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内容概要

诺亚方舟实验室的预训练语言模型研究简介1

哪吒：诺亚方舟实验室的中文预训练语言模型2

乐府：基于GPT的中文古诗生成4

TinyBERT：高效的BERT压缩模型5

ERNIE：实体表示增强的预训练语言模型3

小结与展望6
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预训练语言模型概述

• 神经网络语言模型
• 使用大规模无标注纯文本语料进行训练
• 可以用于各类下游nlp任务，各项性能指标均获得大幅度提高，并可以将
各类下游任务的解决方案统一简化为几种固定的fine-tune框架

• 两大类型：
– Encoder：用于自然语言理解，ELMo，BERT
– Decoder：用于自然语言生成，GPT
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预训练语言模型的发展

图片来自：https://zhuanlan.zhihu.com/p/76912493

ALBERT
GPT-2 8B

MegatronLM
RoBERTa

Ernie-Tsinghua
Ernie-Baidu
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预训练语言模型概述

图片来自：https://devblogs.nvidia.com/training-bert-with-gpus/#targetText=GPT%2D2%208B%20is%20the,on%20a%20single%20V100%20GPU.
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诺亚方舟实验室的预训练语言模型研究

• 我们在内部的服务器上重现了Google BERT-base和
BERT-large的实验，并尝试了各种改进的方法

• 利用BERT的代码，实现了OpenAI GPT-2模型
• 实现了基于GPU的多卡多机并行训练，并对训练过程
进行了优化，提高了训练效率

• 对模型的细节进行了多方面的改进，提高了系统性能

• 研究了多种模型压缩优化方案
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预训练语言模型的应用

• 中文古诗生成
• 对话生成

• 对话理解
• 多标签分类
• 推荐和搜索
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哪吒：诺亚方舟实验室的中文预训练语言模型

技术报告下载地址： https://arxiv.org/abs/1909.00204
即将开放源代码和模型数据（公司流程申请中）

https://arxiv.org/abs/1909.00204
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哪吒：诺亚方舟实验室的中文预训练语言模型

• 首先，我们在内部的服务器上重现了Google BERT-
base和BERT-large的实验
– 在华为云上训练和运行成功
– 英文预训练数据与BERT相同：Wikipedia + 

BookCorpus
– 中文预训练数据包括：Wikipedia + Baike + News
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哪吒：模型的训练和优化

• 基于华为云
• 多卡多机的数据并行
• 混合精度训练
• LAMB优化器
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哪吒：模型的改进

• 函数式相对位置编码
• 全词覆盖
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函数式相对位置编码
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相关工作性能对比
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相关工作技术比较
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各项改进的效果比较
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ERNIE：实体表示增强的预训练语言模型

• 论文发表在：ACL 2019
• 论文下载：https://arxiv.org/abs/1905.07129
• 代码下载：https://github.com/thunlp/ERNIE

https://arxiv.org/abs/1905.07129
https://github.com/thunlp/ERNIE
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为语言理解注入外部知识
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向BERT注入外部知识：Ernie

(Credit: Zhang et al., 2019, ERNIE: Enhanced Language Representation with Informative Entities)

• 采用TransE预训练的实体嵌入 • 知识编码 + 实体预测任务
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向BERT注入外部知识：Ernie

• 普通NLU任务上取得与BERT可比的结果
• 知识驱动的NLU任务上显著超过BERT

(Credit: Zhang et al., 2019, ERNIE: Enhanced Language Representation with Informative Entities)

Entity Typing tasks: Relation Classification tasks:
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乐府：基于GPT的中国古诗词生成系统

论文下载：https://arxiv.org/abs/1907.00151

微信小程序：

https://arxiv.org/abs/1907.00151
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乐府：基于GPT的中国古诗词生成系统

• 系统：基于BERT代码开发的GPT-2系统
• 预训练：新闻语料（2.35亿句子）
• Fine-tune：

– 绝句和律诗：25万
– 词：2万
– 对联：70万

• 生成策略：Top-K随机取样
• 我们没有使用任何韵律、平仄、句子长度的规则信息，完
全通过语言模型训练自动学习这些作诗规则

(Credit: Liao et al., 2019, GPT-based Generation for Classical Chinese Poetry)



25

乐府：基于GPT的中国古诗词生成系统

(Credit: Liao et al., 2019, GPT-based Generation for Classical Chinese Poetry)
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乐府：基于GPT的中国古诗词生成系统

五言绝句(格式) 床疑举低(藏头诗)床前明月光，疑……月，低头思故乡。

床前明月光，
疑是地上霜。
举头望明月，
低头思故乡。

藏头诗标记

藏头诗训练语料的处理
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【乐府】生成对联样例

(Credit: Liao et al., 2019, GPT-based Generation for Classical Chinese Poetry)

叠字联
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【乐府】作诗机作品赏析

这四首诗只有一首是真的唐诗，其他三首是【乐府】的作品：

受过一定古诗训练的人还是能分辨出来的，但普通人不太容易分辨
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【乐府】作诗机作品赏析

金句
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【乐府】作诗机作品赏析

金句
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【乐府】作诗机：一些观察到的现象

• 总体上句子长度、押韵、平仄都不错，但严格检查起来还是有一些不符合的地方。

• 扣题不错，能够找到跟主题相关的词语写进诗里，使人感觉总体上形成一定的意境

• 有一定的起承转合，最后一句通常会点题。

• 偶尔会出现一些非常好的金句。

• 七言诗比五言诗效果好。

• 作词成功率比较低（70%多），可能是语料比较少造成的。
• 会犯一些逻辑错误和常识错误。

• 作出的诗的质量跟标题关系比较大：

– 在传统古诗中比较常见的主题容易作出好诗，如写景抒情类的题目；
– 纯现代主题作出的诗相对质量较低，例如与科学相关的标题（如机器翻译）有时会
写成佛道主题的诗。
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相关工作
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相关工作
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高效的BERT压缩模型：TinyBERT

• BERT性能强大，但不便于部署到算力、内存有限的设备上
• 提出一种专为Transformer模型设计的知识蒸馏方法，以BERT
作为老师蒸馏出一个小模型—TinyBERT
• TinyBERT参数量为 BERT 的 1/7，预测速度是 BERT 的 9 倍，
在GLUE评测上相比BERT下降3个百分点
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高效的BERT压缩模型：TinyBERT

• Transformer蒸馏
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深度语义理解：TinyBERT

• TinyBERT蒸馏：预训练蒸馏+下游任务蒸馏+数据增强
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相关工作

• Google新推出ALBERT模型
• 主要改进:

– Factorized embedding parameterization
– Cross-layer parameter sharing
– Inter-sentence coherence loss

• 优点：

– 大幅度减少模型参数，并加快训练速度
– 通过加深模型，可以在参数减少的情况下获得更好的性能

• 缺点：

– 模型如果不加深性能会有较多的下降
– 模型加深后推理时间增加了



39

内容概要

诺亚方舟实验室的预训练语言模型研究简介1

哪吒：诺亚方舟实验室的中文预训练语言模型2

乐府：基于GPT的中文古诗生成4

ERNIE：实体表示增强的预训练语言模型3

TinyBERT：高效的BERT压缩模型5

小结与展望6



40

小结

• 我们在预训练语言模型方向开展了一系列工作
• 重现了主流的预训练语言模型
• 在华为云上实现了大规模并行化训练并做了针对性优化
• 对预训练语言模型的技术细节进行了深入的研究，并推出了中文预训
练语言模型【哪吒】

• 与清华大学合作尝试将实体知识融入BERT开发了【ERNIE】
• 研究了基于GPT模型的中国古诗词生成方法，推出了【乐府】作诗机
• 提出来一种高效的BERT压缩算法：TinyBERT
• 探索了预训练语言模型在多标签分类、对话生成、搜索推荐等领域的
应用
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展望

• 研究更好、更强大的预训练语言模型
– 更好地融入知识
– 跟语音、图像结合

• 更好地应用预训练语言模型
– 应用在更多领域

• 模型的压缩和优化：在终端落地
• 在华为自研的AI芯片上实现和优化
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