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大模型（也称预训练模型、基础模型等）是“大数据+大算力+强算法”结合的产物，是凝练了大
数据内在精华的“隐式知识库”，是实现多种人工智能应用的通用载体。大模型是连接人工智能
技术生态和产业生态的桥梁，向下带动基础软硬件发展，向上支撑智能应用百花齐放，是未来
整个人工智能生态的核心。

大模型通常是在大规模无标注数据上进行训练，学习出一种特征和规则。基于大模型进行应用
开发时，将大模型进行微调（在下游特定任务上的小规模有标注数据进行二次训练），或者不进
行微调，就可以完成多个应用场景的任务。

当前大模型领域较为关注的研究重点包括：大规模的模型参数、创新的模型架构、采用多模态的
数据进行预训练和微调、高效且性能更强的预训练和微调方法、模型训练和推理加速方法等。

大模型在推动AI领域技术体系、智能产业发展的同时，也对算力基础设施和智能产业的生态提
出了更高的要求，带动相关领域的发展。

当前全球大模型产业落地仍处于早期探索阶段，大模型落地过程中,最为重要的是减少企业需
要投入的学习、开发和计算成本，同时还要能够满足企业进行模型开发定制的需求。目前产业
领域典型的有API、开源、PaaS和“交互主体化”四种落地模式。

大模型技术快速发展，目前在内容创意生成、语言/风格转换、对话、搜索等领域的落地进展较
快。此外，利用大模型进行编程，也成为探索的热点。随着未来模型性能的不断提升，模型相关
的平台不断完善，大模型或将成为下一代AI基础平台，为各行各业赋能。

大模型发展至今也带来了一系列问题。一是模型配套的产业、监管体系相对薄弱。二是深度学习
技术本身存在的缺陷。

随着模型配套的产业生态逐步建立和完善，大模型技术将变得更为可靠和可控。

摘        要
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主要观点：
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智能，指的是某一个体通过感知、理解、预测、操控客观物理世界的能力。据Stuart Russell等在
《人工智能：一种现代方法》一书中的总结，人工智能从类人和理性的角度上出发，包含四个维度的

定义，分别为：
1.能够像人类一样思考；
2.能够像人类一样行动；
3.能够理性地思考；
4.能够理性地行动。
       
人工智能的概念在1956年美国达特茅斯会议上首次提出，目前已经过了60多年的发展。最近十
年，以深度学习为代表的相关技术快速发展，推动AI在计算机视觉、自然语言处理等领域崭露头
角，并逐步成为AI发展领域的一大主要流派，促进AI技术在社会经济中的各个领域落地开花。
       
当前的人工智能基本属于弱人工智能，也称专用人工智能，只能完成特定智能任务，解决特定的
智能问题，仍然属于计算机“工具”的范畴。通用人工智能（强人工智能）是人工智能发展的终极目
标。通用人工智能能够自适应地应对复杂外界环境的挑战，完成包括学习、语言、认知、推理、创造
和计划等人类能完成的所有任务，能在非监督情况下应对前所未见的问题，并同时与人类开展交
互式学习，具有比肩人类的能力。
       
目前实现智能，明确可行的路线有三条：第一条，深度学习+大数据+大算力，获得训练信息模型；
第二条，地球环境+太阳能+进化机制，不断进化诞生生物智能；第三条，强化学习+环境模型+大
算力，训练的自主智能。
       
第一条技术途径是过去十年的主流，因为深度学习、数据和算力这三个要素都已具备，全世界掀
起了“大炼模型”的热潮，催生了大批人工智能企业。但是，在深度学习技术兴起的近10年间，AI模
型基本上是针对特定应用场景需求进行训练的，即小模型。小模型的通用性差，换到另外一个应用
场景中可能并不适用，需要重新训练。另外，小模型训练基本是“手工作坊式”，调参、调优的手动工
作太多，需要大量的AI专业人员来完成。同时，模型训练对数据要求高，需要大规模的标注数据，
如果某些应用场景的数据量少，训练出的模型精度就会不理想。小模型的这些问题，导致了当前
AI研发整体成本较高，效率偏低。对于中小行业用户来说，由于AI人才短缺以及成本昂贵，阻碍了
行业用户采用人工智能技术的意愿，成为AI普惠的障碍。

前        言
持续推进大模型及相关技术体系的发展。例如，研发更为绿色环保的模型技术；推广低门
槛的大模型开发和使用工具；建立动态、面向应用场景的大模型评价体系；甚至建立创新
型大模型技术体系。

解决模型存在伦理环保问题和版权争议。例如，通过评估数据集和训练方法，降低模型偏
见；通过借鉴已有的先进经验，推动建设低碳绿色的智能算力集群；针对大模型建立专门
的开源许可证体系等。

大模型和产业体系融合的过程中，将涉及到包括AI研究者、企业、政府等多方面的角色。
应建立“自下而上”和“自上而下”结合的治理体系，减少大模型发展过程中带来的各类问
题。

1

2

3

本报告建议：
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虽然之前全球形成了“千村万户大炼模型”的热闹场面，但这种“自家炼钢自家用”的作坊模式成

本高，不符合现代产业发展规律。热潮过后，人工智能将进入集约化发展的新阶段，也就是“炼大

模型”。

超大规模智能模型（简称“大模型”）可以显著解决小模型研发过程中存在的问题，大模型的泛化

能力强，可以做到“举一反三”，同一模型利用少量数据进行微调或不进行微调就能完成多个场景

的任务，中小企业不需要招聘很多AI算法专业人员即可以进行应用开发，可以显著降低中小企业

的研发门槛，促进AI技术的落地。得益于这些优势，人工智能的发展已经从“大炼模型”逐步迈向

了“炼大模型”的阶段。美国OpenAI、谷歌、微软、Facebook等机构，均在布局大规模智能模型的

研发，形成了GPT-3、Switch Transformer等千亿或万亿参数量的大模型。

    

超大规模智能模型发展的前期被人们称为预训练模型，现在可称其为人工智能大模型。大模型之

所以为“大”，是因为其是“大数据+大算力+强算法”结合的产物，凝练了大数据内在精华的“隐式

知识库”，是实现人工智能应用的载体。AI大模型是连接人工智能技术生态和产业生态的桥梁，向

下带动基础软硬件发展，向上支撑智能应用百花齐放，是整个人工智能生态的核心。大模型通常

是在大规模无标注数据上进行训练，学习出一种特征和规则。基于AI大模型进行应用开发时，将

大模型进行微调（在下游特定任务上的小规模有标注数据进行二次训练）或者不进行微调，就可以

完成多个应用场景的任务，实现通用的智能能力。Percy Liang、李飞飞等国际人工智能学者认为，

基于自监督学习的模型在学习过程中会体现出来各个不同方面的能力，这些能力为下游的应用

提供了动力和理论基础，称这些大模型为“基础模型”（Foundation Models）。

图注：基础模型涉及的议题
来源：https://arxiv.org/pdf/2108.07258.pdf
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大模型技术不仅是学术界重点关注的领域，产业领域也在期待其能够在各个场景加速落地。人们
期待，大模型不仅能够提升应用服务的智能水平，甚至还能够催生新的场景和产业模式。然而，当
前全球大模型商业落地仍处于早期探索阶段，目前已有很多模型落地的探索，但真正让大模型成
为推动智能产业发展的核心引擎，目前仍存在不小的差距。本报告旨在梳理当前大模型领域产业
的发展情况，为读者提供交流和讨论的机会。

本报告将主要分为以下五部分内容。首先，报告将介绍大模型领域的技术发展情况和趋势。接着，
报告将梳理目前已经出现的大模型产业落地模式，提出该模式诞生的条件、特点和优势。然后，报
告将重点介绍目前大模型已经开展商业化的发展领域，包括国际和国内的落地领域和应用场景。
最后，报告将用两章内容论述应用存在的问题和解决案例，并提出下一步工作建议。

从2018年谷歌提出BERT预训练语言模型至今，超大规模智能模型已经走过了三年的发展历程。
近年来，预训练模型成为人工智能领域一大重点研究方向，追求创新算法架构、提出新型预训练
和微调方法成为研究者关注的重点。本章节将介绍超大规模智能模型的发展现状和趋势，并提供
一些国际国内的研发案例和成果。

一、超大规模智能模型发展历程

图注：Transformer算法的基本架构
来源：https://arxiv.org/pdf/1706.03762.pdf
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预训练技术的主要思想是迁移学习。当
目标场景的数据不足时，首先在数据量
庞大的公开数据集上训练基于深度神经
网络的AI模型，然后将其迁移到目标场
景中，通过目标场景中的小数据集进行
微调，使模型达到需要的性能。在这一
过程中，这种在公开数据集训练过的深
层网络模型，被称为“预训练模型”。
使用预训练模型很大程度上降低了下
游任务模型对标注数据数量的要求，从
而可以很好地处理一些难以获得大量
标注数据的新场景。



预训练技术最早被应用于计算机视觉领域。2017年，Vaswani等提出Transformer架构，奠定了
当前大模型领域主流的算法架构基础。2018年，谷歌提出了大规模预训练语言模型BERT（基于
Transformer的双向深层预训练模型），OpenAI提出了GPT（生成式预训练Transformer模型），
极大地推动了自然语言处理领域的发展，成为预训练史上重要的里程碑。

图注：BERT和GPT的区别
来源：https://arxiv.org/pdf/2106.07139.pdf

此后，基于BERT的改进模型、XLNet、RoBERTa、T5等大量新式预训练语言模型不断涌现，预训练
技术在自然语言处理领域蓬勃发展。2020年5月，OpenAI公开了超大规模预训练语言模型GPT-3，
参数达1750亿，在全球范围内掀起了研发千亿参数规模模型的热潮。

图注：截至2021年出现的一些预训练语言模型（不含多模态预训练模型）
来源：https://arxiv.org/pdf/2106.07139.pdf

二、超大规模智能模型的发展意义

（一）推动AI科研的发展

大模型最为深远的意义在于为通用人工智能发展提供了一条可行路径。在大模型出现之前，人们
对于是否能够通过深度学习路径，实现媲美人类智能水平的机器存有疑虑。大模型为通向通用人
工智能开辟了一条全新的途径—“大算力+大数据+大参数”。人们认识到，即使没有能够明确阐释
智能产生原理的基础理论，通过大规模的参数学习，也能够取得接近甚至超越人类的智能水平，
如果模型还不足以达到所需的智能水平，那就是参数量不够大。

大模型在人工智能领域带来了巨大的学术贡献。从大模型技术诞生伊始，全球已经诞生了大量的
相关研究。在Google Scholar中采用“Pre-trained model”（预训练模型）作为关键词，能够搜索
到超过2.9w篇相关论文，如果加入限定词“BERT”，也有将近1.6w篇。

— 8 — — 9 —
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图注：从深度学习到预训练模型技术发展的一些标志性事件（截止2021年初）
来源：智源研究院根据公开资料整理



大模型的诞生在AI领域引起了研发更大规模模型的热潮。一些全球AI机构针对大模型开展“军备
竞赛”。大模型的参数规模、性能和精度成为衡量AI机构技术实力的指标，全球科研机构通过模型
的军备竞赛，在技术上“秀肌肉”。例如，国际上，谷歌、OpenAI、微软、Facebook等先后推出自研
大模型，将参数规模推高了四个数量级，将数据从文本单模态推向图像、视频等多模态领域。国内
的企业和科研机构也先后自研大模型，并搭配开放模型、API接口、平台等服务，极力成为“最强”
的新标杆。

在研究领域的层面上，大模型技术已经开枝散叶，形成了多条技术路径。这包括基于预训练思路
的架构创新（XLNet等）、基于原始模型的改进和提升（RoBERTa等）、以及在更大参数规模上的技
术体系变革（GPT-3、Switch Transformer）等，逐渐形成了一个独立的AI技术范式⸺“预训练模
型”范式。这一新型技术范式已经逐步成为推动算法革新、并行加速，以及模型小型化（剪枝、压缩、
蒸馏）等领域发展的重要技术之一。例如，今年9月，谷歌的Quoc Le等研究者提出了指令微调

（Instruction Tuning）技术，公开了了名为FLAN的预训练模型，拥有1370亿参数，性能超越GPT-3
在零样本自然语言推理、阅读理解和开放域问答任务上的表现。此外，清华大学刘知远、黄民烈等
提出“Pre-trained Prompt Tuning(PPT)”框架，在少样本任务上达到与全参数微调相当甚至更
好的效果。

图注：指令微调的基本原理
来源：https://arxiv.org/pdf/2109.01652.pdf

图注：PPT的应用案例
来源：https://arxiv.org/pdf/2109.04332.pdf

此外，大模型技术以点带面，推动芯片及IT基础设施等技术的发展。大模型参数巨大，即使是采用
传统的GPU芯片进行并行加速，很多时候也难以达到预期的效果，因此很多芯片企业开始研发专
用于大模型的加速芯片，如头部厂商英伟达（A100 GPU）、谷歌（TPUv4）、百度（昆仑），以及英国
初创企业Graphcore（GC2 IPU）、美国Cerebras（WSE-2）等。

图注：Graphcore IPU架构图
来源：Graphcore官网
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在IT基础设施方面，为了提供大模型所需的算力资源，服务器的通信、存储、资源管理等架构都需
要迭代更新。为了抢占大模型技术的制高点，当前世界各地都在更新或兴建智能算力中心（或称

“AI超算”），如美国的Perlmutter、Dojo，欧洲的Leonardo，国内各地的科研机构和企业兴建的算
力基础设施等。这些智能算力中心的主要特征在于大量采用GPU等加速芯片进行AI计算，计算精
度没有科学计算的要求高，能够承担大模型的训练工作等。

图注：Cerebras研发的芯片
来源：Cerebras官网

表1：全球已建或在建的AI超算（来源：智源研究院整理）
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国家或地区 智能超算名称 建设目标 建设进展

美国

Frontier（前沿） 算力达 1.5E，即 1500P
美国政府投资建设，预

计将于 2021 年内完工

Perlmutter

（帕尔穆特）

当前全球最强超算，算力达 4E，

即 4000P

今年 5 月底投入运行，

已确定了 20 余个科研

应用领域，包括天体物

理学、气候科学、材料

学等

Dojo（道场）
自研的 AI 训练芯片 D1，当前

算力 1.1E

特斯拉投资建设，为研

发自动驾驶相关 AI 模

型提供算力支持

欧盟

意大利：莱奥纳多

（Leonardo）

目标：FP16 位精度算力达到

10E，即 10000P 以上
将于 2021 年底完工

在芬兰、卢森堡、西班牙等

8 个国家建设 P 级别算力的

超算，如：芬兰 Lumi 超级

计算机

形成统一的欧盟超算网络；芬兰

Lumi：552P，超越“日本富

岳”；其他国家超算：算力达到

P 级别，均入围全球 Top50；

预计将于 2021 年内投

入使用；其他国家项目

正在稳步推进

英国
剑桥一号

（Cambridge-1）
形成英国最强的 AI 超算

搭载英伟达药物研发软

件“NVIDIA Clara for

Computational Drug

Discovery”，目前已

投入新冠病毒药物和疫

苗研制工作

日本
富岳

（Fugaku）

已设定了 9 个对社会有重要意义

的应用领域，如医学、药理学、

材料学等，将探索利用 AI 技术进

行新材料研发、药物研发、医疗

诊断算法研究等。

已于 2021 年 3 月正式

启用

在 2020 年全球超算性

能 500 强榜单

（Top500）、2020 年

国际 AI 超算性能基准

测试 HPL-AI 榜单上均

位居榜首



大模型改变的不仅仅是技术体系，还有AI科研范式。过去，大多数AI技术的研发过程是小团队主导
的⸺通常由一个团队根据当前领域的发展情况，提出一个科学问题，通过研发一种新的算法架
构/加速方法/训练方法/评价方法，解决这一问题。这样的研发模式虽然推动了AI技术的进步，但
主要属于“点”的突破，很难与其他AI技术发展形成联动。在大模型时代，超大规模模型的研发更
偏向完成一个大型工程项目。项目中需要来自算法、数据、硬件等方面的复合型人才，通过配合的
方式，产出跨学科的研究成果。和航天工程一样，整个项目追求的目标并不是单个技术点的突破，
而是通过整个大型工程项目的实施和发展，带动相关学科和技术的进步，这样一种科研模式让人
们看到，在AI领域有时候不一定需要主攻技术理论，即使是集中力量在已有技术的基础上实现大
规模的工程化扩展，也可以实现AI技术发展目标。
   
总体而言，大模型已经开启了AI科研的大规模工程化模式。许多科研机构和企业可以利用巨量的
资金、人员和资源优势，通过汇聚大量科技人才的方式，研发大型工程化的模型，实现AI系统的总
体突破。这样一来，即使在单点技术上没有足够的创新，这些大模型也可以凭借规模优势，成为AI
领域的香饽饽。
    

（二）推动智能产业的发展
    
大模型在产业领域的意义主要包括：推动传统产业的智能化转型；催生基于智能模型的新产业；
以及可能改变人类社会的生产和管理模式。
    
大模型最直接的产业意义在于对传统产业的智能化改造和升级，常见的应用包括更为智能的对
话客服，更为高效的机器翻译和文本处理工具等。例如，GPT-3等大模型能够推动人工智能向高
级智能应用领域迈进，如新闻文本生成、商业文本分析、法律文本分析等，具有较高的产业应用价
值。同时，GPT-3可以进一步提升已有AI应用的智能化水平，推动产业快速发展，据OpenAI透露，
截至今年3月，全球已有300多个APP采用了GPT-3技术。据gpt3demo.com统计，截至6月份，基
于GPT-3的应用已经有150多个，涵盖智能搜索、翻译、对话、广告、营销等领域。OpenAI也认识到
GPT-3的潜力，早早开放API供从业者进行试验，使其能够开发出智能代码补全等应用。

— 14 — — 15 —

超大规模智能模型产业发展报告 超大规模智能模型产业发展报告

在代码生成领域，大模型能够根据数据科学家的需求自动生成分析检索代码，降低了数据分析的

技术门槛，使企业业务人员可以直接进行大型分析和决策，如微软的Microsoft Power App数据

分析平台中就集成了GPT-3模型，能够自动生成代码，执行数据检索、计算等操作。同时，大模型

可能推动新型产业形态的诞生，如智能决策等。例如，去年11月，微软和OpenAI联合向美国政府

建议，利用GPT-3等技术，实现美国技术出口管理工作的自动化。

图注：gpt3demo.com页面
来源：gpt3demo官网，2021年8月

图注：GPT-3能够在微软数据分析平台中根据自然语言指令生成对应的代码，加快数据检索效率
来源：微软官网



更为重要的是，大模型在提升社会生产力的同时，也将间接改变全社会的生产关系，围绕大模型
形成智能能力（简称“智力”）的生产和消费模式。正如智源研究院理事长张宏江所言：“如果将AI
比作电力，那么大模型则相当于‘发电机’，能将智能在更大的规模和范围普及。”大模型的智能能
力在未来将成为一种公共基础资源，像电力或自来水一样随取随用。每个智能终端、每个APP，每
个智能服务平台，都可以像接入电网一样，接入由IT基础设施组成的“智力”网络（俗称“智网”），
让智能能力完成日常中方方面面的任务，帮助人类从枯燥重复的工作中解放出来，实现生产力的
提升。

图注：电网和“智网”的类比
来源：智源研究院整理

基于大模型形成的大规模智能网络和云计算完全不同。云计算尽管也将算力比作随取随用的资
源，但目前仍然做不到像电力一样的方便。这是因为云计算本质上需要云和用户进行双向的资源
交换，用户需要经过繁琐的数据准备、计算过程定义等过程，将数据和算法转移到云端，再由云端
完成任务后传回本地。而基于大模型的“智网”则不需要用户定义计算过程，只需要准备好数据，
大模型强大的能力能够在少量微调（Few-shot）甚至不微调（Zero-shot）的情况下直接完成用户
所需的工作，就像是家用电器只需要电力驱动电机，具体用途则由电器本身的属性定义，实现“动
力”和“用途”的隔离。这一智能能力生产和消费的网络，未来或将成为人类社会产业发展的主流
模式。

三、超大规模智能模型的技术发展趋势

（一）多语言预训练模型

当模型参数达到人类算力的极限时，人们进一步发现，模型采用的单语言（英语）或单模态数据
（文本）已然不能满足实际的需求，于是又将多语言、图像、音频等能够体现客观物理世界的数据

融合在模型中，以期实现更高效的表征学习。在多语言模型方面，2020年10月，Facebook和谷歌
相继推出多语言大规模预训练模型。多语言模型可以在相似的语言之间共享信息，降低对数据和
资源的依赖，并且允许少样本或零样本学习。多语言模型设计的目标就是建立一个能够理解世界
上大部分语言的模型。Facebook已发布了一个百种语言互译的模型M2M-100，该模型不依赖英
文作为中介语言，可实现一百种语言之间的直接翻译，在机器翻译领域实现新突破。此外，谷歌宣
布开源了多语言模型MT5，基于101种语言进行训练，采用750GB文本，最大含有130亿个参数，
目前已在大多数多语言自然语言处理任务基准测试中达到最优水平，包括机器翻译、阅读理解
等。

图注：M2M-100模型架构
来源：https://arxiv.org/pdf/2010.11125.pdf
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（二）多模态预训练模型

多模态大模型领域，OpenAI已研发DALL·E、CLIP等多模态模型，参数达120亿，在图像生成等任
务上取得优秀表现。此外，智源研究院、阿里达摩院等机构也在积极研发多模态预训练模型，探索
文本之外的领域。

（三）多任务预训练模型

面向未来产业界更为复杂的智能决策场景，研发基于多种网络数据预训练，具有决策能力的大模
型，可能是下一步发展的重点。例如，谷歌在今年的IO大会上公开了MUM（多任务统一模型：
Multitask Unified Model）的发展情况。据谷歌透露，MUM模型基于大量的网页数据进行预
训练，擅长理解和解答复杂的决策问题，能够理解75种语言，从跨语言多模态网页数据中寻找信
息。谷歌展示了MUM模型通过用户英文提问搜索日文信息源，并提供旅行攻略的过程。说明当大
模型学习更为丰富的模态数据后，其在处理复杂信息理解和生成任务时会有更强的表现。

图注：MUM模型能够根据用户提问从多种源头的网页信息中搜索出对应的旅行攻略
来源：https://blog.google/products/search/introducing-mum/

（四）视觉预训练大模型

大模型能够落地应用的领域，本质上和其预训练的数据模态、数据类型密切相关。例如目前面向
视觉通用任务处理的需求，“视觉大模型”⸺采用Transformer架构，通过学习大量的图像和视
频数据，形成具备视觉通用能力的大模型，如ViTransformer等。考虑到视觉任务在日常生活和产
业发展中占据很大的比重，视觉大模型有可能在自动驾驶等依赖视觉处理的领域加速应用。

（五）物理世界模型

目前大模型学习的仅仅是语言等数据的表征，这些数据本身就是对客观世界的一种映射和表示，
本身已经弱化了。未来的大模型应学习真实物理世界的各种数据，成为真正理解人类世界的智能
模型。如在一个空间中，每个人的位置、背景、关系、谈话内容、场景图像等。只有这样，模型才能充
分理解未能体现在文本中的有效信息，实现更为强大的推理性能。

四、典型的大模型案例

表2：GPT-3公开前的一些大模型（来源：智源研究院整理）

序号 发布时间 研发机构 模型名称 模型内参数数量 数据规模 计算时间

1 2018 年 6 月 美国 OpenAI GPT 110M 4GB 3 天

2 2018 年 10 月 美国谷歌 BERT 340M 16GB 50 天

3 2019 年 2 月 美国 OpenAI GPT-2 1.5B 40GB 200 天

4 2019 年 7 月 美国脸书 RoBERTa 330M 160GB 3 年

5 2019 年 10 月 美国谷歌 T5 11B 800GB 66 年

注：M-百万，B-十亿，计算时间为使用单块英伟达V100 GPU训练的理论估计时间，
由于芯片性能、通信带宽、数据处理、算法效率等因素影响，实际时间可能更久
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表3：近一两年国内外大模型领域发展情况（智源研究院整理） （一）国际
   
1. GPT-3
   
2020年5月底OpenAI公开的GPT-3超大规模预训练语言模型是当时全球规模最大的预训练语言
模型，参数规模达到1750亿。GPT-3在语言建模、文本补全、对话问答、机器翻译、常识推理等数十
项常见的自然语言处理任务上取得了较好的性能表现。现在已有科研和开发人员基于GPT-3模
型开发了多款AI应用，如自动代码生成、自动新闻生成、国际象棋游戏应用等。
   
2. Switch Transformer
   
2021年1月，谷歌研究人员研发出新的语言模型Switch Transformer，它包含1.6万亿个参数,是
迄今为止最大规模的人工智能语言模型之一，比之前谷歌开发的语言模型T5-XXL的规模大了4
倍，是包含1750亿参数的GPT-3的九倍。

图注：Switch Transformer编码块结构
来源：https://arxiv.org/pdf/2101.03961.pdf

Switch Transformer的创新点在于对预训练和加速策略进行了优化。一是基于Transformer MoE
（Mixture of Experts）网络结构，简化了MoE的routing机制，降低了计算量；二是进一步通过数

据并行+模型并行+expert并行的方式，降低了训练通信量，提升训练性能。研究者将Switch 
Transformer与谷歌研究的T5-Base和T5-Large模型进行了对比，结果表明，在相同的算力资源
下，新模型实现了最高7倍的预训练速度提升。
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序号 发布时间 研发机构 模型名称
模型内

参数规模
训练数据情况

1 2020 年 5 月 美国 OpenAI GPT-3 1750 万 2TB 英文文本数据

2 2021 年 1 月 美国谷歌
Switch

Transformer
1.6 万亿 未公开

3 2021 年 1 月 美国 OpenAI DALL·E 和 CLIP 120 亿
自建包含 2.5 亿个“图像-

文本”对的训练数据集

4 2021 年 1 月 12 日

北京智源研究院、

清华大学、

杭州阿里巴巴等

悟道·文汇 113 亿 未公开

5 2021 年 3 月 3 日
杭州阿里达摩院

清华大学
M6 1000 亿 1.9TB 图像和 292GB文本

6 2021 年 3 月 北京智源研究院 悟道 1.0 1100 万

2TB，包括新闻咨询、评

论、百科、论坛、博客、

学术论文等

7 2021 年 4 月 19 日 杭州阿里达摩院
PLUG（已加入

AliceMind 框架）
270 亿 1TB 中文文本数据

8 2021 年 4 月 25 日
深圳华为、

循环智能等
盘古 NLP 1100 亿

40TB 数据，数据来自销

售、客服等企业与客户之

间的沟通场景，涵盖金融、

保险、教育、地产、本地

生活、电商、汽车等诸多

行业

9 2021 年 4 月 25 日

深圳鹏城实验室、

华为诺亚方舟实验室、

北京大学等

盘古α 2000 亿 1.1TB 文本数据

10 2021 年 6 月 1 日 北京智源研究院 悟道 2.0 1.75 万亿

4.9T（1.2TB 中文文本数

据、2.5TB 中文图文数据，

以及 Pile 数据集的 1.2TB

英文文本数据）

11 2021 年 6 月 25 日 杭州阿里达摩院
M6

（万亿参数版本）
1 万亿

65TB 图像和 4.8TB

中文文本

12 2021 年 7 月 6 日 北京百度 ERNIE 3.0 100 亿

4TB，涵盖百科、新闻、

对话、小说等不同类型、

金融、医疗、法律等不同

领域的文本



3. DALL·E/CLIP

2021年1月5日，OpenAI同时发布了两个大规模多模态预训练模型：DALL·E和CLIP。CLIP可以通
过自然语言的监督学习来有效理解视觉概念，用户只需要提供要识别的视觉类别名称（标签），
CLIP便能够完成视觉分类任务。CLIP解决了目前传统的深度学习方法存在的几个问题，一是传统
方法需要大量的训练数据集，创建成本较高；二是传统的计算机视觉模型往往只能完成一种任
务，迁移到其他任务需要花费高昂的成本；三是在基准测试上表现良好的模型，在实际测试中往
往不尽人意。而CLIP从互联网搜集的4亿图像-文本对的数据训练后，用自然语言描述所学习的视
觉概念，就能够在Zero-Shot（零样本微调）状态下直接迁移到下游任务中去，体现出性能优势。

图注：CLIP模型在多项ImageNet测试中取得优秀水平
来源：OpenAI博客

DALL·E与GPT-3的架构相似，是一个具有120亿参数的Transformer模型。两者的区别在于，
GPT-3的输出是文本，DALL·E输出的是图像。DALL·E能够为五花八门的句子创造出组合的意象，
一定程度上显示出对概念的理解、组合和创造能力。例如，当文本提示为“生成牛油果形状的躺椅”
时，DALL·E能够理解牛油果和躺椅两个概念，并生成各种牛油果形状的、绿色的躺椅。此外，在输
出图像的时候，DALL·E采用CLIP进行排序，从中选取最优结果，整个过程不需要进行任何筛选。

图注：DALL·E生成的“牛油果形状的椅子”
来源：OpenAI博客
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4. ViT   
2020年10月，谷歌大脑团队首次尝试将标准Transformer应用于图像，提出了视觉Transformer

（ViTransformer，即ViT）模型，并在多个图像识别基准上实现了接近甚至优于当时SOTA方法的
性能。2021年6月，原ViT团队的几位成员又尝试将ViT模型进行扩展，研究者分别在以下三个条
件中试验了扩展后的ViT性能：一是将模型参数从500万提升到20亿个；二是将训练图像的数据
集从3000万提升到30亿个；三是将计算预算从低于1个TPUv3核/每天（Core-day）提升到超过
10000个核/每天，用于探索ViT模型的性能边界。该项研究最终训练出了一个具有20亿个参数的
ViT变体模型ViT G/14，它在ImageNet数据集上达到了新的SOTA性能，90.45%的Top-1准确率。   

（二）国内   
1. 悟道（1.0/2.0）   
3月20日，智源研究院发布我国首个超大规模智能信息模型“悟道1.0”，训练出包括中文、多模态、
认知、蛋白质预测在内的系列模型，并在模型预训练范式、规模和性能扩增技术、训练语料数据库
建设等方面取得多项技术突破，包括全新的预训练范式；单一模型在理解、生成等任务上取得最
优效果；研发预训练模型从亿级参数到万亿级参数扩增的关键技术MoE（Mixture of Experts）；
开源支持PyTorch框架的高性能MoE系统；建设并开放了全球最大的中文语料数据库WuDaoC-
orpora等。   
6月1日，智源研究院发布“悟道2.0”模型，参数规模达到1.75万亿，是GPT-3的10倍，打破了之前
由Switch Transformer模型创造的1.6万亿参数记录。悟道2.0中采用了FastMoE技术，支持
PyTorch框架和大规模并行训练。新一代FastMoE，支持Switch、GShard等复杂均衡策略，支持
不同专家不同模型。在数据方面，“悟道2.0”模型在中英双语共4.9T的数据上进行训练。训练数据
包含WuDaoCorpora中的1.2TB中文文本数据、2.5TB中文图文数据，以及Pile数据集的1.2TB英
文文本数据。   
此外，悟道2.0研发过程中实现了多项技术创新，具体如下：
·   GLM2.0：以单一模型兼容所有主流架构，具有100亿参数量，性能比肩微软170亿参数的
      Turing-NLG模型，取得多项任务的更优成绩；
·    P-tuning2.0算法：在少样本学习领域能力领先；
·    CogView：将VQ-VAE和Transformer进行结合，达到SOTA水平，在MS COCO FID指标上性能
      优于DALL·E等模型。

“悟道2.0”模型在9项基准测试任务上取得优异成绩，主要包括：
·  ImageNet zero-shot SOTA超过OpenAI CLIP；
· LAMA知识探测：超过AutoPrompt；
· LAMABADA完形填空：能力超过微软Turing NLG；
· SuperGLUE few-shot FewGLUE：超越GPT-3，取得当前最佳少样本学习结果；
· UC Merced Land-Use zero-shot SOTA，超过OpenAI CLIP；
· MS COCO文生成图：超越OpenAI的DALL·E；
· MS COCO英文图文检索：超过OpenAI CLIP 和 Google ALIGN；
· MS COCO多语言图文检索：超过目前最好的多语言多模态预训练模型UC2，M3P；
· Multi 30K多语言图文检索：超过目前最好的多语言多模态预训练模型UC2，M3P。
        
 “悟道”模型研发过程中，智源研究院建设了全球最大的语料数据库WuDaoCorpora2.0，包含
全球最大的中文文本数据集（WDC-Text）、全球最大的多模态数据集（WDC-ImageCaption）、
全球最大的对话数据集（WDC-Dialogue）。另外，智源研究院提出“智源指数”，一种以人类语
言能力为参照、全面系统地测评机器语言能力的体系。“智源指数”首次提出了基于“能力-任务
-数据集”层次结构的机器语言评测体系及评测方案，包含6种主要语言能力，30余项主流任务
与相关数据集，同时也是首次基于信度、难度、效度等指标进行评价的高质量评测数据集合。

图注：悟道2.0中的技术创新成果
来源：智源研究院
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2. 盘古NLP/盘古α
  
2021年4月25日，华为与循环智能等机构联合发布了千亿参数的中文预训练语言模型“盘古
NLP”。“盘古NLP”模型参数量达1100亿，算力由鹏城实验室提供，在预训练阶段使用了40TB数
据，数据来自销售、客服等企业与客户之间的沟通场景，涵盖金融、保险、教育、地产、本地生活、
电商、汽车等诸多行业，构成了庞大的行业知识库。在中文语言理解评测基准CLUE榜单中，取得
总成绩第一，分类榜单第二、阅读理解榜单第一的成绩，总成绩得分83.046。

图注：盘古NLP模型目前在CLUE总排名榜单Top10中的排名情况
来源：CLUE，2021年4月25日

4月，鹏城实验室与华为诺亚方舟实验室、北京大学等联合发布了2000亿参数的中文预训练语
言模型“盘古α”，参数达2000亿。该模型采用团队自建的1.1TB文本数据集进行训练，基于华为
自研MindSpore算法框架，在鹏城云脑II期平台完成训练和测评工作。目前盘古α模型的代码、
模型、评测数据集已在启智社区（OpenI）开源，训练数据集和在线服务也将在优化后开源。
  
3. 阿里M6/PLUG
         
2021年3月，阿里达摩院联合清华大学提出了参数规模达1000亿的中文多模态预训练模型M6。
6月25日，万亿参数版本的M6发布。研发过程中，该模型在480卡的V100 GPU上进行了训练，相
比谷歌、英伟达等机构,节省算力资源超80%，训练效率提升近11倍。M6能够完成跨模态检索、
视觉问答、图片配文字等任务，生成图像质量达到1024x1024像素的水平，已在阿里巴巴30多
项业务中实现应用。
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此外，达摩院提出MUGE评测基准，可用于验证多模态预训练算法效果，任务类型包括图像描述
生成、基于文本的图像生成等、跨模态检索等。
    
2021年4月19日，阿里达摩院发布了270亿参数的中文预训练语言模型PLUG，采用1TB中文文本
数据进行训练，数据题材涵盖新闻、小说、诗歌、问答等，可完成小说创作、诗歌生成、智能问答等
长文本生成任务。PLUG采用encoder-decoder双向建模方式，具备语言理解与生成能力，是发布
时参数规模最大的中文预训练语言模型，以80.614分打破CLUE（中文语言理解测评基准）分类任
务榜单纪录。目前，PLUG模型并入达摩院发布的深度语言模型体系 AliceMind中，计划将升级至
万亿参数规模。

图注：M6模型的架构
来源：https://arxiv.org/pdf/2103.00823.pdf

图注：PLUG模型目前在CLUE分类任务榜单Top10中的排名情况
来源：CLUE，2021年4月19日



4. ERNIE 3.0

2021年7月，百度推出ERNIE 3.0知识增强大模型，参数规模达到百亿。其基于中文文本及大规模
知识图谱训练，数据总量达到4TB，涵盖百科、新闻、对话、小说等不同类型、金融、医疗、法律等不
同领域的文本。ERNIE 3.0在百亿级预训练模型中引入大规模知识图谱，通过将大规模知识图谱
的实体关系与大规模文本数据同时输入到预训练模型中进行联合掩码训练，促进了结构化知识
和无结构文本之间的信息共享，提升了模型对于知识的记忆和推理能力。
  
此外，ERNIE 3.0提出将通用语义表示与任务语义表示相结合的模型框架，该框架融合自编码和
自回归等不同的任务语义表示网络，既可同时处理语言理解和语言生成任务，还能做无标注数据
的零样本学习和有标注数据的微调训练。

图注：ERNIE3.0框架图
来源：https://arxiv.org/pdf/2107.02137.pdf

ERNIE 3.0在54个中文NLP任务基准上达到最佳水平，包含情感分析、观点抽取、阅读理解、文本
摘要、对话生成、数学运算等不同的自然语言理解与生成任务。此外ERNIE 3.0登顶了复杂自然语
言理解任务评测SuperGLUE榜单。

从超大规模智能模型技术的发展来看，当前这一领域较为关注的研究重点包括：大规模的模型
参数、创新的模型架构、采用多模态的数据进行预训练和微调、高效且性能更强的预训练和微调
方法、模型训练和推理加速方法等。大模型在推动AI领域技术发展的同时，也对算力基础设施和
智能产业的生态提出了更高的要求。同时，许多研究也开始关注贴近实际应用场景的研发工作，
推动大模型在一些场景应用落地，为下一步大模型在产业领域的广泛使用奠定基础。

图注：SuperGLUE榜单排名情况
来源：SuperGLUE，2021年8月
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图注：大模型落地应用应做到的取舍和平衡
来源：智源研究院整理

总体而言，大模型落地过程中,最为重要的是减少企业需要投入的学习、开发和计算成本，同时还
要能够满足企业进行模型开发定制的需求。目前产业领域总体上有四种落地模式，分别如下。

当前全球大模型产业落地仍处于早期探索阶段。一方面，研发机构在大模型方面的技术研发已
较为成熟，如算法架构、预训练和微调策略、计算并行加速等，但对落地场景不够熟悉，没有形成
完善的商业化模式，需要与下游场景企业合作建立大模型商业模式；另一方面，绝大多数下游场
景的企业对大模型没有形成基本的概念和认知，同时也没有能够支撑模型微调的算力，以及定
制、二次开发模型的人力资源和技术实力。

第二章 大模型产业落地模式
一、API模式
  
API模式指的是由大模型的研发主体（如科研机构）对完成的模型文件进行封装，将模型在各类任
务上的推理能力封装成统一的应用程序接口，对外提供服务的模式。下游企业可以获得这些接口，
并按照自身的业务需求，将接口作为可以调用的代码库、程序包等，植入已有的应用和服务中，让
大模型的API为整个程序进行赋能。API模式的主要优势在于降低了企业应用大模型的成本。API
将大模型内部的所有技术细节进行封闭，企业不需要过多了解模型的技术细节，也不需要投入额
外的开发人力和算力资源进行大模型调优。
  
然而，API模式本身依赖于研发机构强大的科研实力，如果模型本身性能不佳，API将无法满足企
业的常规推理任务需求，仍需要根据场景情况进行额外的微调。同时，API本身不够灵活，其作为
一种软件间进行交互的形式，本身难以承载高频、高通量的请求。当推理请求的次数和请求数据
量过大时，API的响应时间和返回数据质量将难以保证。最后，许多企业由于业务需要，无法将数
据通过API传到模型中进行推理，因此不适用于这一模式。目前大模型领域商业落地较为成功的
案例是GPT-3。在OpenAI在公开GPT-3论文后，也同时开放了模型的API申请通道，鼓励研究者、
开发者、企业从业者研究“好玩”的GPT-3应用，以此促动大模型的产业场景发展。
  
在开源社区培养了一批GPT-3的开发和用户人群后，OpenAI对外开放API商业运营计划，让GPT-3
成为营收来源。去年9月，OpenAI公布了BETA版本的GPT-3模型API商业方案，分为“Explore”、

“Create”、“Build”、“Scale”四个版本。其中Explore版本用户可以免费使用3个月，并有10万
Token（每1k相当于750个词）的限额。付费版本的加工从100美元/月到400美元/月不等，并有调
用量的限额。此外，每个方案分别提供包括API试验场（Playground，用于测试各种API应用）、开
发者工具、技术支持（仅限付费版本）等定制化服务，能够帮助企业更快上手API的开发工作。

表4：GPT-3的API定价方案（来源：智源研究院整理，2020年9月）
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图注：GPT-3模型API当前的价格
来源：OpenAI官网

近日，OpenAI修改了商业版API的价格，其根据模型能够提供的性能，分为“Davinci”、“Curie”、
“Babbage”和“Ada”四个版本，价格相比原版本有所降低，也没有调用量限制。

新版本的API还为用户提供首次使用3个月赠送18美元额度，按照使用量计费等服务，服务更贴
近当前成熟的PaaS、SaaS付费，免除了用户端额外的开发成本。从功能上来看，新版API也更为
丰富。截至2021年8月，官网上已有40多个API的应用案例。其中涵盖了对话、问答、摘要、改写等
各种需求的API，每一个案例都附带具体的示例，以及用户应该使用怎样的代码向模型请求服务。

图注：商业版API涵盖的类型
来源：OpenAI官网

图注：“根据产品描述生成广告”API的示例
来源：OpenAI官网

以“根据产品描述生成广告”API为例。这一API的功能是将一段产品的描述提供给模型，模型会根
据描述直接生成一段对应的广告词。GPT-3商业版的API中有很多可以设定的参数（见上图右侧

“Settings”），用户可以在API中提供包括最大返回token数、频次惩罚等参数，帮助模型提供更符
合需求的结果。GPT-3提供的每一个API都有示例代码，具体如下：
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目前GPT-3的商业化正在稳步进行中，据OpenAI公开的博客文章表示，截至2021年3月，已有300
多个APP采用了GPT-3技术。全球使用GPT-3的开发者数量上万。GPT-3模型每天产生45亿个词
汇，且数量还在不断增长。为了推广大模型的应用发展，OpenAI也支持围绕GPT-3举办算法大
赛，并提供API支持。

二、开源模式

“开源”指的是将计算机程序、软件的源代码等内容公开，并根据开源协议进行分发的方式。开源
是目前计算机领域一种普遍的软件开发模式，大量开发者在协议许可的情况下对开源代码进行
修改，并集成到已有的系统中，为软件和系统增加新功能和特性。

人工智能的发展离不开开源的支持。目前已有大量的AI软件库、数据集、算法、代码库等在GitHub
等平台上开源，为AI研究者和开发者提供丰富的研发资源。在大模型领域，BERT、ERNIE等预训
练语言模型均为开源，对于推动翻译、对话、代码生成、文本生成等领域的应用提供了基础框架。

开源模式的优势在于，它为企业直接提供了免费的AI算法和模型技术，企业获得技术后可以根据
开源模型自行研发训练符合业务需求的模型，直接推动了大模型技术从实验室走向产业。此外，
开源模式有助于将大量的开发者汇聚在一个大模型项目下，参与方可以共同在此基础上贡献自
身的开发能力，为改善模型能力，探索应用场景等贡献自己的力量。大模型从学术界向产业界的
渗透和落地依赖于开源社区的帮助，正是因为AI开源社区对大模型的发展保持强烈的兴趣，许多
开发者参与到了原始模型的改进工作中，让一些模型从论文和原始复现代码走向了生产领域，成
为能够随取随用（on-the-shelf）的开放成果。

然而，开源模式将大模型开发的任务直接转嫁给企业，对于中小企业和初创团队而言难以承担。
开源模型在绝大多数情况下是实验室研究的产物，其没有进行符合落地场景的微调，代码可能存
在缺陷或漏洞，企业要能够充分理解其中的技术原理，解决存在的问题，才能实现模型训练微调，
并集成在已有的系统中。同时，大模型普遍参数规模巨大，直接在系统中部署所需的算力成本极
高，很可能出现和企业已有的体系不兼容的情况。这需要企业对模型进行压缩蒸馏等额外的开发
工作，也进一步增加了模型的开发成本。

目前开源模式的主要价值在于为大模型领域的AI技术研发提供了参考的先例。许多科研机构和
开发者可以在原版模型的基础上进行改造，研发效率更高、应用场景更为广泛的“变体”模型。以
BERT为例，谷歌于2018年开源BERT模型，提供模型文件、训练和部署代码等。最初开源的BERT
模型代码较为混乱，普通开发者难以改造和使用。很快，在GitHub上该模型吸引开发者研发衍生
和改进版本，BERT模型在开源社区迅速发展。截至2021年7月，GitHub平台上和BERT模型相关
的开源项目多达1.4万个，这些衍生模型解决了BERT原版代码复杂，难以理解和调用，不兼容其
他算法框架，不支持非英语环境等问题。如适用于中文语境的BERT（Chinese BERT）、适用于多
种算法框架的BERT（BERT4Keras、BERT-for-pytorch）等。在应用领域，许多科研机构研发了
BERT的变体模型，如法国国家科学研究中心（CNRS）构建的法语预训练模型FlauBERT，鹏城实
验室研制的“鹏城医疗BERT”等。目前，BERT已成为许多代码库中的一个经典预训练模型，较为
知名的有HuggingFace的Transformer库等。HuggingFace是一家成立于2016年的美国AI初创
公司，该公司从2017年开始Transformer系列预训练模型开源库的搭建工作，目前已形成了60多
个大模型的API库，在GitHub上开源，用户可以直接使用（私有模型服务等为付费项目），并通过
开源机制不断Debug，逐渐完善相关服务。

图注：HuggingFace的Transformer开源项目页面，支持用户使用API调用模型能力
来源：HuggingFace的GitHub页面
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有些大模型并不适合开源，采用分阶段开源的模式更为妥当。例如，OpenAI宣布研发完成GPT-2
模型时，称模型在文本生成方面的能力异常强大，生成的文本能够以假乱真，完全开放可能带来
社会伦理方面的问题，因此选择分阶段开源模型。到GPT-3公开时，OpenAI没有公开模型，仅提
供论文和API试用的申请通道，目前GPT-3的开源版本实际上是由开源社区自行复现的。虽然不
排除OpenAI是出于保护研发成果的理由暂缓开源，招致了研究者的批评，但另一方面也保护了
模型内部的数据，避免贸然开源导致隐私泄露的问题。同时，许多科研机构公开模型时，也需要考
虑模型的数据和知识产权保护问题，如模型的代码、采用的数据集、其生成的结果的版权归属等。

三、PaaS模式
    
 大模型作为一种技术，将其集成在AI平台上，对外提供能力和服务，成为一些技术实力雄厚企业
的选择。这种模式中，企业的主要落地产品的PaaS平台、开发工具、AI服务等组合而成的套件，大
模型是套件中的一个重要的组成部分，但不是全部。用户购买或使用平台的过程中，可以利用平
台提供的工具，对大模型进行开发和应用，集成于自有的体系中，为自身业务提供服务。需要注意
的是，和API模式不同，PaaS服务模式提供的是包括模型在内的一系列工具和平台，用户不能单
独获得模型的能力。同时，用户虽然可以通过PaaS模式，获得对模型更高的开发和控制权，但往
往需要为此付费，这为PaaS服务的供应商带来了一定的利润。
    
PaaS模式的优势在于，其将大模型直接封装成成熟的AI服务，并为用户提供便利支持，帮助用户
以相对开源更低的成本进行模型的开发和部署工作，为用户减少了很多开发方面的投入。但是需
要注意的是，有些PaaS不一定提供算力资源，用户仍需要投入硬件成本。同时，当模型规模过大
的时候，即使是提供PaaS服务，PaaS供应商仍需要为用户解决模型训练和推理所需的算力规模
大，无法集成于用户已有业务体系的问题。PaaS供应商也需要考虑技术的服务形态，如果是本地
服务，则PaaS本身的规模绝不能过大，以免给用户带来负担，如果是云服务，则需要解决高请求
频次和大规模通信方面的问题。
   
国际上，英伟达迁移学习工具包（TLT）是一个用于进行预训练模型微调定制的综合平台，包括
支持计算机视觉和自然语言处理两个领域的预训练模型，以及数据处理标注、模型训练、模型剪
枝等方面的工具，以及支持模型训练和推理的加速组件等。

目前TLT平台已经支持BERT、Megatron等预训练语言模型，以及计算机视觉领域多种任务的模
型。英伟达称，在TLT平台的支持下，相比非迁移学习，用户只需要使用十分之一的数据进行训
练，模型部署效率提升10倍。TLT平台本身是免费的，支持英伟达旗下的A100、V100 GPU等硬件。

图注：TLT进行预训练过程中的主要流程
来源：英伟达官网

图注：英伟达TLT平台架构
来源：英伟达官网

以微调对话领域模型为例，英伟达提供了具体的部署流程。用户首先可以从云上下载已预训练好
的模型，并结合场景数据集，利用TLT工具，对数据进行处理、增强，并对预训练模型进行微调，微
调后利用平台进行测评。待测评结果符合实际应用要求后，可导出模型，进行下一步的使用（如后
续用RIVA进行模型的应用）。
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图注：TLT目前支持的自然语言处理模型
来源：英伟达官网
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国内也有大型科技企业推动PaaS模式的发展。例如，2020年7月，百度发布了NLP开发与服务平
台文心，其依托ERNIE预训练技术，为开发者提供NLP定制与应用能力。文心平台可通过公有云

（如EasyDL-NLP、BML等）和私有化两种方式为产业提供服务。用户不需要关注计算开发环境的
搭建和算法实现的底层实现细节。

图注：文心平台全景图
来源：百度提供

达摩院的AliceMind平台囊括了该机构研发的一系列基础语言模型，覆盖通用语言模型、多语言、
生成式、多模态、结构化、知识驱动、超大模型等领域，大部分已开源，支持训练、精调、蒸馏、测试、
部署等功能，支持语言模型从训练到部署。目前AliceMind的日均调用量超过50亿次，活跃场景
超过200个，已在跨境电商、客服、广告等数十个核心业务应用落地，以及医疗、能源、金融等行
业。例如，浙江电网公司采用AliceMind构建智能化运维平台，用于变压器检修、供电抢修等场景。
同时，达摩院也基于M6模型打造了多模态预训练服务平台，集成文到图像生成、视觉问答、图片
描述、文本生成、跨模态检索等基础功能，并提供了data2text文案生成等解决方案。

对于对场景要求更高的用户，百度提供全流程、可深度定制、可私有化部署的文心开发套件。用户
可以获得模型技术选型、本地化训练、离线部署等深度解决方案。截至目前，文心平台已累计支持
4万开发者，及涵盖各行各业的200多家企业客户。

图注：达摩院AliceMind平台
来源：https://nlp.aliyun.com/portal#/alice

图注：M6平台架构
来源：阿里达摩院提供



京东科技的NeuHub Foundry平台内置了覆盖计算机视觉、自然语言处理在内的近百个预训练
模型，提供图形式、脚本式编程方式，支持一键导入预训练模型，实现便捷快速的重训练和迁移学
习。此外，NeuHub Foundry支持数据处理、训练到部署的全流程开发服务，训练完成的模型可一
键部署并发布至NeuHub开放平台，提供鉴权、计量计费和安全防护等一站式后服务体系。目前
NeuHub平台日均调用量峰值超千亿次，覆盖风控、客服、广告、阅读娱乐等几百个应用场景，服
务上千家企业客户。
    
四、“交互主体化”模式
    
AI交互主体化，指的是基于AI技术构建一个虚拟的，能够和人类产生天然互动关系的虚拟角色形
象，集成AI能力，为人类提供服务，由对话AI小冰的研发团队提出，是API模式、开源模式和PaaS
模式之外的第四条模型落地模式。相比普通的AI程序，实现交互主体化的AI具有类似人类的属性
⸺具有功能延展的外延。例如，从事“金融摘要”工作的AI，其功能外延很小。一个金融财报摘要
AI程序，在人的认知中，只拥有“金融财报摘要”这唯一的属性，人们无法想象其具有外延的可能
性。
    
但具有交互主体的AI形象，会让人们天然地将其视为具有功能外延的“虚拟人类”。在这一基础角
色平台上，对其增加各类功能就显得合乎逻辑。交互主体化的AI本质上是从产品的角度，对各类
AI功能的统一封装，通过规模化系统的方式进行扩展。AI交互主体化不仅仅是构建一个IP进行市
场宣传，实现技术接口和AI能力外延的统一对应。

图注：“华智冰”虚拟形象，其外形、声音等均由AI生成
来源：智源研究院

图注：小冰框架进行迭代的主要流程（本图有修改）
来源：https://arxiv.org/pdf/1812.08989.pdf

        智源研究院、小冰和智谱AI联合研发的“华智冰”，就是大模型交互主体化的一个案例。

华智冰本身是一个集成了多种AI能力的虚拟角色。其采用了生成的外形外貌、声线，由悟道2.0模
型提供学习和生成能力，在这一形象基础上，逐步扩展对话、写诗、绘画等AI能力。华智冰背后由
悟道2.0大模型提供各类AI能力。在交互方面，将所有技术全部封装成为AI的能力，并通过自然交
互的方式，与环境进行互动。
    
华智冰体现出了一种大模型与场景直接进行交互迭代的机制。当需要进行场景落地的时候，企业
或许能够通过自然的交互模式，让华智冰在场景中通过对话等形式获得数据，通过不断的迭代，
逐步迭代提升模型的推理能力，最终满足场景的特定需求。而数据对AI系统的重要性，在今年以
来，得到吴恩达等学者前所未有的重视，吴恩达在3月新设的《机器学习操作（MLOps）⸺从以模
型为中心到以数据为中心》课程中，开宗明义地提出AI = Data + Code，认为要开发出更好的AI系
统，80%取决于数据质量，20%取决于模型。
    
尽管交互主体化的思路具有可借鉴的现实意义，但是是否能够成为大模型落地模式中的主流，仍
需要经过实践的检验。目前许多人仍将模型视为系统的一个子模块进行集成，很多应用领域需要
评估进行交互主体化的工作的必要性和成本。
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当前大模型领域的四种应用模式，各有适用的场景和模式。API模式很大程度上降低了落地的成
本和投入，但其受到API技术本身的限制，不够灵活，对于后续的模型定制化开发带来阻碍；开源
模式具有较大的灵活性，企业可自由定制使用，但其将大模型商业落地的成本转嫁给了用户端，
从实验室原型到商业化完成的难度较大；PaaS模式目前较为成熟，已有相关的商业案例，但这要
求PaaS服务的供应商具有雄厚的技术实力，此外PaaS模式可能无法解决落地场景企业投入额
外算力和开发资源的问题；交互主体化模式是一种新型的模型落地方式，或能够建立一种自然的
交互迭代机制，但是否能够在对话任务以外的领域落地，仍需要经过实践检验。

总体而言，大模型的落地取决于两个方面的因素，一是技术在落地过程中的成本要足够低，低到
其带来的效益能够完全覆盖；二是大模型要能够得到足够高级别的封装，包括对技术和能力的封
装。封装层可以建立起模型和场景需求间的有效连接，确保落地场景能够通过封装层与模型进行
交互。

随着大模型技术的快速发展，产业界也在推动模型的场景落地工作。国际上，自OpenAI公开了
GPT-3的API后，已经在开源社区和AI创业者中引起反响。国内，多家企业和科研机构研发的超大
规模智能模型，已经在营销、广告、金融等领域寻求落地机会。本章节将对目前超大规模模型主要
的落地领域和场景进行梳理，并列举一些案例。
  
一、主要落地领域
  
在大模型领域，目前主要的应用场景包括：
  
1. 内容创意生成：基于大模型的专业软件和服务将快速发展，如博客文章撰写、新闻快讯撰写、
百科撰写、小说补写、课程题目编写等，形成自动化的内容生产体系。此外，大模型将具备更强的
概念组合和创造能力，能够根据人类的提示自动产出概念设计等结果，其创新能力和效率或许将
超过设计师水平。
  
2. 语言/风格互译：大模型将集成在文本、PPT、表格工具中，具有更为智能的能力，能够在软件
内进行转写、摘录、自动补全、拼写检查、自动配图、自动翻译等。此外，大模型不仅可以学习语言，
对于代码等数据也具有学习能力，其可以在代码补全、辅助开发等方面发挥重要作用。
  
3. 对话：大模型将成为专业场景和日常场景对话机器人背后的底层技术，通过预训练技术支持
模型产生流畅、符合上下文语境、具有一定常识的聊天内容，支持娱乐形象或虚拟陪伴机器人。但
同时模型也能够通过微调等方式，学习专业领域知识，在特定专业领域提供支持和服务，成为智
能客服。
  
4. 搜索：通过学习海量的互联网网页数据，结合大模型的生成能力，可为用户提供更为直观，便
于理解的检索结果，满足数据挖掘分析、信息检索等需求。
  
5. 其他：除了上述领域，基于大模型的应用还包括游戏辅助开发等细分领域场景。

第三章 大模型商业化主要发展领域
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二、国际主要大模型落地领域和场景
    
国际上大模型研究开展的时间较早，在研发过程中积累了一些经验。目前有商业化应用案例的大
模型主要包括BERT、GPT-2、T-NLG、GPT-3等。
    

（一）BERT
    
BERT是谷歌最早研发的大规模预训练语言模型。其采用自掩码的训练方式，学到了语言的上下
文语义关系，适用于对各类语言任务的表征学习，支持进一步微调，提升下游任务的水平。BERT
主要适用于搜索、营销、金融等依赖深层语义理解的领域。例如，在检索领域，谷歌目前已将BERT
整合到搜索引擎中，为知识卡片和内容索引提供更为准确的结果。在营销领域，一些企业采用了
开源的BERT模型。BERT能够将大量的用户反馈内容进行整合，为下游的营销动作提供支持。

需要注意的是，由于BERT采用的英文预训练语料，这是阻碍模型落地的一个难题。许多BERT衍
生的模型都进行了本地化，包括采用非英语语种预训练，采用多种领域文本数据进行训练等。
   

（二）GPT-2
   
GPT-2是OpenAI研发的一个预训练模型，能够生成多种类型的文本。问世伊始，OpenAI认为该模
型的性能非常强大，因此采用了分阶段公开的策略。和BERT不同，GPT-2更适合文本生成领域的
任务，在营销、文案、对话、媒体等领域的应用较多。例如，有开发者将GPT-2集成在了文字类冒险
游戏中，用户通过输入特定的文本，与AI进行互动，推动游戏进程。另外，GPT-2也可以在对话领
域实现应用，如Telegram群聊对话机器人等。

图注：BERT在营销领域应用的方式
来源：Wayfair官网

图注：GPT-2根据关键词扩写营销文案的过程
来源：Narrativa官网

（三）T-NLG
  
T-NLG模型是微软在2020年2月研发的一个超大规模智能模型，参数规模达到175亿，该模型也
是自然语言生成模型，在文本生成、摘要等方面具有更强的性能。此外，得益于微软在底层硬件体
系和上层应用生态方面的积累，T-NLG的商业落地进程明显比前辈们要快。据微软透露，T-NLG模
型已经在微软的生产力套件（Word等）中得到应用。T-NLG可以为邮件生成自动回复，或通过分
析Excel表中的数据规律进行自动填充。T-NLG也能够帮助用户生成更为精准的文本摘要，为
Bing带来更为精准的自动联想关键词，为聊天机器人提供更好的训练数据等。
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（四）GPT-3

GPT-3是目前商业化进展最快，应用案例最多的大模型。OpenAI透露，目前全球有300多个app
在使用GPT-3的技术。本报告通过结合gpt3demo网站的数据，以及公开新闻报道，收录了158个
基于GPT-3的应用（截至2021年7月）。

基于GPT-3的下游应用主要集中在以下领域（根据gpt3demo分类进行整理）:
1.内容创意生成
2.对话
3.语言/风格互译
4.搜索
5.其他

内容创意生成方面，主要包括文字生成、图片生成、语音生成、表格生成、游戏内容生成、颜色、其
他等，共计109个应用。细分领域的具体应用数量如下。
   
表5：GPT-3在内容创意生成领域的应用情况

图注：T-NLG的应用案例
来源：微软官网

领域名称 细分领域 领域描述 应用数量

文字生成

通用写作助手
基本文案、写作内容、社交媒体文本的

扩写、续写、补写
27

细分写作助手

根据营销、广告、艺术创作、

招聘就职、企业服务等方面的需求，

提供对应的文案生成能力

30

其他文字内容生成
生成技术开发文档、教程、知识库、

创业想法等其他内容
19

图片生成
图文自动生成

针对图片生成文字描述，或根据

文字描述生成 PPT 等设计
9

前端设计 根据文字描述生成 UI、网页等 4

语音生成 - 根据文字描述生成 AI 语音等 2

表格生成 -
根据描述创建表格、图表等，包括

财务报表、问卷表等
7

游戏内容生成 -
根据描述生成游戏场景、

NPC 对话文本、互动游戏内容等
6

颜色生成 -
根据描述调整色阶，

或为表情包设计新色阶等
3

其他 - 生成投资建议、菜谱等 2
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对话方面，主要包括各类聊天机器人（偏向领域内或不限定领域的开放对话机器人），以及客服
（满足客户响应需求的机器人）两类，共计17个应用，其中非限定领域的聊天机器人占大多数，共

15个，具体如下：



表6：GPT-3在对话领域的应用情况

领域名称 领域描述 应用数量

聊天机器人

各类细分领域的聊天机器人，如虚拟偶像、

医疗问诊、虚拟心理医生、仿名人语气的

聊天机器人、陪伴对话机器人等

15

客服 与客户进行交互、回复问题等需求的客户 2

在语言/风格互译方面，包括编程语言转换、言法/语法转换，以及其他文本转换方面的应用。总共
有39个。其中，编程语言转换方面的应用占大多数，有31个，具体如下：

领域名称 细分领域 领域描述 应用数量

编程语言转换

自然语言转编程语言

将用户的自然语言描述转换为

对应的代码，包括网站开发、

各种编程语言代码的生成和补全等

30

编程语言转自然语言
根据代码内容，为用户生成对应的

摘要、注释等
1

言法/语法转换

日常语言转专业语言

将日常用语转为专业领域的用词、

文法，如日常用语转法律文本、

专利文本等

3

专业语言转日常语言
将法律、专利、医学、金融等领域

的用词、文法、文风转换为日常用语
1

其他文本转译 -

对语言风格进行修饰，转换为符合

需求的文本内容，提升文本的可读性，

或增加文本被搜索引擎排名靠前的

可能性等

4

在搜索领域，主要包括文字搜索和图片搜索两个领域，共计8个应用，其中文字搜索应用占大多
数，具体情况如下：
  
表8：GPT-3在搜索领域的应用情况

领域名称 领域描述 应用数量

图片搜索
根据文字提示或“文字+图像”的方式

搜索合适的内容
2

文字搜索
法律、书籍、电影等内容的搜索，

这些内容信息量大，不容易精准查找
6
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表7：GPT-3在语言/风格互译领域的应用情况 其他方面，GPT-3衍生应用还包括AIOps、客户反馈分析、软件对比测试、游戏语音助手、做题解题等。
  
三、我国主要大模型落地领域和场景
  
我国在研发大模型方面相比国外有一定差距，但企业对AI技术的需求高涨，为业务需求提供AI能
力支持成为新趋势。目前我国AI模型落地的领域主要集中在和互联网经济相关的营销、广告、娱
乐、媒体、教育等领域。
  

（一）悟道（1.0/2.0）
  
2021年6月，智源研究院发布悟道系列超大规模模型，并公开了悟道在产业落地方面的情况。在
任务方面，悟道适用于文本、图文、视频等任务，在新闻、传媒、搜索、营销、教育等领域与国内企业
和单位合作，探索落地应用的可能性。此外，与27家产业单位达成战略合作意向，就悟道预训练
大模型进行产业应用合作，从底层数据资源、中层模型研发到上层AI应用推进产业应用生态的建
设，从单点突破提升至全方位突破，并成立公司，进行模型的运营和产业应用工作。
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图注：“悟道”模型产业生态合作意向单位
来源：智源研究院

同时，围绕悟道模型的产业化工作，智源研究院构建了悟道模型平台，为开发者提供支持。例如，
在检索式问答系统中，通常需要借助人工标注的方式来建设高质量的语料库。但这种方式建设周
期长、投入成本高，难以大规模实施。“悟道·问答生成”借助GLM模型强大的小样本学习以及文
本生成能力，结合知识图谱，可以大规模生成QA语料库。这种新的技术范式，可以低成本的方式
回答现有问答系统无法回答的问题，目前在OPPO小布助手上得到成功验证，双方正在持续迭代
升级中。
    
下一步，智源研究院将在预训练模型能力和通用性不断迭代提升的基础上，积极拓展已有产业生
态规模，并与战略合作企业一道积极探索新的生态合作模式。

图注：悟道模型平台界面
来源：智源研究院

（二）盘古系列大模型
   
4月，华为云与循环智能联合发布盘古系列大模型，包括自然语言处理、计算机视觉两个模型。信
息发布时，华为提到国家电网智能检测项目采用了盘古CV模型进行辅助。目前盘古已扩展到多
模态和科学计算等领域，具有更多能力。据公开资料显示，目前盘古大模型正处于探索落地阶段。

图注：盘古模型内涵和应用领域
来源：华为云官网

（三）阿里M6/PLUG
    
达摩院探索M6模型的应用，于6月实现商业化落地，目前支持阿里内部30多项业务，日调用量上
亿次，已部署于阿里新制造平台犀牛智造，并与国内品牌技术合作，结合潮流趋势进行快速设计、
试穿效果模拟，缩短时尚新款服饰设计周期。M6还已应用于支付宝、淘宝等平台，参与跨模态搜
索、文案撰写、图片设计等工作。
    
4月，阿里达摩院发布PLUG大模型后，将其整合到AliceMind自然语言处理平台上。目前已开放
模型的使用通道，在电商、对话、翻译、电力、医疗、金融等领域实现应用。此外，AliceMind提供了
模型微调、蒸馏、压缩等方面的工具。目前AliceMind平台上的应用案例包括对话机器人、企业知
识库、医疗领域的信息抽取等。

图注：AliceMind平台支持的落地领域
来源：AliceMind官网
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（四）百度ERNIE模型
    
2021年7月，百度将ERNIE模型更新至3.0版本。目前已形成文心NLP开发平台。用户可利用平台、
模型、开发工具等，定制适用于自然语言处理的相关应用。

图注：文心ERNIE的技术能力
来源：百度提供

目前，文心ERNIE已大规模应用于搜索、信息流、智能音箱等产品，并通过百度智能云的形式落地
工业、能源、金融、通信、媒体、教育等行业，助力产业智能化升级。
   
四、基于大模型的落地应用案例（以GPT-3为例）
  

（一）Copilot
  
2021年6月30日，OpenAI联合微软、GitHub推出了基于大规模预训练语言模型研发的Copilot代
码生成插件。Copilot基于OpenAI Codex模型，和GPT-3采用相似的技术，在数十亿的GitHub公
开代码上进行训练。Codex模型同时也进行了自然语言数据的训练，因此可以理解自然语言。

图注：Copilot的技术架构
来源：OpenAI Codex介绍

Copilot采用插件的形式，集成在微软的编辑器VS Code中，用户可以在代码开发界面提供开发
意图等信息。Copilot会根据这些信息生成对应的代码建议。根据OpenAI提供的案例，Copilot主
要可以辅助三种开发任务。

1.代码生成：根据注释中的开发意图，生成对应的代码。
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2.代码补全：根据已经完成的代码段，将剩余的重复性代码补全。

3.测试用例生成：生成测试函数。

由于基于“大参数+大算力”进行训练，Copilot具有非常惊人的性能，许多用户给出了满意的评
价，一些评论甚至认为Copilot带来了一种新的代码开发模式。8月11日，OpenAI发布了更新版的
Codex模型，可以自动生成游戏代码等。

然而，在Copilot开放给用户试用的过程中，开发者很快发现了其存在的一系列问题，具体如下。
首先，Copilot并不是总能够生成全新的代码。有一些代码是直接从训练数据中复制出来的，甚至
连注释都一字不差。其次，Copilot在开放时宣称其训练代码为GPL（General Public License）开
源代码。但有用户爆料称，GitHub提供的训练代码并没有区分协议类别。GPL开源协议是开源协
议的一种，其允许任何人获取使用该协议的代码，但采用了这些代码的软件必须是开源的，也必
须使用GPL开源协议。通俗来说，GPL的代码不能被用来商业化使用。这样一来，如果Copilot会
大段复制原来的代码，然后采用商业化付费的形式提供给用户，用户可能在未经原作者授权的情
况下，将这些本应开源的代码进行商业化。这不仅仅是对开源协议践踏，也会导致商业软件中出
现不允许使用的代码，从而带来版权问题。
   
最后，Copilot有可能泄露代码中的隐私信息。根据剑桥大学的一项研究，GPT-3可以直接将学到
的隐私信息还原出来。而技术同源的Codex模型，也可能在特定情况下，将代码中的敏感信息泄
露出去。
   

（二）AI Dungeon
   
AI Dungeon是开源开发者基于预训练语言模型技术开发的文字冒险游戏。在游戏中，用户可以
先定义一个游戏场景，然后AI会对情节展开，并在关键的剧情节点，让玩家“续写”游戏剧情，AI会
根据输入继续推进剧情，直到达到结局。

图注：AI Dungeon的游戏界面，用户在对话框输入行为后，AI将自动推进剧情
来源：AI Dungeon官网
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（三）CopyAI
    
CopyAI是美国一家AI初创企业，成立于2020年。该公司主要提供包括数字广告文案、社交媒体内
容、网站内容、博客内容等的文案自动撰写服务。当前产品已进入商业化阶段，其中“SOLO”版本
价格为35美元/月，享受包括两个账号，25种语言翻译、多种文案工具等服务。当前已有多家企业
采购了CopyAI的广告营销产品，包括雀巢、Ebay等。

图注：CopyAI服务价格
来源：CopyAI官网

图注：CopyAI提供的产品能力
来源：CopyAI官网

（四）Zebrium

Zebrium是一家美国的IT运维和管理公司，成立于2018年。该公司的主要产品为AIOps，通过无
监督机器学习的方法，对企业的IT运维日志进行分析，自动查找Root Cause（导致故障的根本源
头）。具体而言，Zebrium利用识别事件的Root Cause，并自动生成简明的报告，寻找问题序列中
的第一个事件(通常是Root Cause)，以及其他相关事件和相关的指标异常。通过集成GPT-3，
Zebrium的产品可以采取下一步动作⸺通过扫描整个互联网，查找类似的事件，为用户提供报
告，并将Root Cause报告提炼为简洁的自然语言摘要。

图注：Zebrium产品的工作流程
来源：Zebrium官网

（五）Maslo

Masolo是一家美国的初创公司，成立于2017年。该公司的主要产品是提供UI、视频等交互界面的
设计和解决方案服务，帮助品牌商和客户产生人性化、自然的交互体验，特别是设计更为人性化
的陪伴助理（Companion），提升用户粘性和口碑，主要包括医疗培训、母婴辅导等方面的APP交
互UI。该公司目前使用GPT-3进行对话、情感分析、内容过滤、协同创作等工作。
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图注：Malso设计的交互UI
来源：Malso官网

图注：AI在Malso产品的内容方面发挥的作用
来源：https://medium.com/maslo/openai-codex-and-maslo-hero-a4180553b63e

五、大模型产业链
  
在不久的未来，大模型产业结构将进一步分化，形成“上游-中游-下游”三层的产业链格局。总体
架构如下：

图注：大模型产业链
来源：智源研究院整理

（一）上游产业
   
上游产业包括支撑大模型研发、运行等的一系列产业的总称，总体上可分为硬件、软件两部分。其
中，硬件上包括通用计算芯片、AI计算加速芯片、计算服务器、存储服务器、高速互联网络等。软件
包括云计算环境、数据库组件、容器和虚拟化技术等。
  

（二）中游产业
  
中游产业主要围绕大模型技术研发、管理和运维发展。技术研发方面，主要包括算法研发所需的
编程环境（语言）、算法框架等工具，甚至可能出现专业的模型测评机构。同时，可能出现一批基于
模型技术开发平台、服务和软件开发的企业。
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当前，基于大模型领域的应用正在快速发展。由于目前预训练模型能够完成的任务基本上都和
自然语言相关，模型在内容创意生成、语言/风格转换、对话、搜索等领域的落地进展最快。此外，
利用大模型进行编程，也成为探索的热点。随着未来模型性能的不断提升，模型相关的平台不断
完善，大模型也将是下一代的AI平台，为各行各业赋能。

（三）下游产业
   
下游产业主要是大模型重点落地的场景，这些场景可以和教育、营销、社交、娱乐等产业结合，形成
丰富的产业形态。

总 结

正如前文所述，大模型发展至今，也带来了一些问题。一是由于模型本身参数规模大、性能相对较
强，而配套产业、监管体系相对薄弱带来的问题。二是由于基于深度学习体系本身带来的一系列
问题，以下将列举这些问题，并提供现有的一些解决思路和案例。
   
一、大模型存在的问题
   

（一）模型在可解释性和可控性方面依然无法达到要求
   
大模型的可解释性和可控性依然较为薄弱。由于大模型采用的是深度神经网络架构，模型参数往
往超过亿级别，且采用多种策略进行并行加速技术。因此，对于单一数据，在模型中的处理过程难
以追踪，也很难获得模型产生对应推理结果的有效解释。同时，深度神经网络模型的推理结果有
一定的不确定性，导致大模型的推理结果并不是唯一确定的，每次大模型的推理结果都可能有所
不同。产业界对于系统的输出结果有严格的控制要求，如果模型不能满足可控和合规的需求，其
应用价值就无法得到体现。
   

（二）算力门槛要求高
   
大模型极大依赖高性能计算机提供算力资源，对于研发机构和企业有较高的门槛限制。目前全球
研发大模型的机构基本为大型科技企业（谷歌、微软、Facebook、百度、阿里等），以及具有国家意
志和强大投资人支持的科研机构（OpenAI等）。
   

（三）缺乏产业落地配套的工具
   
目前大模型领域缺乏产业落地配套的工具。大模型参数规模庞大，算法架构复杂，对模型进行训
练、微调等工作依赖专业的配套工具加持。目前在产业界，依然缺乏简单易用、标准化的配套开发
工具。一方面企业开发大模型配套应用的开发投入较高，另一方面大模型落地过程中不能做到标
准化，模型需要对各类场景进行适配，不利于推广模型的使用。
  

第四章 大模型领域存在的问题和解决案例
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（四）大模型相关的监管体系尚未建立  
关于大模型能否在一些场景进行落地，目前国内外都缺乏相应的政策、法规和应对机制，从规避
风险的角度，许多企业不愿意贸然引入大模型技术。一是在版权方面，模型如果采用互联网公开
数据训练，在特定领域的微调，是否对某些信息的版权造成侵害？根据开源模型进行二次开发和
微调的模型，其算法、参数和生成的数据，和原版模型的关系是什么？二是模型的推理结果不
是完全确定的，在媒体、教育等领域，监管机构无法对其生成的结果进行提前审核，落地风险较
大。三是模型本身可能存在偏见等问题，在一些领域落地可能加剧歧视和社会不公。
  
目前在AI领域，许多伦理治理方面的工作处于早期发展阶段，目前已有一些社会共识和准则性质
的治理手段，但这对于推进AI良性发展仍有不足。建立“自下而上”和“自上而下”相结合的AI治理
体系，是全社会应当共同努力的方向。
  

（五）大模型产生的环境和伦理问题
  
大模型加剧了AI领域的许多伦理问题，如模型公平性、隐私保护、数据安全等。
  
一是大模型为AI的伦理治理水平提出了新的挑战。大模型所需的预训练数据规模极为庞大，完全
由人工进行收集、标注和检查并不现实，需要大量由自动化程序收集的数据集。这样一来，训练数
据集中可能存在样本不平衡、歧视偏见、粗俗、暴力、色情等内容。
  
二是模型也可能存在侵犯个人隐私等问题。例如，科学家发现，GPT-2模型在推理过程中可能会
直接泄露学习过的隐私信息，如完整的姓名和银行卡号码等。此外，黑客也可能通过技术手段，从
模型层参数中还原原始的输入信息。

图注：对GPT-2模型输入特定词语，可直接获得原始隐私信息
来源：https://arxiv.org/pdf/2012.07805.pdf

此外，大模型凸显了AI模型计算能耗较大的问题。如果采用化石能源供电，其产生的碳排放将会
十分惊人。

图注：训练大模型所消耗的能源和碳排放（单位：lbs）
来源：https://arxiv.org/pdf/1906.02243.pdf

（六）大模型效果评估问题

当前大模型的效果评估往往局限于传统的文本理解和生成类数据集，存在样本量小、领域单一等
问题，小模型和大模型的表现差距还没有明显，研究人员难以观察到大模型更大的价值。同时，大
模型性能迅速提升，很快超越了许多基准测试集，这对面向大模型性能评价的标准、数据集和基
准测试提出了更高的要求。

二、解决案例

当然，大模型并不是一个单纯的“麻烦制造者”。许多企业和研究机构正在着手解决大模型带来的
一系列问题。在降低算力门槛方面，许多大模型的研发机构都在尝试提供规模更小、性能损失不
大的小模型作为替代模型，或通过PaaS平台的方式提供轻量化的模型开发和推理解决方案。在
未来，一些搭载大模型的AI平台或将采用云服务的方式，由云计算彻底解决算力问题。

在伦理方面，随着大模型的不断发展，研究人员也针对大模型的问题提出相应的解决方案。不久
前OpenAI提出了修正GPT-3偏见的方法，对解决GPT-3带来的伦理问题起到了推动作用。
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图注：OpenAI提出的纠正GPT-3偏见的整体流程
来源：https://cdn.openai.com/palms.pdf

一些研究者考虑用大模型解决AI存在的一些问题，或能够弥补大模型本身带来的问题。例如，美
国华盛顿大学和艾伦人工智能研究所的科研人员借鉴了生成对抗网络（GAN）的思想，基于
GPT-2架构，提出了识别AI假新闻的大模型Grover，该模型最大参数达15亿，识别AI假新闻的准
确率达92%。

图注：Grover的基本思路
来源：https://arxiv.org/pdf/1905.12616.pdf

此外，一些人工智能领域的协会和机构逐渐开始重视伦理问题。例如，GPT-3论文作者中有专门
的伦理和可持续发展研究人员，对模型带来的社会、伦理和环境影响进行评估。此外，国际计算语
言协会（ACL）已经在ACL2021大会中设置伦理委员会，对提交的论文进行伦理审查。ACL也将成
立专门的委员会，负责AI伦理方面的工作。

在环保方面，目前已有很多科学家和企业意识到了大模型带来问题，主要的解决方法包括：创新
AI超算的供能方式，如采用新能源（风能、太阳能等）实现供电，保证数据中心不产生新的碳排放；
改进算法计算效率，在同样能耗下实现更大规模的模型训练；要求研究者在AI研究中加入有关社
会影响的内容，评估模型应用后带来的影响，为下一步技术发展的方向提供参考。

  
大模型的快速发展也带来了产业、伦理、环保等方面的问题，但这些问题可以通过各种手段解决。
随着模型配套的产业生态逐步建立和完善，大模型技术将变得更为可靠和可控，不论是在智能产
业体系中，还是在解决人类社会面临的问题上，都会发挥自身的作用。此外，大模型和产业体系融
合的过程中，将涉及到包括AI研究者、企业、政府等多方面的角色，我们不仅要建立各类伦理方面
的准则，还应当通过“自下而上”和“自上而下”结合的治理体系，来减少大模型发展过程中带来的
各类问题。

总 结



— 66 — — 67 —

超大规模智能模型产业发展报告 超大规模智能模型产业发展报告

为了解决大模型带来的一系列问题，本章节从技术、产业、伦理、环保等角度提出下一步工作建
议。具体内容如下。
  
一、持续推进大模型及相关技术体系的发展
    

（一）研发更为绿色环保的模型技术
    
考虑到模型带来的高能耗问题，降低模型算力需求，提升计算效率的技术将进一步发展。一是在
算法架构方面，类似FastMoE这样的优化算法将不断涌现，在同样参数规模的条件下极大降低激
活的神经元数量，保证模型可被训练；二是在模型剪枝压缩方面，许多技术将能够更为精准地降
低冗余参数，甚至具备“Structure-aware”的剪枝能力；三是在底层硬件加速方面，通过高效的
硬件系统设计，提升AI超算的带宽和显存，提升加速能力。
    

（二）推广低门槛的大模型开发和使用工具
    
由于大模型在产业领域落地，需要企业对模型进行微调和修改，提供高效易用的配套工具，建立
大模型产业的相关生态，有助于帮助企业最大程度挖掘模型的潜在价值，推动AI前沿技术的发
展。一是在模型开发工具方面，提供数据收集、处理、标注等方面的工具，方便用户获得预训练和
微调数据，打造领域数据集；二是提供模型微调、剪枝、蒸馏、压缩、计算加速等方面的工具，帮助
用户更快将大模型部署在业务系统中，解决各个场景中存在的特殊性问题；三是提供基准测试集
等模型性能评价工具，帮助用户更好地发现模型存在的问题，提升技术指标。
    

（三）建立动态、面向应用场景的大模型评价体系
    
随着大模型性能的快速提升，许多过去难度较高的基准数据集正在被一一攻克。基准是引导AI技
术发展的“领航员”，动态、前沿的基准测试有助于研究者发现模型存在的性能问题，并着力改进。
未来在大模型领域，将会出现更多适用于专业领域、不断动态更新、具有更大规模及更多模态的
基准测试数据集，让大模型能够真正具有符合应用需求的性能。

第五章 下一步工作建议
（四）建立创新型大模型技术体系

  
尽管目前已有多种模型应用落地的方式，但这些模式的成效还有待观察。由于大模型是真实世界
的表征，是否有更为快捷简便的模式，能够对这些表征进行管理、调取、查询、存储、更新，可能是
学术界和产业界值得共同探索的问题。是否能够探索出对大模型进行统一的管理和调用的新型
模式，采用统一的交互模式和编程语言，从而将大模型集成到已有的IT体系中，降低大模型的应
用门槛，使其成为人工智能领域普遍使用的基础设施？这或将是学术界和产业界共同探讨的问
题。
  
二、解决模型存在伦理环保问题和版权争议
  

（一）评估数据集和训练方法，降低模型偏见
  
由于数据集本身存在偏见，大模型可能学习到相应的偏见，并加以放大。可采用大规模自动化的
方法进行数据清洗，降低偏见问题。此外，采用弱标注进行数据增强，或可加强模型对错误内容的
抵抗能力，减少泄露隐私的问题。
  

（二）建设低碳绿色的智能算力集群
  
大模型带来的环保问题，主要在于模型训练和推理过程中消耗的大量能源和产生的碳足迹。建议
在建设智能算力中心基础设施的过程中，采用低碳环保的建设方法，提升数据中心的用电效率，
同时通过智能运维、创新设计等方式，提升模型的运算效率，服务器的通信和资源调度效率，降低
机房冷却通风所需的额外能源。此外，还可借鉴谷歌、微软等建设数据中心的经验，如采用风能、
太阳能等环保能源，实现低碳发展。
  

（三）针对大模型建立专门的开源许可证体系
  
目前计算机领域采用的开源许可证体系是针对代码的，对于开源的大模型和配套的训练数据集，
这套许可证体系存在一定的缺陷，如不能确定微调模型，以及模型生成的内容的版权归属。建议
未来开源社区根据AI模型的发展情况，提出针对数据集、模型和推理结果的专用开源许可证体
系，鼓励企业和开发者使用开源模型，并能够保护原作者的权益。
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北京智源人工智能研究院（简称“智源研究院”）是落实“北京智源行动计划”的重要举措，是在科
技部和北京市委市政府的指导和支持下，由北京市科委和海淀区政府于2018年11月推动成立的
新型研发机构。智源研究院的愿景和目标是按照国家新一代人工智能发展规划总体部署，聚焦原
始创新和核心技术，建立自由探索与目标导向相结合的科研体制。支持科学家勇闯人工智能科技
前沿“无人区”，挑战最基础的问题和最关键的难题，推动人工智能理论、方法、工具、系统和应用
取得变革性、颠覆性突破。营造全球最佳的学术和技术创新生态，推动北京成为全球人工智能学
术思想、基础理论、顶尖人才、企业创新和发展政策的源头，率先成为国际领先的人工智能创新中
心。推动人工智能产业发展和深度应用，改变人类社会生活，促进人类、环境和智能的可持续发
展。

智源研究院积极打造智源社区平台，通过汇聚北京和全国科研、产业领域的人工智能创新人才，
构建高度合作，紧密交流的科学研究社区，充分发挥成员的协同效应，推动人工智能的跨学科融
合，在科学发现与技术研发循环的过程中，鼓励成员开展紧密协作。智源社区坚信，人工智能是深
刻改变人类社会生活的颠覆式创新技术，需要依靠极具创造力的人才支持。我们希望围绕发展人
工智能的共同愿景，吸引更多科研工作者、行业从业者和开源开发者加入，为我国人工智能的科
研、产业发展贡献自身的力量！
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