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2023.3.14 GPT-4

ChatGPT、GPT-4的出现表明我们在大模型上的研究还存在代差

OpenAI. GPT-4 Technical Report
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“The Great Wall of China was built from as early
as the 7th century BC, with selective stretches
later joined by Qin Shi Huang (220–206 BC), the
first emperor of China. ”

Math (GSM8k)
Q: Roger has 5 tennis balls. He buys 2 more cans 
of tennis balls. Each can has 3 tennis balls. How 
many tennis balls does he have now?

https://en.wikipedia.org/wiki/Great_Wall_of_China

1950 à 2020 à 2022
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ChatGPT、GPT-4的出现表明我们在大模型上的研究还存在代差

OpenAI. GPT-4 Technical Report

GPT-4的出现表明
我们在大模型上的研究还存在代差
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2023.3.14 GPT-4

OpenAI. GPT-4 Technical Report

GPT-4



GPT-3
千亿基座

GPT-3
+ RLHF

GPT-4
多模态

OpenAI GPT系列模型

20年5月

21 22 23
3月14日

24

OpenAI.

1. 千亿基座模型



GPT-3
千亿基座

GPT-3
+ RLHF

GPT-4
多模态

OpenAI GPT系列模型

20年5月

21 22 23
3月14日

24

OpenAI.

1. 千亿基座模型



GPT-3
千亿基座

GPT-3
+ RLHF

GPT-4
多模态

OpenAI GPT系列模型

20年5月

21 22 23
3月14日

24

Facebook.

1. 千亿基座模型

受教育 社会接轨
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Random
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1. 千亿基座模型

https://openai.com/research/instruction-following



GPT-3
千亿基座

Codex
代码

GPT-3.5
代码+指令

ChatGPT
(RLHF)

Copilot
GPT-3

+ RLHF

GPT-4
多模态

WebGPT
搜索 + RLHF

20年5月 5月 12月

21 22 23
11月30日 3月14日

24

1. 千亿基座模型 2. 有监督指令微调 3. 人类反馈强化学习

OpenAI GPT系列模型



https://openai.com/research/instruction-following

OpenAI GPT系列模型



https://www.youtube.com/watch?v=bZQun8Y4L2A, May 25, 2023

State of GPT by Andrej Karpathy

https://www.youtube.com/watch?v=bZQun8Y4L2A


OpenAI GPT系列模型

GPT-3
千亿基座

Codex
代码

GPT-3.5
代码+指令

ChatGPT
(RLHF)

Copilot

读书 受教育 社会接轨

GPT-3
+ RLHF

GPT-4
多模态

WebGPT
搜索 + RLHF

清华&智谱 GLM 系列模型

20年5月 5月 12月

21 22 23
11月30日 3月14日

GLM
架构

20年11月 22年8月

GLM-130B
千亿 | 开源

CodeGeeX
代码 | 开源

ChatGLM.cn
内测

ChatGLM-6B
开源

3月14日

VisualGLM-6B
多模态 |开源

24

GLM
百亿

21年9月
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• LaMDA 137B
• PaLM 540B

• Megatron-Turing-530B
• Chinchilla 70B
• Gopher 260B

• GPT-3 175B

[2020]

• OPT 175B• GLM-130B • BLOOM 176B

千亿基座模型预训练

[2021] [2021~2022] [2021~2022]

[2022] [2022] [2022]



GPT-3
davinci
千亿基座

读书 受教育 社会接轨

GLM-130B
千亿模型

数据 神经网络 预训练架构

3000亿标识符

2000亿中文
2000亿英文

GPT
自回归生成

GLM
自回归填空

Transformer
(1750亿参数)

Transformer
(1300亿参数)

• NVIDIA
• 海光 DCU
• 昇腾910
• 申威

• NVIDIA (2020.05)

(2022.07)
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算法框架 生成 vs. 理解 自然语言理解 Cond. Gen. Uncond. Gen.

自回归（GPT） 单向注意力 — — √

自编码（BERT） 双向注意力 √ × ×

编码器-解码器（T5） 编解码 — √ —

自回归填空（GLM） 双向注意力 √ √ √

数据来源：Du and Qian et al. All NLP Tasks are Generation Tasks. ACL’22.

通用语言模型 ：GLM—自回归填空

1. Du, et al. “GLM: General Language Model Pre-training with Autoregressive Blanking Infilling.”, ACL, 2022



17Du and Qian et al. All NLP Tasks are Generation Tasks. ACL’22.

通用语言模型 ：GLM—自回归填空

1. Du, et al. “GLM: General Language Model Pre-training with Autoregressive Blanking Infilling.”, ACL, 2022



千亿模型训练最大挑战：训练稳定性

p 权衡利弊：训练稳定性（高精度低效）还是训练效率（低精度高效）

p 目前已开源训练过程大模型的解决方案
p FB OPT-175B：训练崩溃时反复调整学习率/跳过数据（权宜之计，损失性能）

p HF BLOOM 176B：embedding norm和BF16（损失性能，有限适配平台）

Sources: OPT / BLOOM / GLM-130B



GLM-130B：稳定训练方法

p Attention score 层：Softmax in 32 避免上下溢出
<latexit sha1_base64="xd32kgbSheCDoMnbGsfzKeliFHY="></latexit>
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Attention 层的分数分布很容易超过 FP16 表示范围

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

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


GLM-130B：稳定训练方法

p 调小 Embedding 层梯度，缓解前期梯度爆炸问题

word_embedding = word_embedding * alpha + 
word_embedding .detach() * (1 ‒ alpha)

Embedding 层梯度存在数量级上的差异，大模型测试上有效稳定训练

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

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


GLM-130B：稳定训练方法

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

p GLM-130B 最终稳定、高效、高质量训练

https://openreview.net/pdf?id=-Aw0rrrPUF
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p 跨平台兼容：swDeepSpeed 训练库 ó 与 DeepSpeed API 兼容
p 支持申威架构，一行代码无缝替换兼容
p 实现并行通信策略，混合精度策略，ZeRO 优化器
p 同一套训练框架可在三个不同架构集群上对齐训练曲线

import swDeepSpeed as deepspeed
model, optimizer, _, _ = deepspeed.initialize(

model=model,
model_parameters=param_groups,
args=args,
mpu=mpu,
dist_init_required=False,
config_params=config_params

)

跨平台高效训练千亿模型

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

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


GLM-130B：千亿模型之旅



35Zeng, Liu, et al. GLM-130B: An Open Bilingual Pre-trained Model. ICLR’23

GLM-130B：千亿模型之旅

https://openreview.net/pdf?id=-Aw0rrrPUF
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LAMBADA (English)

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

https://openreview.net/pdf?id=-Aw0rrrPUF
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LAMBADA (English)

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

https://openreview.net/pdf?id=-Aw0rrrPUF
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LAMBADA (English)

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

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


英文： 在 MMLU 、LAMBADA 、BIG-bench-lite 等
超过GPT-3, OPT, PaLM

2022.8---2023.3，收到60个国家
1000+研究机构的下载使用需求
•Google
•Microsoft
•Facebook
•AI2
•Stanford
•MIT
•UC Berkely
•CMU
•Harvard
•Princeton
•Yale
•Cornell
•Columbia
•UIUC
•Cambridge
•Oxford

•华为
•阿里巴巴
•腾讯
•百度
•美团
•头条
•滴滴
•智源
•小冰
•小度
•小米
•小鹏
•有道
•旷视
•平安
•建设银行

•北京大学
•浙江大学
•上海交大
•复旦大学
•中科院大学
•中科大
•武汉大学
•华科
•南开
•香港大学
•香港中文大学
•香港科技大学
•中科院多所
•之江实验室
•上海 AI 实验室
•北京智源

中文：在 CLUE 和 FewCLUE 上取得不错的结果

千亿基座GLM-130B



千亿基座GLM-130B

https://crfm.stanford.edu/helm, 2023.0308

Stanford报告世界主流大模型评测：亚洲唯一入选模型

Liang et al., Holistic Evaluation of Language Models. arXiv: 2211.09110

https://crfm.stanford.edu/helm


千亿基座GLM-130B

Liang et al., Holistic Evaluation of Language Models. arXiv: 2211.09110

准确性、恶意性等与GPT-3 (2020) 接近或持平，鲁棒性和校准误差在千亿模型中表现最佳



千亿基座GLM-130B

Liang et al., Holistic Evaluation of Language Models. arXiv: 2211.09110

准确性、恶意性等与GPT-3 (2020) 接近或持平，鲁棒性和校准误差在千亿模型中表现最佳
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千亿模型推理：无损 INT4 量化

pGLM-130B的权重INT4量化“规模效应”
p 蓝色为BLOOM-176B，橙色为GLM-130B；

p GLM-130B在attn-dense和ffn-w2具有更窄

的数值分布：由于GLM本身的训练目标造成，

而非Transformer的架构选择。

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

https://openreview.net/pdf?id=-Aw0rrrPUF
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千亿模型推理：无损 INT4 量化

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

pGLM-130B的无损INT4量化（显存降75%）

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


基础架构 训练方式 量化 加速 跨平台能力

GPT3-175B GPT 自监督预训练 — — NVIDIA 

OPT-175B GPT 自监督预训练 INT8 Megatron NVIDIA

BLOOM-176B GPT 自监督预训练 INT8 Megatron NVIDIA

GLM-130B GLM 自监督预训练和
多任务预训练

• INT8
• INT4

Faster
Transformer

• NVIDIA
• 海光 DCU
• 昇腾910
• 申威

对比优势

高精度：

• Big-bench-lite: +5.2%
• LAMBADA: +2.3%
• CLUE: +24.3%
• FewCLUE: +12.8%

普惠推理：

节省75%内存
可单台3090 (4)

或单台2080Ti (8)
进行无损推理

高速推理：

比Pytorch
提速7-8.4倍
Megatron
提速2.5倍

跨平台：

支持更多不同的
大规模语言模型

的适配

千亿基座GLM-130B



清华&智谱 GLM 系列模型

21 22 23
11月30日 3月14日

GLM
架构 | ACL

20年11月 8月

GLM-130B
千亿 | 开源 | ICLR

GLM-130B
à ChatGLM

3月14日

24

ChatGPT GPT-4

4,000亿字符 6,000亿字符+SFT

GLM
百亿

9月



chatglm.cn

screenshot at 2023.05.28



chatglm.cn



ChatGLM：常识



ChatGLM：常识

screenshot at 2023.03.14



ChatGLM：常识



ChatGLM：写代码
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Z-Bench 和第三方开放评测结果
（榜单晚于被测试版本的模型）

2023.03.20

国内大厂



清华&智谱 GLM 系列模型

21 22 23
11月30日 3月14日

GLM
架构 | ACL

20年11月 8月

GLM-130B
千亿 | 开源 | ICLR

GLM-130B
à ChatGLM

ChatGLM-6B
开源

3月14日

24

ChatGPT GPT-4

10,000亿字符+SFT

4,000亿字符 6,000亿字符+SFT

GLM
百亿

9月



1. Download all model files from Huggingface
1. git clone https://huggingface.co/THUDM/chatglm-6b

2. Download the demo
1. git clone https://github.com/THUDM/ChatGLM-6B
2. cd ChatGLM-6B

3. Install the demo
1. pip install gradio
2. python web_demo.py

4. Interactive demo
1. python cli_demo.py

5. Install the api
1. pip install fastapi uvicorn
2. python api.py

6. Run on your MAC (w/ Apple Silicon)
1. model = AutoModel.from_pretrained("your local path", trust_remote_code=True).half().to('mps')

在自己电脑上安装 ChatGLM-6B

https://huggingface.co/THUDM/chatglm-6b
https://github.com/THUDM/ChatGLM-6B


https://huggingface.co/THUDM

在自己电脑上安装 ChatGLM-6B

• ChatGLM-6B
o 6B parameters
o 1T tokens training data
o 6G GPU mem (INT4)

• Mar. 14, 2023, open-soured model

• Mar. 16, 2023, #1 on GitHub Trending

• Mar. 18-30, #1 on HF Trending

• Jun. 23, 2023, 3M downloads in HF

30k stars on GitHub



清华&智谱 GLM 系列模型

21 22 23
11月30日 3月14日

GLM
架构 | ACL

20年11月 8月

GLM-130B
千亿 | 开源 | ICLR

GLM-130B
à ChatGLM

ChatGLM-6B
开源

3月14日

24

ChatGPT GPT-4

6月25日

10,000亿字符+SFT

4,000亿字符 6,000亿字符+SFT

GLM
百亿

9月

ChatGLM2-6B
开源

ChatGLM2-12B

ChatGLM2-32B

ChatGLM2-66B

ChatGLM2-130B

1.4万亿字符



ChatGLM2-6B

• 更强大的性能：

• 1.4T 中英标识符的预训练与人类偏好对齐训练；

• MMLU（+18%）、CEval（+33%）、GSM8K（+572%） 、BBH（+60%）。

• 更长的上下文：

• 基座模型的上下文长度（Context Length）由 ChatGLM-6B 的 2K 扩展到了 32K;

• 对话阶段使用 8K 的上下文长度训练，允许更多轮次的对话。

• 更高效的推理：

• 推理速度相比初代提升了 42%；

• INT4 量化下，6G 显存支持的对话长度由 1K 提升到了 8K。

• 更开放的协议：

• ChatGLM2-6B 权重对学术研究完全开放；

• 在获得官方的书面许可后，亦允许商业使用。



ChatGLM-6B vs. ChatGLM2-6B



• ChatGLM-6B
o 6B parameters
o 1T tokens training data
o 6G GPU mem (INT4)

• Mar. 14, 2023, open-soured model

• Mar. 16, 2023, #1 on GitHub Trending

• Mar. 18-30, #1 on HF Trending

• Jun. 23, 2023, 3M downloads in HF

30k stars on GitHub

https://huggingface.co/THUDM

ChatGLM-6B à ChatGLM2-6B

• ChatGLM2-6B
o 6B parameters
o 1.4T tokens training data
o 6G GPU mem (INT4)

• Jun. 25, 2023, open-soured model

• Jun. 27, 2023, #2 on GitHub Trending

• Jun. 26- Jul. 8, #1 on HF Trending

• Jul. 8, 2023, 880k downloads in HF

8k stars in GitHub



ChatGLM-130B vs. ChatGLM2



C-Eval
（榜单早于被测试版本的模型，GPT-4/ChatGPT/Claude除外）

Screenshot 2023, 0626



清华&智谱 GLM 系列模型

21 22 23
11月30日 3月14日

GLM
架构 | ACL

20年11月 8月

GLM-130B
千亿 | 开源 | ICLR

GLM-130B
à ChatGLM

ChatGLM-6B
开源

3月14日

24

ChatGPT GPT-4

6月25日

10,000亿字符+SFT

4,000亿字符 6,000亿字符+SFT

GLM
百亿

9月

ChatGLM2-6B
开源

ChatGLM2-12B

ChatGLM2-32B

ChatGLM2-66B

ChatGLM2-130B

1.4万亿字符

VisualGLM-6B
开源
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VisualGLM-6B=ChatGLM-6B + Visual

1）场景描述 2）进一步追问 3）联系知识



清华&智谱 GLM 系列模型

21 22 23
11月30日 3月14日

GLM
架构 | ACL

20年11月 8月

GLM-130B
千亿 | 开源 | ICLR

GLM-130B
à ChatGLM

ChatGLM-6B
开源

3月14日

24

ChatGPT GPT-4

6月25日

10,000亿字符+SFT

4,000亿字符 6,000亿字符+SFT

GLM
百亿

9月

ChatGLM2-6B
开源

ChatGLM2-12B

ChatGLM2-32B

ChatGLM2-66B

ChatGLM2-130B

1.4万亿字符

VisualGLM-6B
开源

WebGLM
开源 | KDD



WebGLM = GLM + Search



清华&智谱 GLM 系列模型

21 22 23
11月30日 3月14日

GLM
架构 | ACL

20年11月 8月

GLM-130B
千亿 | 开源 | ICLR

GLM-130B
à ChatGLM

ChatGLM-6B
开源

3月14日

24

ChatGPT GPT-4

6月25日

10,000亿字符+SFT

4,000亿字符 6,000亿字符+SFT

GLM
百亿

9月

ChatGLM2-6B
开源

ChatGLM2-12B

ChatGLM2-32B

ChatGLM2-66B

ChatGLM2-130B

1.4万亿字符

VisualGLM-6B
开源

WebGLM
开源 | KDD

CodeGeeX 13B
开源 | KDD

8,500亿+字符



代码模型CodeGeeX

130亿参数、20多种编程语言代码生成预训练模型

支持昇腾和英伟达，具有代码生成、翻译、注释等能力

2.6k GitHub星，VSCode、JetBrains编程插件
算子融合(Layernorm/Gelu/BatchMatmul)

矩阵乘算子自动搜索效率最高的计算维度组合

优化策略

单卡昇腾910芯片训练效率提升257%

性能提升

CodeGeeX模型训练成功优化国产AI芯片

千卡昇腾910芯片训练效率提升299%

每天帮程序员编写500多万行代码（2023.05）

Zheng et al., CodeGeeX: A Pre-Trained Model for Code Generation with Multilingual Evaluations on HumanEval-X. KDD’23



代码模型CodeGeeX

代码生成

注释生成代码翻译



清华&智谱 GLM 系列模型

21 22 23
11月30日 3月14日

GLM
架构 | ACL

20年11月 8月

GLM-130B
千亿 | 开源 | ICLR

GLM-130B
à ChatGLM

ChatGLM-6B
开源

3月14日

24

ChatGPT GPT-4

6月25日

10,000亿字符+SFT

4,000亿字符 6,000亿字符+SFT

GLM
百亿

9月

ChatGLM2-6B
开源

ChatGLM2-12B

ChatGLM2-32B

ChatGLM2-66B

ChatGLM2-130B

1.4万亿字符

VisualGLM-6B
开源

WebGLM
开源 | KDD

CodeGeeX 13B
开源 | KDD

8,500亿+字符



开放的大模型研究

https://github.com/THUDM



• 2023年05月28日， 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
共5个模型入围开源影响力
前十

开放的大模型研究

https://github.com/THUDM



认知大模型探索

p解锁 In-context 能力

p 更多训练：大部分大模型都缺少训练
p A sufficiently-trained LLM could be more powerful than we ever thought

p 更多有针对性的高质量数据、高质量任务（目标函数）

p环境交互/自我优化

p 让大模型和用户交互

p 让大模型和环境（包括Web）交互

p自反思学习

p 大模型的自我反思（self-instruct）



致谢

p技术：
p 清华大学知识工程实验室（KEG）
p 智谱AI
p 清华大学PACMAN实验室
p 清华大学自然语言处理实验室

p算力：
p 前期调试：中科曙光、鹏城实验室、神威·海洋之光
p 千亿训练：济南超算中心（GLM-130B）
p ChatGLM训练：智谱AI



谢谢大家！

https://github.com/THUDM

https://huggingface.co/THUDM

https://chatglm.cn



为什么
千亿（100B）模型？
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How Many Connections
Do/Can You Maintain?

78R.I.M. Dunbar. The Social Brain Hypothesis. Evolutionary Anthropology: Issues, News, and Reviews: Issues, News, and Reviews, 6(5), 178-190. 1998

Dunbar’s Number
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Dunbar’s Number

R.I.M. Dunbar. The Social Brain Hypothesis. Evolutionary Anthropology: Issues, News, and Reviews: Issues, News, and Reviews, 6(5), 178-190. 1998



80 80https://www.discovermagazine.com/planet-earth/if-humans-evolved-from-apes-why-do-apes-still-exist

How About ?
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The Social Cortex

81R. I. M. Dunbar, Susanne Shultz. Evolution in the Social Brain. Science, Vol. 317, No. 5843, 2007
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The Social Cortex

82R. I. M. Dunbar, Susanne Shultz. Evolution in the Social Brain. Science, Vol. 317, No. 5843, 2007



83 83Figure Credit: https://www.nbcnews.com/id/wbna15625720

Language
Morality
Culture

Consciousness
Tool Use



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!



为什么千亿(100B)大规模

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



“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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Brain Size Evolution 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

88

Language

Consciousness

Morality

Tool Use

Culture

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

An Observation



Reasoning Tasks

89

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



代码模型CodeGeeX

130亿参数、20多种编程语言代码生成预训练模型

支持昇腾和英伟达，具有代码生成、翻译、注释等能力

2.6k GitHub星，VSCode、JetBrains编程插件
算子融合(Layernorm/Gelu/BatchMatmul)

矩阵乘算子自动搜索效率最高的计算维度组合

优化策略

单卡昇腾910芯片训练效率提升257%

性能提升

CodeGeeX模型训练成功优化国产AI芯片

千卡昇腾910芯片训练效率提升299%

每天帮程序员编写500多万行代码（2023.05）

Zheng et al., CodeGeeX: A Pre-Trained Model for Code Generation with Multilingual Evaluations on HumanEval-X. KDD’23



91DEMO: https://models.aminer.cn/codegeex/playground

CodeGeeX: Code Generation

https://models.aminer.cn/codegeex/playground


92DEMO: https://models.aminer.cn/codegeex/playground

CodeGeeX: Code Generation

https://models.aminer.cn/codegeex/playground


93DEMO: https://models.aminer.cn/codegeex/playground

CodeGeeX: Code Translation

https://models.aminer.cn/codegeex/playground


94DEMO: https://models.aminer.cn/codegeex/playground

CodeGeeX: Code Explanation

https://models.aminer.cn/codegeex/playground


代码模型CodeGeeX

代码生成

注释生成代码翻译


