
从文本逐步发展到视觉大模型通用能力强，

可完成多场景任务

亟需建立以中文为核心的超
大规模预训练模型

n GPT-2: 展现出较强
长文本生成能力

2019年

GPT-2
模型参数

15亿

n GPT-3: 跨时代意义的
语言大模型，标志着
AI文本生成到下一个
阶段

2020年

GPT-3
模型参数
1750亿

悟道2.0
模型参数
1.75万亿

n DALL-E / Clip: OpenAI
大规模图像模型, 可基于
短文本生成对应图像和进
行图像分类

2021年

DALL-E 
ST模型参数

1.6万亿

n ChatGPT: 在问答模型
中引入人类反馈强化
学习，大幅提升生成
结果质量

n GLM-130B: 开源中英
文文本

2022年

GLM-130B大模型
模型参数
1300亿

GPT-2 GPT-3 ChatGPT

n GPT-4: 多模态大模型，
实现图像和文本输入

n ChatGLM: 基于GLM-
130B底座，具备问答和
对话功能的千亿中英双
语模型

2023年

ChatGPT, GPT-4
ChatGLM1/2

GPT-4DALL·E

*我们更开放

3亿、29亿、
GLM-10B
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本质的一些思考

Why large models?
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静态表示学习

• 静态表示

0.8 0.2 0.3 … 0.0 0.0

• “You shall know a word by the company it keeps.”  —John Rupert Firth
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静态表示学习的问题

Apple v.s. Apple?
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• 动态表示

Transformer的动态表示能力
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大模型带来的in-context能力
A B
C D

E ?

涨工资啦，今天真开心 正

倒霉丢了钱包。。。 负

大型语言模型是在大规模文本数据上训练 中

我爱打篮球 ?
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大模型带来的in-context能力（隐含模式迁移）
涨工资啦，今天真开心 负正

倒霉丢了钱包。。。 正负

大型语言模型是在大规模文本数据上训练 负中

我爱打篮球 ?正

数据量, 层数, 隐参数
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In-context能力的变迁

• 单词à句子à逻辑à… 你好，我是人工智能助理ChatGLM，基于清华大
学GLM-130B开发而成。我的使命是帮助人类获
取信息并提供问题建议。

问题：用厚度为1厘米的玻璃做一个长42厘米，
宽27厘米，深50厘米的无盖长方体容器，如果向
这个容器注入30升水，水的深度是多少厘米？
回答：1升=1000立方厘米。
因为玻璃厚1厘米，所以内部的长是42-2=40厘米
，内部宽是27-2=25厘米。
所以水深度为30×1000/（40×25）=30厘米。

问题：学校食堂运来19吨煤，已经烧了16吨，平
均每天烧0.4吨，剩下的煤每天烧0.3吨，还要几
天烧完？
回答：
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为什么千亿(100B)大规模

1. J Wei, et al. Emergent Abilities of Large Language Models. arXiv: 2206.07682

GPT-3 (OpenAI)

LaMDA (谷歌)

• What is 16 mod 12?
• 16 divided by 12 

equals 1 remainder 
4. So the answer is 4!
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为什么千亿(100B)大规模

1. J Wei, et al. Emergent Abilities of Large Language Models. arXiv: 2206.07682
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“涌现的模型新能力”

• OpenAI

• GPT-3 175B

• Google
• LaMDA 137B
• PaLM 540B

• Microsoft
• Turing-NLG 530B

• DeepMind
• Gopher 260B

Gif Credit: Google
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大脑进化 Spike

Disclaimer: The instructor is not an expert on this topic at all

类人猿

非洲南方古猿

非洲能人
(能用手准确抓握器物的早期人)

智人

晚期智人

直立猿人 Language

Tool
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WuDao 2.0
1.75T

28

Language

Consciousness

Morality

Tool Use

Culture

PC: Web & GoogleDisclaimer: The speaker is not an expert on this topic at all

能力涌现
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能力涌现

29

GLM-10B GLM-130B
• 一斤西瓜10元钱，5斤西瓜多少

钱？

• 5x10=50(元）

• 一斤苹果10元，一斤西瓜5元，
那么2斤苹果和3斤西瓜多少钱?

• 2x10+3x5=35(元）

• 我把可口可乐洒在了桌子上，
接下来该如何清楚桌面？

• 先用抹布擦干净，然后用湿
抹布再擦一次，最后用干抹
布再擦一次

• 一斤西瓜10元钱，5斤西瓜多少
钱？

• 一斤西瓜十元,五斤西瓜30元

• 一斤苹果10元，一斤西瓜5元，
那么2斤苹果和3斤西瓜多少钱?

• 总共30元

• 我把可口可乐洒在了桌子上，
接下来该如何清楚桌面？

• 把桌上的东西都拿走,用湿抹
布擦桌子,然后喷上酒精,再拿
抹布擦,最后用酒精再擦一遍
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GPT-4
ChatGPT的出现表明我们在大模型上的研究还存在代差
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GPT-4
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GPT

GPT-2
十亿模型

GPT-3
davinci
千亿基座

Codex
百亿模型

code-davinci-002
代码数据预训练

text-davinci-002
InstructGPT
有监督指令微调

text-davinci-003
(RLHF)

ChatGPT
（RLHF)

18年
6月

19年
2月

20年
5月

21年
7月

21年
底

22年
11月

23年
2月

GitHub
Copilot

人类反馈
强化学习

1. 千亿基座模型 2. 有监督指令微调 3. 人类反馈强化学习

读书 受教育 社会接轨

GPT-3.5
GPT-3 +
RLHF

GPT-4GPT-1 New Bing
(GPT-4)

23年
3月

WebGPT (RLHF)

23年
5月
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OpenAI GPT系列模型
GPT-2
十亿模型

GPT-3
davinci
千亿基座

Codex
百亿模型

code-davinci-002
代码数据预训练

text-davinci-002
InstructGPT
有监督指令微调

text-davinci-003
(RLHF)

ChatGPT
（RLHF)

18年
6月

19年
2月

20年
5月

21年
7月

21年
底

GitHub
Copilot

人类反馈
强化学习

读书 受教育 社会接轨

GPT-3.5
GPT-3 +
RLHF

GPT-4GPT-1 New Bing
(GPT-4)

WebGPT (RLHF)

GLM
百亿模型

GLM系列模型

ChatGLM
（SFT + RLHF）

GLM-130B
千亿模型

CodeGeeX
百亿模型

VS Code/JetBrains
CodeGeeX插件

20年
11月

22年
8月

21年
5月

mGLM
十亿多语言

ChatGLM-6B
(SFT + RLHF）

QAGLM

WebGLM

22年
11月

23年
2月

23年
3月

23年
5月

VisualGLM
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从千亿模型到ChatGLM的技术路线

35

ChatGLM参考了
GPT-3.5、GPT-4系列模型的演变

GLM-130B
(ACL’22, ICLR’23)

千亿基座模型
数据：~1TB，4096

CodeGeeX (KDD’23)

代码→逻辑能力
数据：~0.2TB，4096

GLM-130B++(GLM 3.5)

意图对齐，
生成正确的内容

WebGLM
(KDD’23)

学会使用搜索引擎等工具

有监督 微调

多模态

ChatGLM

算法+工程+产品

面向对话的
用户反馈
强化学习

RLHF

text & code

2021.12 2022.09 2022.12 2022.12 2023.05

Visual-ChatGLM
(NeurIPS’21/22, ICLR’23)

融合多模态能力

多模态
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Framework NLU Cond. Gen. Uncond. Gen.

Autoregressive (GPT) — — √

Autoencoding (BERT) √ × ×

Encoder-Decoder (T5) — √ —

Autoregressive Blank-Infilling
(GLM) √ √ √

Du and Qian et al. All NLP Tasks are Generation Tasks. ACL’22. arxiv: 2103.10360

大模型技术分类
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General Language Model (GLM)



38

General Language Model (GLM)
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GLM?

Zeng, Liu, et al. GLM-130B: An Open Bilingual Pre-trained Model. ICLR’23

LAMBADA

https://openreview.net/pdf?id=-Aw0rrrPUF
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GLM?

Zeng, Liu, et al. GLM-130B: An Open Bilingual Pre-trained Model. ICLR’23

LAMBADA

https://openreview.net/pdf?id=-Aw0rrrPUF
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VisualGLM-6B的训练
模型架构：
• ViT + QFormer + ChatGLM-6B
• 冻结 ViT 和 ChatGLM 参数

• 防止灾难性遗忘
• QFormer 和 ChatGLM Lora进行学习

训练目标：
• 自回归损失（根据图像生成正确的文本）
• 对比损失（输入ChatGLM的视觉特征与对

应文本的语义特征对齐）

训练数据：
• CogView工作积累的30M中文图文对
• 精选LAION+CC12M的100M英文图文对
• 自己构建的高质量视觉问答指令微调数据集
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VisualGLM-6B = ChatGLM-6B + Visual

https://github.com/THUDM/VisualGLM-6B
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Xray-VisualGLM
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Relay Diffusion
https://github.com/THUDM/RelayDiffusion
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Ceval评测结果
（The leaderboard is earlier than the models evaluated, except GPT-4/ChatGPT/Claude）

Screenshot 2023, 0801
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ChatGLM-6B开源

• ChatGLM-6B开源：62亿参数、INT4量
化（仅需6G内存推理）

•开源的训练数据量1.4万亿字符的模型

• P-Tuning v2高效推理

• ChatGLM-6B开源，5万 star

•Huggingface下载超过~1000万

•登上Github Trending 榜第一

•Hugging Face Trending 榜第一

技术
博客
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开放的大模型研究
• 2023.05.28， 科技部在中关

村论坛上发布的《中国人工
智能大模型地图研究报告》
显示 ChatGLM-6B 位列大
模型开源影响力第一名

• 千亿基座 GLM-130B、
代码模型 CodeGeeX、
文生视频模型 CogVideo、
基础架构模型 GLM
5个模型入围影响力前10
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关于技术变革的一些思考

未来
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从认知到AGI的思考
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从认知到AGI的思考
人脑是一个复杂系统，各脑区相互配合完成认知功能

视觉理解（枕叶中视觉脑区）
听觉语言理解（Wernicke区）
视觉语言理解（顶下小叶角回）

多模态感知与理解

海马区（Hippocampus）
短期记忆在海马体转化为陈述性记忆
蛋白质磷酸化修饰（中期）
长时程增强、新蛋白产生（长期记忆）

学习、陈述性记忆

前额叶中相关脑区

工作记忆与推理
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未来的十年规划

一年
对齐OpenAI

三年
研究创新

五年
人与AI的协同

十年
通用人工智能

• 技术：核心技术、
功能对齐ChatGPT
，完全自主知识产
权

• 应用：探索面向国
家安全和意识形态
方面的应用场景

• 让AI会语言

• 研究：在多任务
多模态预训练模
型上取得创新

• 探索：生成可信
、可靠、安全、
可解释的内容

• 让AI会使用工具

• 研究：研究机器反思
和决策新能力，让机
器通过自适应的指令
微调实现反思和决策

• 工程：实现具身智能
，融合物理世界和虚
拟世界

• 让AI会协同

• 研究：探索机器情感，
AI表达感情技术

• 创新：让机器具有创造
能力，发现科学规律，
实现自主创新

• 让机器具备初级意识，
对标国际Conscious
AI研究

科学创新：在通用人工智能的道路上留下中国人的声音
国家需求：建立可解释、安全、可靠、可信的人工智能基础算力支撑
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()*+,-.'/012GWT (2020年)

所谓的有意识学习，就是有目标的机器学习，给定数据，训练一个模型，通过模型
进行分类（决策），所以有意识学习输出是一个短期记忆模型，但这个短期记忆模
型比较简单：数据有限、无背景知识。所以无意识就对应着长期记忆模型，长期记
忆模型有点类似半监督或者无监督学习模型，或者当下比较流行的预训练和自监督
学习；无意识处理对应多种长期记忆，所以无意识可以考虑多个不同的处理器，这
些处理器之间可以有链接，也可以没有，很多时候是并行处理，但针对特定任务，
比如有意识思考某个问题的时候，形成特定连接，包括无意识处理器（无监督模型
）和有意识处理器（有监督模型）之间的连接，这里可以考虑成fine-tune。当然
连接权重可以通过外界反馈强化学习来实现。无意识处理器之间的连接以及和有意
识处理器之间的连接可以类比为注意力机制。最后值得注意的是长期记忆的构造和
实现，人脑记忆保存的是模型图，而不是概念图。每个长期记忆都可能是一个模型
，可以生成样本，具体学习方法，可以想象一下是一个层次聚类。通过这样就可以
用有监督、无监督、强化、注意力、fine-tune来实现GWT模型。
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超级认知智能
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超级认知智能

雮劼㐼⫸➃♧呋䙼罌馄馊㕃抳崵霚涸鸑欽劼㐼雩濼腊⸂

1. 适应与学习能力

2. 定义与语境化能力

3. 自我系统的准入能力

4. 优先级与访问控制能力

5. 召集与控制能力

6. 决策与执行能力

7. 错误探测与编辑能力

8. 反思与自我监控能力

9. 条理与灵活性之间的能力

探索新的研发模式

探索更强大、更通
用模型

探索面向认知的预
训练模型

雩
濼
AI
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超级认知智能

p 大模型评测
p 多模态：文图、图文、声音
p 强逻辑能力
p 数学（证明）
p 代码能力
p 使用工具
p 通用Agent能力（环境交互/AI社交/自我优化）
p 自反思学习

p 大模型的自我反思（self-instruct）
p 大模型的意识与价值观

p 具身智能
p 新型模型架构（Beyond Transformer）
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