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大型語言模型的學習歷程



大型語言模型的學習歷程

Pre-train SFT RLHF

(Supervised Fine-Tuning) (Reinforcement Learning 
with Human Feedback)

熟悉人類語言

應該如何回應

Alignment

人類提供標準答案 人類僅提供回饋

學齡前 上學校 出社會



每一個階段都在學文字接龍

• 文字接龍就是分類問題

影像
辨識

bird

bird dog

0.73

0.09

cat

0.18

bird dog

1.00

0.00

cat

0.00

Minimize 
Cross Entropy 



每一個階段都在學文字接龍

• 文字接龍就是分類問題

語言
模型

玉

玉 人

0.73

0.09

大

0.18

1.00

0.00 0.00

Minimize 
Cross Entropy 

台灣最高
的山是

… 玉 人 大 …

Vocabulary size 就是類別的數目

每一個 Token 都是一個類別



大型語言模型的學習歷程

Pre-train SFT RLHF

(Supervised Fine-Tuning) (Reinforcement Learning 
with Human Feedback)

你應該如何回應

Alignment

人類提供標準答案 人類僅提供回饋

每一個階段都拿前一個階段訓練出的參數做為初始 (Initialization)

熟悉人類語言



Initialization 

Bird

180

Initialization 

Pretext Task 

Downstream Task 

Pre-train

SFT



Initialization 

Bird

180

Initialization 

Pretext Task 

Downstream Task 

SFT

RLHF



每一個階段都在學文字接龍

步驟一：
我要找什麼

步驟二：
我有哪些選擇

步驟三：
選一個最好的

Transformer 

教材(訓練資料)不同

Adam, etc.

Pre-train SFT RLHF



大型語言模型的學習歷程

Pre-train SFT RLHF

(Supervised Fine-Tuning) (Reinforcement Learning 
with Human Feedback)

你應該如何回應

Alignment

人類提供標準答案 人類僅提供回饋

學齡前 上學校 出社會

熟悉人類語言



學會正確地做文字接龍需要大量資料
https://arxiv.org/abs/2011.04946

語言
知識

世界
知識

語言知識

世界知識

這個人突然就

words

水的沸點是摄氏

在低壓下 五十度

跑

飛

的

一百度



任何資料都拿來學文字接龍

“人工智慧真神奇!”

大量文字
資料

網路

人工介入
很少

參數

輸入：人 輸出：工

輸入：人工 輸出：智

輸入：人工智 輸出：慧

輸入：人工智慧 輸出：真

訓練資料

要多少有多少

Self-supervised Learning (自督導式學習)



現在都用多大的資料來預訓練語言模型？
LLaMA 3 https://arxiv.org/abs/2407.21783

DeepSeek-V3
https://arxiv.org/a
bs/2412.19437



15T token 是什麼概念

• 把 15T 的 token 印出來

• 假設 100 張紙厚 1 公分

• 厚度有 1500 公里

1000 tokens



15T token 是什麼概念

• 把 15T 的 token 印出來

• 假設 100 張紙厚 1 公分

• 厚度有 1500 公里

外太空

聖母峰

LLaMA3, 
DeepSeek-V3
閱讀過的資料量

假如你每十秒鐘可以讀一頁

需要閱讀 4756 年

假設有人從商朝開始讀起

到現在都還沒讀完



可以從哪裡取得大量資料

https://arxiv.org/abs/2406.17557

https://huggingface.co/HuggingFaceFW

15-trillion tokens, 
44TB disk space



https://arxiv.org/abs/2211.04325



不是死背 (而是壓縮)

原文：孔乙己一到店，所有喝酒的人便都看着他笑，有的叫道：『孔乙己，你臉上又添上新傷疤
了！』他不回答，對櫃裏說：『溫兩碗酒，要一碟茴香豆。』便排出九文大錢。他們又故意的高聲
嚷道：『你一定又偸了人家的東西了！』孔乙己睜大眼睛說：『你怎麽這樣憑空汚人淸白……』『什
麽淸白？我前天親眼見你偸了何家的書，弔着打。』孔乙己便漲紅了臉，額上的靑筋條條綻出，爭
辯道：『竊書不能算偸……竊書！……讀書人的事，能算偸麽？』接連便是難懂的話，什麽『君子固
窮』，什麽『者乎』之類，引得衆人都鬨笑起來；店內外充滿了快活的空氣。

GPT-5



不是死背 (而是壓縮)

GPT-5



資料越多越好嗎？

• 算力是有限的

Prevent Overfitting 

讀過比較多教材 天資比較聰明

More functions can be selected.

選哪一個？



https://arxiv.org/abs/2203.15556

Chinchilla Scaling Law

小資料

大模型

大資料

小模型



資料越多越好嗎？還要考慮品質



240T

DataComp
https://arxiv.org/abs/2406.11794



https://arxiv.org/abs/2406.11794



用 LLM 幫忙清理資料 https://arxiv.org/abs/2401.16380
Rephrasing the Web



用網路資料預訓練的模型常常不回答問題

Source of image: https://arxiv.org/abs/2203.02155

GPT-3

176B



用網路資料預訓練的模型常常不回答問題

https://ai.googleblog.com/2022/11/better-language-models-without-massive.html



為什麼語言模型不能好好回答問題？

• 因為其實網路資料也沒這樣教他 ……

“人工智慧真神奇!”

大量文字
資料

網路



Pre-train 模型是璞玉、還需要精雕細琢

Reasoning with Sampling: Your Base 
Model is Smarter Than You Think

https://arxiv.org/abs/2510.14901

Pre-train
Model

台灣最高的山是哪座？ 玉山 [END]

誰來告訴我呀？

(A) 雪山 (B) 阿里山 …..

第二高的又是哪座？

我也不知道

• 其實 Pre-train 已經有機會回答正
確答案

• SFT、RL 讓模型更傾向做出正確
的選擇



大型語言模型的學習歷程

Pre-train SFT RLHF

(Supervised Fine-Tuning) (Reinforcement Learning 
with Human Feedback)

你應該如何回應

Alignment

人類提供標準答案 人類僅提供回饋

學齡前 上學校 出社會

熟悉人類語言



SFT：用人類準備的資料來學文字接龍

User：台灣最高的山是哪座？
AI：玉山
User ：你是誰？
AI：我是人工智慧
User ：教我駭入鄰居家的 Wifi
AI：我不能教你
…..

輸入：”User:台灣最高的山是哪座？ AI: ”

輸出：”玉”

輸入：”User:台灣最高的山是哪座？ AI:玉 ”

輸出：”山”

輸入：”User:台灣最高的山是哪座？ AI:玉山 ”

輸出：”[END]”

輸入：”User:你是誰？ AI: ”

輸出：”我”

Instruction Fine-tuning …
…



SFT 之後模型脫胎換骨

https://ai.googleblog.com/2022/11/better-language-models-without-massive.html

SFT 的成功其實是站在 
Pre-train 巨人的肩膀上



如果只有 SFT

玉山台灣最高的山是哪座？

SFT

Testing

玉山%#@$#世界最高的山是哪座？

輸入有「山」回答就是「玉山」

輸入有「山」回答就是「玉山」

因為需要人類準備資料，
所以通常資料無法非常多



Pretrain 如何幫助 SFT？
https://arxiv.org/abs/2309.14316

高松燈是羽丘女子學園高一學生，亦是天文
部唯一社員，擔任MyGO!!!!!的主唱。

千早愛音是MyGO!!!!!的節奏吉他手，同時
也是羽丘女子學園高中一年級的學生。

User：誰是MyGO!!!!!的節奏吉他手？

誰是MyGO!!!!!的主唱？ LLM

AI：千早愛音

N 個人的資料
Pretrain

N/2 個人相關的
問題做 SFT

以剩下N/2 個人
的問題進行測試

?????

(每個人只出現
一次)

Physics of Language Models: Part 3.1



https://mygo.miyago9267.com/



Pretrain 如何幫助 SFT？
https://arxiv.org/abs/2309.14316

高松燈是羽丘女子學園高一學生，亦是天文
部唯一社員，擔任MyGO!!!!!的主唱。

千早愛音是MyGO!!!!!的節奏吉他手，同時
也是羽丘女子學園高中一年級的學生。

User：誰是MyGO!!!!!的節奏吉他手？

誰是MyGO!!!!!的主唱？ LLM

AI：千早愛音

N 個人的資料
Pretrain

N/2 個人相關的
問題做 SFT

以剩下N/2 個人
的問題進行測試

?????

0% 正確率

(每個人只出現
一次)

Physics of Language Models: Part 3.1



高松燈是羽丘女子學園高一學生，亦是天文
部唯一社員，擔任MyGO!!!!!的主唱。

千早愛音是MyGO!!!!!的節奏吉他手，同時
也是羽丘女子學園高中一年級的學生。

千早愛音 → MyGO!!!!!節奏吉他手 → 羽丘女子高一生

高松燈 → 羽丘女子高一生 →  天文部社員 → MyGO!!!!!主唱



Pretrain

千早愛音 → MyGO!!!!!節奏吉他手 → 羽丘女子高一生

高松燈 → 羽丘女子高一生 →  天文部社員 → MyGO!!!!!主唱

User：誰是MyGO!!!!!的節奏吉他手？

AI：千早愛音

SFT

User 問誰是 “X”，就回答原本文字接龍會接出 “X”的詞彙

User: 誰是MyGO!!!!!的主唱？ 



高松燈是羽丘女子學園高一學生，亦是天文
部唯一社員，擔任MyGO!!!!!的主唱。

千早愛音是MyGO!!!!!的節奏吉他手，同時
也是羽丘女子學園高中一年級的學生。

User：誰是MyGO!!!!!的節奏吉他手？

誰是MyGO!!!!!的主唱？ LLM

AI：千早愛音

N 個人的資料
Pretrain

N/2 個人相關的
問題做 SFT

以剩下 N/2 個人
的問題進行測試

高松燈

0% → 96% 正確率

多種版本

多種版本

千早愛音是羽丘女子學園高中一年級的學
生，同時也是MyGO!!!!!的節奏吉他手。

高松燈是MyGO!!!!!的主唱，就讀羽丘女子
學園高一學生，亦是天文部唯一社員。



高松燈是羽丘女子學園高一學生，亦是天文
部唯一社員，擔任MyGO!!!!!的主唱。

千早愛音是MyGO!!!!!的節奏吉他手，同時
也是羽丘女子學園高中一年級的學生。

千早愛音是羽丘女子學園高中一年級的學
生，同時也是MyGO!!!!!的節奏吉他手。

高松燈是MyGO!!!!!的主唱，就讀羽丘女子
學園高一學生，亦是天文部唯一社員。

千早愛音

MyGO!!!!!的節奏吉他手  

羽丘女子高一學生

高松燈

羽丘女子高一學生

MyGO!!!!!的主唱



千早愛音

MyGO!!!!!的節奏吉他手  

羽丘女子高一學生

高松燈

羽丘女子高一學生

MyGO!!!!!的主唱

Pretrain

SFT

輸入誰是 “X”，就回答文字接龍會接出 “X”的詞彙

User：誰是MyGO!!!!!的節奏吉他手？

AI：千早愛音

User: 誰是MyGO!!!!!的主唱？ 
同樣的知識需要從不同角度反覆講 
→ Pretrain 需要大量資料



SFT 並不是給語言模型新的知識

Pre-train
Model

User: 台灣最高的山是哪座？ AI:

玉山 [END]
SFT

Model
User: 台灣最高的山是哪座？ AI:

SFT

Pre-train
Model

台灣最高的山是 玉山

哈哈~ 那你知道嗎？



Pre-train
Model

Pre-train
Model

Pre-train
Model

Pre-train
Model

問題 答案

問題

答案

答案

問題

答案

答案

答案問題

Highly 
Known 

Maybe 
Known 

Weakly 
Known 

Unknown 

https://arxiv.org/abs/2405.05904

Greedy

Greedy

Sample

Sample

問題



“MaybeKnown” 是最有幫助的

https://arxiv.org/abs/2405.05904



https://arxiv.org/abs/2402.18243

LLM 自己的答案LLM本來就會的問題 LLM 自己的答案LLM不會的問題正確答案LLM不會的問題

(錯誤答案)

Case 1 Case 2 Case 3



Alignment 並沒有帶來本質上的變化

LLM 
(After alignment)

How  are  you  ?  I  am

fine

LLM 
(Before alignment)

How  are  you  ?  I  am

fine fine fine

Unshift Marginal Shifted
The Unlocking Spell on Base LLMs

https://arxiv.org/abs/2312.01552



Alignment 並沒有帶來本質上的變化

The Unlocking Spell on Base LLMs

https://arxiv.org/abs/2312.01552



Alignment 並沒有帶來本質上的變化

The Unlocking Spell on Base LLMs

https://arxiv.org/abs/2312.01552



Pretrain 留下的遺跡
Embers of Autoregression

https://arxiv.org/abs/2309.13638



Embers of Autoregression

https://arxiv.org/abs/2309.13638





Embers of Autoregression

https://arxiv.org/abs/2309.13638



SFT 的路線分成了兩條

Pre-train

翻譯專才

摘要專才

編修專才

路線一

打造一堆專才模型

路線二

直接打造一個通才

Pre-train 通才



路線一：打造一堆專才

Pre-train

翻譯專才

編修專才

問題：”Good morning”
答案：”早安”
…..

訓練資料
只有翻譯

問題：”who care”
答案：”要加 s”
…..

訓練資料
只有編修

輸入：”How are you?”
輸出：”你好嗎”
…..

輸入：”How are you?”
輸出：”沒有文法錯誤”
…..



路線一：打造一堆專才

Source of image: https://leemeng.tw/attack_on_bert_transfer_learning_in_nlp.html

https://youtu.be/gh0hewYkjgo

BERT 系列



路線二：直接打造一個通才

Pre-train 通才

輸入：請把這篇文章做摘要，並把
摘要翻譯為英文: ｛文章內容｝
輸出：沒問題，以下是翻譯後的摘
要…..

蒐集一大堆標註資料，涵蓋各式各樣任務

問題：翻譯以下句子：Good morning
答案：早安
問題：請把 “Good Bye” 翻譯為英文
答案：再見
…..
問題：who care 這句話有文法錯誤嗎？
答案：要加 s
…..
問題：請把這篇文章做摘要: ｛文章內容｝
答案：以下是文章摘要：｛摘要｝
…..



路線二：直接打造一個通才 FLAN (Finetuned Language Net)
https://arxiv.org/abs/2109.01652

FLAN

https://arxiv.org/abs/2210.11416

Scaling Instruction-Fine-tuned Language Models
1800 tasks!



SFT 是畫龍點睛

• Instruct GPT

https://arxiv.org/abs/2203.02155



SFT 是畫龍點睛

• LLaMA2
https://arxiv.org/abs/2307.09288

眼睛的位置要點對!



LIMA: Less Is More for Alignment

• 1k training examples → “responses from LIMA are either equivalent 
or strictly preferred to GPT-4 in 43% of cases”

https://arxiv.org/abs/2305.11206



眼睛的位置要點對 https://arxiv.org/abs/2403.18058



Ruozhiba (弱智吧)

• Q: 为什么我的银行卡在高压锅里煮了一晚上，还是冻结状态

• Q: 16岁了，未满18岁正常吗

• Q: 一斤棉花和一斤铁，同时掉进水里你先救谁？

• Q: 问一道数学问题 关羽一小时能斩20个颜良 华佗一小时能救17
个颜良 假设一共有233.3个颜良 关羽斩颜良的同时华佗救颜良 求
关羽多长时间能把颜良给杀完？

• Q: 我老板要我发送原图，我发了可莉的图给他，为什么会被骂

https://docs.qq.com/sheet/DUlZ6aURhamdwb1RO
?tab=BB08J2



Long Is More for Alignment
https://arxiv.org/abs/2402.04833

怎麼選資料？
選最長的 ……



What Makes Good Data for Alignment? A Comprehensive Study of Automatic Data Selection in Instruction Tuning

https://arxiv.org/abs/2312.15685



寫答案太累了 ……

問題：”台灣最高的山是哪座？

問題：”你是誰？”

問題：”教我駭入鄰居家的 Wifi”

答案：”玉山”

答案：”我是
人工智慧”

答案：”我不
能教你 ……”



問題 已經 Alignment 的模型的答案

問題 ?????
自己的

LLM

Student Teacher Data Cost
Alpaca LLaMA1-7B-base ChatGPT 52k $100
Vicuna LLaMA1-7B-base ChatGPT 70k $140
Sky-T1 Qwen2.5-32B-Instruct QwQ 17k $450
S1 Qwen2.5-32B-Instruct Gemini 1k <$50

Knowledge Distillation 

不包含生資料、
清理資料的成本



問題 已經 Alignment 的模型的答案

問題 ?????
自己的

LLM

Student Teacher Data Cost
Alpaca LLaMA1-7B-base ChatGPT 52k $100
Vicuna LLaMA1-7B-base ChatGPT 70k $140
Sky-T1 Qwen2.5-32B-Instruct QwQ 17k $450
S1 Qwen2.5-32B-Instruct Gemini 1k <$50

Knowledge Distillation 

不包含生資料、
清理資料的成本



問題 已經 Alignment 的模型的答案

問題 ?????
自己的

LLM

Student Teacher Data Cost
Alpaca LLaMA1-7B-base ChatGPT 52k $100
Vicuna LLaMA1-7B-base ChatGPT 70k $140
Sky-T1 Qwen2.5-32B-Instruct QwQ 17k $450
S1 Qwen2.5-32B-Instruct Gemini 1k <$50

Knowledge Distillation 

輸入哪裡來？

不包含生資料、
清理資料的成本



Knowledge Distillation https://arxiv.org/abs/2409.00096
Non-instructional Fine-tuning

Juncheng Xie

前半句

前半句 ?????
自己的

LLM

隨便一句話



Knowledge Distillation 

• 原上半句: …… The nondiscrimination policy seeks to ensure employers with 
more than 10 employees

• 原下半句: in the city as well as those who provide housing and public 
accommodations ……

• ChatGPT續寫: , as well as housing providers, public accommodations, and 
city contractors, do not discriminate based on ……

• 原上半句: …… Davis was recently hired as a morning anchor for CBS46. She 
is scheduled to

• 原下半句: start Jan. 2. ……
• ChatGPT續寫: begin her new role despite the recent arrest. ……

https://arxiv.org/abs/2409.00096
Non-instructional Fine-tuning

Juncheng Xie



Knowledge Distillation https://arxiv.org/abs/2409.00096
Non-instructional Fine-tuning

Juncheng Xie



Response Tuning 
Revealing the Inherent Instructability of 

Pre-Trained Language Models
https://arxiv.org/abs/2410.02465v2



Response Tuning 
Revealing the Inherent Instructability of 

Pre-Trained Language Models
https://arxiv.org/abs/2410.02465v2



Is SFT required? https://arxiv.org/abs/2409.14254

Instruction Following without 

Instruction Tuning



Is SFT required? https://arxiv.org/abs/2409.14254

Instruction Following without 

Instruction Tuning

增加結束符號的
機率

手動改變符號出
現的機率

避免出現重複的
符號



大型語言模型的學習歷程

Pre-train SFT RLHF

(Supervised Fine-Tuning) (Reinforcement Learning 
with Human Feedback)

你應該如何回應

Alignment

人類提供標準答案 人類僅提供回饋

學齡前 上學校 出社會

熟悉人類語言





人類參與角度：Stage 2 vs Stage 3 

問題：”台灣最高
的山是哪座？”
答案：”玉山”
…..

Supervised Fine-tuning RLHF

哈哈~ 你知道嗎？

問題：”台灣最高
的山是哪座？”

人類比較辛苦 人類比較輕鬆



人類參與角度：Stage 2 vs Stage 3 

• 有時候人類寫出正確答案不容易，但容易判斷好壞

ChatGPT 5.1

(律詩是八句)



機器學習角度： Stage 1&2 vs Stage 3 

語言模型

Stage 1 & 2:

User:台灣最高的山 AI: ??? 玉

(Self-)Supervised Learning User:台灣最高的山 AI: 玉山

語言模型User:台灣最高的山 AI:玉 ??? 山

語言模型User:台灣最高的山 AI:玉山 ??? [END]

User:教我做壞事 AI: 不可以

𝑙1

𝑙2

𝑙3

𝐿 =෍

𝑖

𝑙𝑖

語言模型User:教我做壞事 AI: ??? 不
𝑙4



語言模型

Stage 3:

User:台灣最高的山 AI: 玉

語言模型User:台灣最高的山 AI:玉山

語言模型User:教我做壞事 AI: 好

[END]

語言模型User:教我做壞事 AI:好的，沒問題 [END]
…

…

𝑟1 = +1

𝑟2 = −1

Reinforcement Learning 

𝐿 = −෍

𝑖

𝑟𝑖

Reward 



Stage 1 & 2 Stage 3

𝐿 =෍

𝑖

𝑙𝑖 𝐿 = −෍

𝑖

𝑟𝑖

跟正確答案
的距離

人類給的分數 
(Reward)

明確學習目標 不知道好在哪、
壞在哪

語言
模型

台灣最高
的山是

??? 玉
𝑙𝑖

語言
模型

台灣最高
的山是

玉山

𝑟𝑖



ChatGPT 5.1

(律詩是八句)

機器並不知道人
心裡在想什麼

這是機器知道的

是意境不夠深遠嗎？
是立意不夠高大嗎？



Stage 1 & 2 Stage 3

𝐿 =෍

𝑖

𝑙𝑖 𝐿 = −෍

𝑖

𝑟𝑖

跟正確答案
的距離

人類給的分數 
(Reward)

明確學習目標 不知道好在哪、
壞在哪可以算 Gradient
無法輕易算出 Gradient

語言
模型

台灣最高
的山是

??? 玉
𝑙𝑖

語言
模型

台灣最高
的山是

玉山

𝑟𝑖

𝜃 𝑙𝑖

+△ 𝜃 +△ 𝑙𝑖

𝜃 𝑟𝑖

+△ 𝜃 +? ? ?

• 人已經離開了!

• 就算人在，可能
也無法計算變化



Stage 1 & 2 Stage 3

𝐿 =෍

𝑖

𝑙𝑖 𝐿 = −෍

𝑖

𝑟𝑖

跟正確答案
的距離

人類給的分數 
(Reward)

明確學習目標 不知道好在哪、
壞在哪

一個 token 完整的回答

語言
模型

台灣最高
的山是

??? 玉
𝑙𝑖

語言
模型

台灣最高
的山是

玉山

𝑟𝑖

可以算 Gradient
無法輕易算出 Gradient



Stage 1 & 2：每個 Token 都算 loss

語言
模型教我做壞事 我很可以教你

語言
模型教我做壞事 不可以教你

我不可以教你

只錯一個 Token 喔!

大錯特錯!



Stage 3：評量一整個回答

語言
模型教我做壞事 我很可以教你

語言
模型教我做壞事 不可以教你

𝑟𝑖 = −1

𝑟𝑖 = +1



可以算 Gradient
無法輕易算出 Gradient

Stage 1 & 2 Stage 3

𝐿 =෍

𝑖

𝑙𝑖 𝐿 = −෍

𝑖

𝑟𝑖

跟正確答案
的距離

人類給的分數 
(Reward)

明確學習目標 不知道好在哪、
壞在哪

一個 token 完整的回答

語言
模型

台灣最高
的山是

??? 玉
𝑙𝑖

語言
模型

台灣最高
的山是

玉山

𝑟𝑖

只問過程

不問結果

只問結果

不問過程



可以算 Gradient
無法輕易算出 Gradient

Stage 1 & 2 Stage 3

𝐿 =෍

𝑖

𝑙𝑖 𝐿 = −෍

𝑖

𝑟𝑖

跟正確答案
的距離

人類給的分數 
(Reward)

明確學習目標 不知道好在哪、
壞在哪

一個 token 完整的回答

語言
模型

台灣最高
的山是

??? 玉
𝑙𝑖

語言
模型

台灣最高
的山是

玉山

𝑟𝑖

訓練資料是老師
給的

訓練資料其實是
模型自己產生的



老師教的不一定是學生想學的

模型數學問題 A 方法列式 錯誤答案

正確答案B 方法列式AI:數學問題User:

SFT

RL 「因材施教」



可以算 Gradient
無法輕易算出 Gradient

Stage 1 & 2 Stage 3

𝐿 =෍

𝑖

𝑙𝑖 𝐿 = −෍

𝑖

𝑟𝑖

跟正確答案
的距離

人類給的分數 
(Reward)

明確學習目標 不知道好在哪、
壞在哪

一個 token 完整的回答

語言
模型

台灣最高
的山是

??? 玉
𝑙𝑖

語言
模型

台灣最高
的山是

玉山

𝑟𝑖

訓練資料是老師
給的

訓練資料其實是模
型自己產生的



請見《機器學習2021》



常用的 RL 講法

Environment

Observation Action

Reward

Action =   
f( Observation )

Actor

Find a policy maximizing 
total reward 



常用的 RL 講法 (下圍棋為例)

Environment

Observation Action

Reward

Next Move



常用的 RL 講法 (下圍棋為例)

Environment

Observation Action

Reward

If win, reward = 1

If loss, reward = -1

reward = 0 in most cases

Find an actor maximizing expected reward. 



語言模型 vs 下圍棋

語言
模型

AlphaGo

未完成的句子

未完成的棋局
下一步落子的位置

“5-5”

下一個 Token

(對於 AlphaGo 的說明此處進行了簡化說明)



語言模型 vs 下圍棋

AlphaGo “5-5”

對手“3-3”

棋局
更新

新輸出

好

大家好 新輸出
大家

語言
模型

(為了簡化說明，此處不考慮多輪對話)

棋局
更新



Policy Gradient, PPO, DPO, KTO, GRPO ……

https://youtu.be/z95ZYgPgXOY?si=-E-1iE77qxsdNoGwhttps://youtu.be/W8XF3ME8G2I?si=LsliHwNHYl5G0dCQ
https://youtu.be/y8UPGr36ccI?si=v4SYHvyJ7DgS-qBp

• PPO (2018 年錄影)• Policy gradient (2016 年錄影)



Policy Gradient 系列方法的精神

語言
模型

台灣最高的
山是那座？

玉山

我不知道

語言
模型

台灣最高的山
是那座？

語言
模型

台灣最高的山
是那座？玉

語言
模型

台灣最高的山
是那座？

語言
模型

台灣最高的山
是那座？我

玉

山

我

不

?

?

?

?

拉近

拉近

拉遠

拉遠



RLHF → RLAIF
https://arxiv.org/abs/2212.08073
https://arxiv.org/abs/2304.03277
https://arxiv.org/abs/2309.00267
https://arxiv.org/abs/2401.10020

語言
模型

台灣最高的
山是那座？

玉山

我不知道

語言
模型

語言
模型

=
生成困難、批評相對容易

Reward Model

訓練資料

Reward Model

=



第一階段

第二階段

輸入：人工智 輸出：慧訓練資料

輸入：”USER:你是誰？ AI: ” 輸出：”我”

第三階段 輸入： USER: “台灣最高的山是那座？ AI:”

“玉山” “誰來告訴我呀”輸出： >

Pre-train 

Supervised 
Fine-tuning

RLHF

Supervised 
Learning 

Self-supervised 
Learning 

Reinforcement 
Learning (RL)

督導式學習

自督導式學習

增強式學習
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