
State of AI Report
2023⼈⼯智能现状报告

2023年10月

Air Street Capital



前言
人工智能（AI）是科学和工程的多学科领域，其目标是创造智能机器。
我们相信，在日益数字化、数据驱动的世界中，人工智能将成为技术进步的力量倍增器。这是因为今天我们周围
的一切，从文化到消费品，都是智能的产物。
Air Street已连续第六年发布人工智能现状报告。我们把这份报告视为所见过的最有趣的事情的汇编，目的是引
发一场关于人工智能现状及其对未来影响的知情对话。

报告中考虑了以下主要方面：
l 行业：人工智能的商业应用领域及其商业影响。
l 研究：技术突破及其能力。
l 政治：人工智能的监管，其经济影响和人工智能地缘政治的演变。
l 安全：识别和减轻高性能未来人工智能系统可能给我们带来的灾难性风险。
l 预测：我们认为未来12个月会发生什么，以及保持我们诚实度的2022年绩效评估。

由 Air Street Capital 团队制作。腾讯科技（微信公众号：qqtech）进行了整理汉化，内容有删减。关注腾讯
科技微信公众号（qqtech），回复“AI2023”可免费获取本报告PDF版。
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行业（第6页-第57页）
--随着各国政府、初创公司、大型科技公司和研究人员对GPU的贪婪需求，英伟达迈入了1万亿美元的市值俱乐部。
--出口管制限制了对中国的先进芯片销售，但主要芯片供应商开发出不受出口管制的替代品。
--在ChatGPT的带领下，GenAI应用在图像、视频、编码、语音或CoPilot方面都取得了突破性的一年，推动了180亿美元的风险投
资和企业投资。
研究（第58页-第115页）
--GPT-4落地并展示了专有和次佳开源替代方案之间的能力鸿沟，同时也验证了从人类反馈中强化学习的力量。
--用更小的模型、更好的数据集、更长的上下文来克隆或击败专有模型性能的努力越来越多…由LLaMa-1/2提供支持。
--目前还不清楚人类生成的数据可以维持人工智能扩展趋势多久（有人估计，到2025年，大型语言模型将耗尽数据），以及添加合
成数据的影响是什么。锁定在企业中的视频和数据可能是下一个目标。
--大型语言模型和扩散模型通过为分子生物学和药物发现带来新的突破，继续为生命科学领域提供礼物。
--多模态成为新的前沿，所有参与方的兴奋感大幅增长。
政治（第116页-第127页）
--全球已经划分出明确的监管阵营，但全球治理的进展仍然缓慢。最大的人工智能实验室正在填补这一真空。
--芯片战争有增无减。
--人工智能预计将影响一系列敏感领域，包括选举和就业，但尚未看到显著影响。
安全（第128页-第145页）
--生存风险辩论首次成为主流，并显著加剧。
--很多高性能的机型很容易‘越狱’。为了补救RLHF的挑战，研究人员正在探索替代方案，例如自我校准和根据人类偏好进行预训
练。
--随着能力的提高，对SOTA模型进行一致的评估变得越来越困难。只有共鸣是不够的。

划重点
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回顾Air Street 2022年的预测
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我们对2022年的预测 结果
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1 DeepMind训练一个具有10B参数的RL模型，比Gato大10倍。 到目前为止，还没有公开披露过这方面的研究。

2 英伟达宣布与一家专注于AGI的组织建立战略关系。 英伟达没有建立这种关系，而是在许多专注于AGI的组织中加大了投资活动，包
括Cohere、In Fliection AI和Adept。

3 SOTA语言模型在比Chinchilla多10倍的数据点上训练，证明了数据集缩放与参
数缩放。

我们不确定，但据报道，GPT-4是在13T tokens上训练的，而Chinchilla是14T 
tokens上训练的。Meta的Llama-2是在2T tokens上训练的。

4 到2023年9月，生成音频工具的出现吸引了超过10万名开发人员。大型科技企
业GAFAM向通用人工智能或开源人工智能公司投资超过10亿美元。

自推出以来，ElevenLabs和Resemble.ai都声称拥有超过100万用户。2023年1
月，微软又向OpenAI投资了100亿美元。

5 面对英伟达的主导地位，半导体初创公司面临现实，一家明星初创公司破产或
以低于其最近估值50%的价格被收购。 有降价，但没有大规模停工或低迷的收购。

6 监管生物安全实验室（BSL）等通用人工智能实验室的提案得到了当选的英国、
美国或欧盟政治家的支持。 要求监管的呼声明显提高，但对BSL的支持还没有。

7 随着我们意识到让人工智能能力领先于安全所面临的风险，明年将有超过1亿美
元投资于专门的人工智能校准组织。 人工智能研究和安全公司Anthropic在2023年9月筹集了高达40亿美元的资金。

8 一家主要的用户生成内容网站（如Reddit）与一家人工智能模型（如OpenAI）
初创公司协商商业合作，以便对其用户生成内容语料库进行培训。

OpenAI已经获得了访问其他Shutterstock训练数据（图像、视频和音乐库以及
相关元数据）的6年许可。



第一章：行业
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GPU需求刺激英伟达营收井喷，市值进入万亿美元俱乐部

英伟达2023年第二季度营收达到创纪录的103.2亿美元，比第一季度增长141%，比一年前增长171%。尽
管该公司2022年营收达到270亿美元，比2021年增长61.4%，但市场对该股曾持悲观态度。英伟达现在的
市值为1万亿美元，比10年前的85亿美元高出116倍。

🤯🚀
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比Coachella卖得更快：从新贵基础设施提供商手中抢购GPU
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CoreWeave和Lambda是两家选定的英伟达合作伙伴，负责构建和运行GPU数据中心，它们总共有数万颗
GPU。Lambda在其点播云中提供了价值9位数美元的H100s，并在一个多小时内销售一空。CoreWeave
是市场上最大的GPU运营商之一。该公司今年年底的建造时间表已经排满，正在签订2024年第一季度的合
同。
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私营公司正在支持英伟达GPU，并将其作为竞争优势
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算力是海湾国家的新石油？

据称，沙特阿拉伯阿卜杜拉国王科技大学(Kaust)购买了3000多颗H100s来建造超级计算机Shaheen
III。这台超级计算机将于2023年底投入运行。
与此同时，阿联酋马斯达尔市的技术创新研究所开发了Falcon LLM，据说也从英伟达采购计算资源。
最后，总部位于阿布扎比的G42与总部位于美国的Cerebras达成协议，购买该公司价值高达9亿美元
的晶圆级计算系统，并建造9台互联的人工智能超级计算机。未来可能会有更多的支出…
本报告由腾讯科技整理汉化，内容有删减。关注腾讯科技微信公众号（qqtech），回复“AI2023”
免费获取PDF版。
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计算指数：英伟达 A100集群
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自去年以来，大规模英伟达 A100 GPU集群的数量一直在增长，特别是特斯拉和Stability，以及Hugging 
Face的新集群。
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计算指数：英伟达H100集群
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现在还为时尚早，但私营和上市公司正在宣布新的H100基础设施，用于大规模模型培训。截至10月中旬，
谷歌和Inflection尚未全面发展，我们知道其他公司包括OpenAI、Anthropic、Meta、Character.ai、
Adept、Imbue等都有很大的能力。我们预计不久会有更多的产品上线。
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人工智能研究论文中使用的英伟达芯片比所有替代芯片的总和多19倍
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在去年的报告中，我们开始跟踪人工智能研究论文中特定半导体的利用情况。我们发现，英伟达芯片被引用
的次数远远多于替代品。2023年，英伟达GPU更受欢迎：比FPGAs多31倍，比TPUs多150倍。
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31x
150x
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英伟达芯片具有非常长的生命周期价值：从上市到流行达到顶峰需要5年时间
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2023年，所有的目光都集中在英伟达新推出的H100 GPU上，它是A100更强大的后继者。虽然H100集群
正在建设中（并非没有障碍），但研究人员依赖于V100、A100和RTX 3090。英伟达产品的竞争寿命相当
惊人：2017年发布的V100目前仍然是人工智能研究中最常用的芯片。这表明，2020年发布的A100可能在
2026年达到峰值，而V100可能会达到低谷。因此，新款H100可能会伴随我们直到下一个十年！
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英伟达是王者，但Cerebras在挑战者当中崭露头角
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全球最大的人工智能芯片的创造者Cerebras，参与了若干个开源模型训练和数据集创建项目，这帮助它比
竞争对手更受研究人员的欢迎。但总体上，英伟达的竞争者还有很长的路要走。
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超大规模企业将提高人工智能支出所占总资本支出的比例
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有传闻称，英伟达将在2024年出货150万至200万颗H100，高于今年预计的50万颗。
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特斯拉迈向全球前五大人工智能计算集群
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在我们2022年的计算指数中，特斯拉基于其100 GPU计数排名第四。截至2023年夏天，该公司推出了一个
新的由1万颗H100组成的集群，成为迄今为止最大的在线集群之一。
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Meta发布了MTIA，这是该公司第一个基于开源RISC-V架构的内部加速器，可以满足基于深度学习的推荐
模型的要求。这是由生产中部署的模型不断增长的规模和复杂性以及GPU提供的缓慢推理速度所驱动的。
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越来越多的超大规模公司为内部人工智能工作流开发自己的推理硬件
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英伟达、英特尔和AMD制造向中国出口的非管制芯片

根据英伟达首席财务官的说法，中国过去占英伟达数据中心相关产品营收的20-25%(金融时报)。英伟达
（及其竞争对手）开发了低于出口清单阈值的芯片。
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● 2022年8月下旬，英伟达的A100和H100—该公司在人工智能应用方面最
强大的芯片—被列入美国商务部的出口管制清单。到当年11月，英伟达
已经开始宣传A800和H800芯片，其设计低于美国禁令设定的性能阈值。

● 英特尔对他们的Habana Gaudi 2芯片的新版本做了类似的调整，AMD
也表达了类似的意图。

● 因此，中国互联网大公司已经订购价值超10亿美元美元的英伟达
A800/H800 GPU。也有报道称中国的A100/H100 GPU流量有所增加，
但规模要小得多。



● Arm的知识产权支撑着全球99%的智能手机芯片，该公司正在努力重新定位自己在人工智能市场的角色。
它已同自动驾驶汽车公司Cruise和英伟达合作开发了Grace Hopper芯片(其技术在其中扮演了配角)。
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在出售给英伟达的交易被阻后，软银旗下的Arm重新在纳斯达克上市

回到2020年，我们预测英伟达将无法完成对Arm的收购。今年9月，Arm在纳斯达克重新上市，开盘时市
值达到600亿美元。
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● 然而，这不会一帆风顺。该公司营收与上一财年持平，25%来自
Arm中国，这是进入中国市场所需的独立子公司。

● 考虑到其巨大的市场份额，Arm可能有潜力提高其每台设备的专
利费，但需要与不断增长的开源替代架构(如RISC-V)进行平衡。

● 由于Arm不销售实物芯片，迄今为止未受任何影响，但无法保证
这种情况会持续下去。



● ElevenLabs现在有超过200万注册用户，并且增长迅速。
该公司获得第二个百万用户的速度比第一个百万用户快了
一倍。用户累计上传了超过10年的音频内容。
ElevenLabs最初面向创作者和出版商，现在正在适应来
自人工智能代理、伴侣、娱乐和游戏的大量用例。

● 由人工智能工具驱动的产品设计公司Uizard表示，截至7
月23日，该公司录得320万美元的ARR（年度经常性收
入），同比增长13倍。该公司4月份的ARR突破了100万
美元，3个月内从100万美元增至300万美元。

我们在2022年预测：“到2023年9月，生成式音频工具将吸引超过10万名开发人员。”ElevenLabs（英国）
和Lemble AI（美国）都超过了这个门槛。另一个领域，产品设计，正在见证生成式人工智能技术的快速整
合，这有利于像Uizard这样的快速发展的公司。
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2022年预测：生成式人工智能应用越来越受欢迎

#stateofai | 21划重点｜行业｜研究｜政策 | 安全 | 预测｜关于



视频也是GenAI快速发展的前沿领域。总部位于伦敦的Synthesia成立于2017年，于2020年推出了人工智
能优先的视频创作器。该系统生成多语言化身，该化身制定供消费者和企业等使用的脚本。曾经被认为是
“边缘”的Synthesia现在被44%的财富100强企业用于学习和发展、市场营销、销售支持、信息安全和客
户服务。自2020年推出以来，这项服务已经产生了超过960万个视频。
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2022年预测：生成式人工智能应用越来越受欢迎
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2020 data starts on 1 May. 2023 data stops on 1 Sept.
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OpenAI的ChatGPT是发展最快的互联网产品之一

横轴为产品推出时间
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OpenAI当前的赚钱能力惊人……但代价是什么？

12个月之前，OpenAI在筹集100亿美元资金时所做的营收预测曾遭到了很多质疑。
如今，该公司正在超越其目标。
这会持续多久？代价是什么？

🤩 😱
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Chegg是一家在纽交所上市的公司，专注于改善学生的学习和学习成果，因ChatGPT的推出而受到重
创。该公司在2023年5月表示：“今年上半年，我们没有看到ChatGPT对我们新账户增长的明显影响，
我们正在满足新注册的预期。”付钱给Chegg来练习考试并获得作业反馈的学生转而求助于ChatGPT。
结果， Chegg的股价暴跌逾 40%。在2023年8月举行的财报电话会议上， Chegg表示：“我们已经
让公司转向利用人工智能来更好地为学习者服务。”他们正在与Scale AI合作构建内部大型语言模型。
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感受ChatGPT的热度：教育首当其冲，Chegg正在反击



stateof.ai 2023

Stack Overflow在人工智能热潮之前供开发者寻找他们编程问题的解决方案。该网站由于ChatGPT的流行
而遭受流量损失，已禁止开发者在Stack Overflow上发布ChatGPT生成的文本。
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感受ChatGPT的热度：编程是下一个被革命的领域……开发人员很喜欢它！

Left figure credit: Andre Retterath
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如果是命中注定的，那就一定会是(不管要花多长时间)。GitHub终于推出了他们的编程助手CoPilot，获得
了巨大的好评。这个系统是在数十亿行代码上训练出来的。
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结果是：GitHub CoPilot显著提高了开发人员的工作效率

● 2022年9月，GitHub对95名专业开发人员进行了一项实验，
将他们随机分成两组，并记录他们用JavaScript编写一个
HTTP服务器需要多长时间。这发现了显著的生产率提高。

● 2023年6月，GitHub报告了934533名CoPilot用户的数据。
有趣的是，随着Copilot用户熟悉该工具，生产率在显著提
高之前略有下降，经验较少的用户受益最大(生产率提高约
32%)。



麻省理工的一项新研究支持流行观点：ChatGPT有助于写作，特别是对于“中级专业写作”。研究表明，与
对照组相比，使用ChatGPT的写作者完成任务的时间减少了40%，输出质量提高了18%。
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ChatGPT能提升写作产出
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某些不太明显的GenAI用例也获得了显著的吸引力
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我们已经看到消费者对用户与定制聊天机器人进行互动的巨大兴趣。A16z支持的Character.AI筹集了
1.5亿美元的A轮融资，在推出其应用程序之前，其网站的月访问量达到2亿次。它们的许多用途是良性
的——例如，它们被用作语法工具或在小说社区中使用，但我们也看到了商业和伦理上的挑战。我们已
经看到用户对它们的机器人产生情感依赖的报告，公司努力在露骨内容的受欢迎程度及其对其品牌的影
响之间进行权衡。
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在2022年随着Stable Diffusion的发布而突破性的一年之后，Midjourney和Stability仍然在不断改进它
们的模型。尽管在文本到图像方面似乎反应较慢，OpenAI还是发布了迄今为止最好的文本到图像模型
DALL-E 3。还有像Ideogram这样的新进入者，该公司的创始人是谷歌Imagen的开发者——他们的模型
特别会拼写。与此同时，我们在流行产品中看到了无数的文本到图像模型的集成，最显著的是Adobe的
Firefly、Photoroom甚至Discord。
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文本到图像的模式：竞争加剧，整合比比皆是
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● Midjourney的收入在2022年3月MRR（月持续性收入）已达到100万
美元，预计在2023年将达到2亿美元。其用户数量从200万同比增长至
1480万。值得注意的是，Midjourney集成在Discord中，用户可以在
Discord服务器上生成图像。据Discord称，每月有超过3000万人在其
服务器上使用人工智能应用程序，创建了超过10亿个独特的图像。

● 专门从事照片编辑的法国初创公司Photoroom表示，随着2月份推出生
成式人工智能服务，该公司在过去6个月里的收入和用户数量翻了一番。

Stability’s SDXL OpenAI’s DALL-E 3

Midjourney v5.2 Ideogram v0.1
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但是GenAI的惊艳效果（到目前为止）不足以让用户留下来…
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与YouTube、Instagram、Tiktok或WhatsApp等最受欢迎的现有应用相比，ChatGPT、Runway或
Character.ai等GenAI应用的平均留存率和日活跃用户数仍然较低。

Figure credit: Sequoia Capital



2022年10月，领先的股票多媒体提供商Shutterstock宣布将与OpenAI合作，将DALL-E驱动的内容引入该
平台。然后在2023年7月，两家公司签署了为期6年的内容许可协议，该协议将允许OpenAI访问
Shutterstock的图像、视频和音乐库以及用于模型训练的相关元数据。此外，Shutterstock将为客户提供人
工智能图像创作的赔偿。该公司还与Meta签订了GenAI的内容许可协议。这种支持GenAI的立场与
Shutterstock的竞争对手Getty Images形成鲜明对比，后者强烈反对GenAI，这一点从其在2023年2月对
Stability AI提起的版权侵权诉讼中可以看出端倪。
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2022年预测：一家主要的用户生成内容网站与一家初创公司谈判商业解决方案，开发
人工智能模型(像OpenAI一样)，用于在他们的语料库上进行训练

vs.



2023年7月，OpenAI和美联社达成了许可协议，允许部分访问美联社自1985年以来的新闻故事。与此同时，
美联社将获得OpenAI技术和产品专业知识，以探索生成式应用。尽管美联社没有基于大型语言模型的应用程
序，但它已经利用人工智能系统来编辑自动化的企业财报和体育赛事新闻摘要。

stateof.ai 2023
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2022年预测：一家主要的用户生成内容网站与一家初创公司谈判商业解决方案，开发
人工智能模型(像OpenAI一样)，用于在他们的语料库上进行训练
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一家美国地区法院重申了一项长期存在的原则，即版权保护需要人类作者身份。虽然上诉是可能的，但重要
的先例现在可能已经确立。
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美国法院开创了人工智能生成的内容不适合版权保护的先例，但随后又是一个关于合理
使用的先例

● 美国哥伦比亚特区的地区法院驳回了斯蒂芬·泰勒（ Stephen Thaler ）的主张，即2012年的图像《近访仙
境之门》(右图)值得版权保护。

● 美国版权局已经提出倡议，检查人工智能对版权法的影响，并发布了新
的版权指导，涵盖文学，视觉，视听和声音。它规定，任何艺术品都需
要人类作者，应用程序需要指定人工智能的使用场景。

● 对提供商来说更具挑战性的是，在2023年5月对1981年王子肖像版权案
的裁决中，美国最高法院应用了一种新的、更严格的解释，解释什么构
成合理使用下的“转化”。这很可能使得让模型训练数据搜集书籍和艺
术品的行为在法律上更具风险。
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● Getty Images在英国和美国起诉Stability，称后者从自己收藏中复制了数百万张照片，更改或删除了版权
信息，并指控Stable Diffusion生成的图像带有Getty Images水印的修改版本。

● OpenAI和Meta正面临诉讼，声称不同意版权书籍被ChatGPT和LLaMa用于训练数据集。据报道，《纽约
时报》正考虑对OpenAI提起类似的诉讼。三名艺术家正在起诉Stability、DeviantArt和Midjourney，因
为三家公司使用他们的作品来训练图像生成器，从而创建“侵权衍生作品”。

● 英国有版权法的文本和数据挖掘豁免，但这只延伸到非商业用途；扩大这一豁免的计划已被搁置。欧盟也
有类似的豁免，但人工智能法案规定，基础模型提供商必须提供用于训练其模型的版权材料的摘要(这可能
在技术上具有挑战性)

● 微软已经向Copilot工具的用户保证，如果出现任何版权索赔，公司将承担任何法律风险。

以主要文本和图像生成为特征的案件正在英国和美国进行。虽然这些公司声称他们在从事公平使用或言论自
由，但有迹象表明麻烦可能就在前面。

但在多个司法管辖区，侵犯版权的案件仍在继续
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从标签到偏好
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随着指令微调和RLHF成为微调和对齐语言模型的默认方法，提供标签服务的公司，如Scale AI和Surge HQ，
将从大型语言模型的爆炸式流行中获得非凡的增长。两家公司都支持令人印象深刻的客户名单，从人工智能
初创公司到大型企业客户，再到大型语言模型研究领域的领先实验室。Scale AI上一次估值为73亿美元是在
2021年，发生在Stable Diffusion和ChatGPT狂潮之前。
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在现任者推动闭源人工智能之时，开源人工智能正在蓬勃发展
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Hugging Face是一家已成立7年的公司，目前已经牢牢占据开源人工智能的龙头地位。随着社区争相让所有
人都可以访问人工智能模型和数据集的过程， Hugging Face 正在飞速增长。过去几个月，超过1300个模
型被提交到Hugging Face的开放式大型语言模型排行榜（Open LLM Leaderboard），仅在2023年8月就
有超过6亿次模型下载。这些模型作为使用Gradio或Streamlit等工具构建的网络应用程序展示在Spaces上，
支持更广泛的可访问性和快速原型制作。Gradio的月活跃用户数增长了5倍，从12万(2013年1月)增长到58
万(2013年8月)。



● 在收购之前，Mosaic展示了令人印象深刻的工程技术，如从零开始以低于5万美元(比原来减少8倍)的成
本培训Stable Diffusion，以及构建具有长上下文长度的SOTA LLMs。

● 这笔交易是生成式人工智能狂热短暂历史中的一个标志性重要时刻。
● Snowflake也有类似的策略：与微软Azure一起，向客户提供OpenAI模型的访问权限。
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单一的大型语言模型还是依赖于应用程序的专业化大型语言模型？
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Databricks以13亿美元的价格收购了MosaicML，帮助其建立（很可能是微调）自己的大型语言模型。未来
不是一个无所不知的单一整体模型，而是属于一组根据企业数据或特定任务训练的专业模型。
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mRNA疫苗领导者BioNTech以5亿英镑的价格收购了人工智能公司InstaDeep，而赛诺菲在人工智能上
“孤注一掷”，默克与人工智能第一制药公司Exscientia达成了价值高达6.74亿美元的新交易，阿斯利康与
Verge Genomics达成了价值高达8.4亿美元的交易。
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曾经被大型制药公司忽视的人工智能正走向一些公司的前沿和中心
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英伟达股价继续飙升，合作伙伴也“沾光”
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在英伟达宣布向Recursion Pharmaceuticals投资5000万美元的当天，后者的股价当天飙升了80%，市值
增加10亿美元。这样的反应表明了人工智能热仍在继续。
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DeepMind多次重组，如今是Google DeepMind 2.0！

2010 2014 2015

2023

人工智能先驱公司DeepMind在与Google Brain合并后，现在处于谷歌在生成式人工智能领域反攻的前沿。
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百度语音文字转换引擎DeepSpeech 2：早期的AI创业者“孵化器”
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2015年，百度的硅谷人工智能实验室推出了一个完全端到端的基于深度学习的语音识别系统。这项工作摒
弃了人工基于特征的流水线和大量计算:“我们方法的关键是我们对HPC技术的应用，使速度比以前的系统
提高了7倍。当在标准数据集上进行基准测试时，我们的系统与人类工作者的转录相比具有竞争力。”来自
同一实验室的2017年论文《从经验上看深度学习缩放是可预测的》展示了“缩放定律”的早期证据，这些
证据支撑着我们今天看到和使用的大规模人工智能。许多DeepSpeech 2的开发人员已成为领先的机器学习
公司的创始人或CEO，成为语言建模和相关领域的主力。
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介绍基于Transformer神经网络的里程碑式论文的所有作者都离开了谷歌，并建立自己的创业公司。
Transformer“黑帮”崛起！

著名论文《Attention Is All You Need》（Transformer）的谷歌机器翻
译团队纷纷离职自立门户，合计已募资数十亿美元

Capital raised in 2023 alone

$150M 

$100M

$270M

$10.3B

ex- ex-
$350M



GAIA-1是由Wayve为自动驾驶开发的含有90亿参数的生成式世界模型。它利用视频、文本和动作输入来生
成真实的驾驶场景，并提供对自我车辆行为和场景特征的精细控制。它对训练集之外的自我代理行为和通过
文本对环境的可控性表现出令人印象深刻的概括能力，使其成为一个强大的神经模拟器，可用于训练和验证
自动驾驶模型。

stateof.ai 2023
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自动驾驶遇到GenAI



● 这是自动驾驶的一个重大时刻。加州公共事业委员会的批准
是一系列批准中的最后一个，这些批准花了数年时间才获得。
Waymo首席执行官Tekendra Mawakana表示，该许可“标
志着我们在旧金山商业运营的真正开始”。

● 然而，无人驾驶出租车服务相对于卡车运输和物流的经济性
仍没有定论。Waymo在7月底暂停了他们的自动卡车运输服
务，而其他公司（例如Aurora）则将其优先于机器人出租车。

● 前 Argo AI 领导人创立了自动驾驶初创公司 Stack AV，该公
司从软银获得了 10 亿美元的 A 轮融资。
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自动驾驶在加利福尼亚已经商业化
Waymo和Cruise已获准在旧金山推出付费的全天候自动驾驶服务。以前，只有当司机在车内进行监控时，付费
乘车才有可能。（腾讯科技更新：本报告发布后， Cruise无人驾驶被加州叫停）
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“GenAI”是新的“新”事物：人工智能投资相对于2022年是稳定的，由GenAI驱动
2023年上半年对使用人工智能创业公司的投资几乎与2022上半年持平……如果没有资本涌入GenAI，整体
人工智能投资将比去年下降40%，而所有创业公司的下降率为54%。本报告由腾讯科技整理汉化，内容有删
减。关注腾讯科技微信公众号（qqtech），回复“AI2023”免费获取PDF版。

Data as of 29 Sept 2023
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万亿价值：使用人工智能的私有和上市公司的总企业价值
2021年后，上市公司的市值下降了三分之一，但正在恢复，而私有市场估值保持稳定，尚未出现下降。值得
注意的是，2023年标准普尔500指数50%的收益由“七巨头”推动：苹果、微软、英伟达、Alphabet、
Meta、特斯拉和亚马逊。它们都是人工智能加速的主要驱动力和受益者。

Data as of 29 Sept 2023
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2023年，美国人工智能公司吸收了全球70%的私人资本，高于2022年的55%
对美国和英国私人人工智能公司的投资同比稳定，而对欧洲人工智能公司的投资下降了70%以上。

Data as of 29 Sept 2023
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美国AI独角兽的数量继续保持领先，中国和英国紧随其后
从2022年开始：美国的独角兽数量从292个增加到315个，企业总价值从46亿美元增加至59亿美元。英国增
加了3个独角兽公司，但累计企业价值从2070亿美元回归到1550亿美元。

Data as of 19 Sept 2023
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企业软件、金融科技和医疗保健是全球投资最多的人工智能类别

Data as of 14 Sept 2023

2010-23年度投资于人工智能
类别的金额

2022-23年人工智能类别成交
量

人工智能初创公司占交易的
百分比

2022-23年人工智能
类别的交易量
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尽管IPO在2023年枯竭，但并购市场继续保持强劲
与2022年的98家相比，除了一些通过SPAC上市的公司（如Arrival、Roadzen、Triller）之外，没有太多
的公开市场活动。然而，有几个大型收购：
MosaicML + Databricks(13亿美元)，Casetext + Thomson Reuters (6.5亿美元)，以及InstaDeep + 
BioNTech (5亿欧元)。

Data as of 19 Sept 2023



#stateofai | 52划重点｜行业｜研究｜政策 | 安全 | 预测｜关于

stateof.ai 2023

2023年24%的企业风险投资涌入人工智能公司
2023年，企业重新将投资重点转向GenAI。它们将对非人工智能公司的投资同比减少50%，同时保持人工智
能投资大致稳定（2022年为290亿美元，2023年为220亿美元）。

Data as of 19 Sept 2023
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2023年GenAI融资大幅增加
GenAI（生成式人工智能）公司吸引了大量资本。

Data as of 2 Oct 2023

$950M (2010-18 combined)
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看看那些GenAI 规模：仅在2023年就投资了180亿美元！
大型轮次占据头条，由“基础”或“前沿”模式公司推动，这些公司出售股权换美元，以购买云计算能力来
训练大规模系统。这种趋势可能最终会有所突破：CoreWeave筹集了23亿美元的债务融资（而不是股权）
来购买GPU。

Data as of 2 Oct 2023
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英伟达并没有只建立这样一种关系，而是在人工智能领域寻求多管齐下的战略，包括：
a)投资私人和公共人工智能优先公司，
b)配备专业的GPU云提供商，
c)增加新的行业垂直市场。
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XXX
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2022年预测：英伟达与一家AGI组织建立战略关系

Select investments GPU cloud providers Industry verticals

Recursion (drug discovery)

Synthesia (video generation)

Cohere (LLMs)

Adept (process automation)

CoreWeave

Lambda

BioNeMo: GenAI cloud 
service in drug discovery.

Picasso: GenAI cloud 
service for visual design.

Omniverse: digital twins 
of the world.
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在一些最引人注目的人工智能筹资活动中，少数几家企业处于核心地位

Monster round
up to $4B

Mega round 
$1.3B

Series C
$141M

Series C
$270M

Series D
$235M

Beast round 
$10B
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GenAI公司在2023年筹集了33%的大型种子，是所有初创公司的130%倍
当全世界的注意力都集中在人工智能身上时，算力和人才并不便宜。
（关注腾讯科技微信公众号（qqtech），回复“AI2023”可免费获取本报告PDF版。）

Data as of 19 Sept 2023



第二章：研究
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GPT-4是OpenAI最新的大型语言模型。与纯文本的GPT-3及其后续版本相比，GPT-4是多模态大型语言模
型：既接受文本训练，也接受图像训练；除了其他功能之外，它还可以基于图像生成文本。它发布时上下文长
度为8192个token，在输入规模方面已经超过了之前最好的GPT-3.5。当然，它使用RLHF训练。配备了这些
先进技术，GPT-4是截至本报告发布时，无可争议的最具通用能力的人工智能模型。

stateof.ai 2023
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GPT-4横空出世，击败所有的大型语言模型，还有很多人
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● OpenAI不仅在经典的自然语言处理基准上，而且在旨在评估人类的考试
（如律师考试、GRE、Leetcode）上对GPT-4进行了全面评估。

● GPT-4是最好的型号。它解决了一些GPT-3.5无法解决的任务，比如统一
律师考试，GPT-4的分数是90%，而GPT-3.5的分数是10%。在大多数任
务中，增加的视觉组件只有很小的影响，但它对其他人有很大的帮助。

●  OpenAI报告称，尽管GPT-4仍然受到幻觉的困扰，但在对抗性真实数据集
上（为了愚弄人工智能模型而生成），它比之前最好的ChatGPT模型的正
确率高出40%。

📝→📝



在去年的安全章节（幻灯片第100页），我们强调了InstructGPT中使用的人类反馈强化学习（RLHF）如何
帮助OpenAI的模型更安全，对用户更有帮助。尽管有一些小问题，ChatGPT的成功证明了这项技术在大规
模上的可行性。

stateof.ai 2023

l “RLHF涉及人类对给定输入的语言模型输出进行排序，使用这些排序来学习人类偏好                                                                                            
的奖励模型，然后将其作为奖励信号来使用强化学习来调整语言模型。”其现代形式可

以追溯到2017年，当时OpenAI和DeepMind的研究人员将其应用于Atari游戏的训练

代理和其他强化学习应用中。

l RLHF现在是最先进的大型语言模型成功的核心，尤其是那些为聊天应用程序设计的大

型语言模型。其中包括Anthropic的Claude、谷歌的Bard、Meta的LLaMa-2-chat，

当然还有OpenAI的ChatGPT。

l RLHF要求雇佣人类对模型输出进行评估和排名，然后对他们的偏好进行建模。这使得

这种技术困难、昂贵且有偏见。这促使研究人员寻找替代品。
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在ChatGPT成功的推动下，人类反馈强化学习（RLHF）成为MVP
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Typical steps of RLHF, which follow an initial step of supervised fine-
tuning of a pre-trained language model, e.g. GPT-3.

¹ We will cover other issues of RLHF in the Safety section.

📝→📝



● 通过使用模型大小作为质量的代表，作者认为应
该更多地关注更好的预训练，而不是对更多的模
拟数据进行精确调整。

● 在不久的将来，RLHF似乎会继续存在。经过仔
细的消融研究，Meta研究人员在他们的LLaMa-
2论文中得出结论:“我们假设大型语言模型的卓
越写作能力，正如在某些任务中超越人类注释者
所表现的那样，从根本上是由RLHF驱动的。”

●  研究人员检查了一系列不同大小的预训练大型语言模型，并根据不同数量的数据进行了预训练。它们表明，在
固定的模型规模下，使用更多的模拟数据实际上会损害输出的质量。反过来，更大的模型受益于使用模拟数据。

伯克利的研究人员表明，根据更大、更有能力的大型语言模型的输出对小型大型语言模型进行精确调整，会
导致模型在文体上令人印象深刻，但往往会产生不准确的文本。

stateof.ai 2023
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模仿专有大型语言模型的虚假承诺，或者RLHF如何仍然是王者

划重点｜行业｜研究｜政策 | 安全 | 预测｜关于

📝→📝



在ChatGPT之后，许多实验室开始回答这样一个问题：我们能否创建像OpenAI的大型语言模型一样强大和安全的模型，而且能
够大幅减少人类的监督？

stateof.ai 2023

● Anthropic从人工智能反馈中提出了强化学习，我们将在安全章节讨论。

● 在《微调样本质量胜于数量》（LIMA: Less Is More for Alignment），Meta主张使用一
些（论文中的1000个）精心策划的提示和回答。根据对模型输出的人工评估，LIMA在
43%的情况下与GPT-4具有同等竞争力。

● 在《大型语言模型可以自我提高》（ LLMs can Self-improve ）一文中，谷歌的研究人员
表明，大型语言模型可以通过训练自己的产出来提高。类似地，自我指导是一个框架，在
这个框架中，模型生成自己的指令、输入和输出样本，并对它们进行管理以调整其参数。
这方面的另一项工作是Meta的《指令回译的自我校准》（ Self-Alignment with 
Instruction Backtranslation. ）。

● 斯坦福大学的研究人员使用最后一种方法，使用GPT-3.5生成指令和输出，并微调Meta的
LLaMa-7B。
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即便如此，研究人员仍争相寻找替代RLHF的可扩展替代方案
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OpenAI发表了一份关于GPT-4的技术报告，其中却没有透露任何相关训练集的信息，这标志着人工智能研究
的最终产业化。谷歌的PaLM-2技术报告也如此效仿，而（从OpenAI独立出来的）Anthropic没有为其
Claude模型发布技术报告。本报告由腾讯科技整理汉化，内容有删减。关注腾讯科技微信公众号（qqtech），
回复“AI2023”免费获取PDF版。
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● OpenAI在arXiv上发布的GPT-4技术报告中写道：“考虑到竞争格局
和GPT-4等大规模模型的安全影响，本报告没有包含关于架构（包括
模型大小）、硬件、训练计算、数据集构建、训练方法或类似内容的
进一步细节。”

● 当谷歌发布其最强大的PaLM 2时，该公司在技术报告中写道：“模
型大小和架构的进一步细节不会对外公布。”

● 随着经济风险和安全担忧越来越高(你可以选择相信什么)，传统上开
放的公司已经接受了对其最前沿研究的不透明文化。
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GPT-4技术报告给SOTA LLM研究的致命一击……
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2023年2月，Meta发布了一系列名为LLaMa的模型。在发布时，它们脱颖而出，成为专门在公开可用的数据
集上训练的能力最强的模型。Meta最初只允许研究人员按需访问LLaMa ，但很快被泄露并在网上公布。

stateof.ai 2023

● LLaMa-1型号使用常规Transformer，架构略有变化。作者还对优化器和注意
事项的实现做了一些更改。因此，“当训练一个65B参数模型时，[它们的]代
码在2048 A100 GPU和80GB RAM上处理大约380个tokens/秒/GPU。这意
味着在包含1.4T tokens的[它们的]数据集上进行训练需要大约21天。”

● LLaMa-1模型的性能优于GPT-3（原始型号，而不是InstructGPT变种），并
与DeepMind的Chinchilla和谷歌的PaLM有着同样的竞争力。

● LLaMa-1不允许商业使用，引发了外界对Meta在模型发布时使用“开源”一
词的严厉批评。但是迭代产品LLaMa-2安抚了大多数开源社区。

#stateofai | 64

…除非LLaMa们扭转这一趋势

划重点｜行业｜研究｜政策 | 安全 | 预测｜关于

📝→📝



在Meta发布了LLaMa-1之后，其他机构也加入了释放相对较大的语言模型的权重的运动。其中一些脱颖而出，
如MosaicML的MPT-30B， TII UAE的Falcon 40B ， Together的RedPajama ， Eleuther 的Pythia 。与此
同时，另一个动态正在发生，开源社区在专门的数据集上调整了LLaMa的最小版本，并将其应用于数十个下
游应用程序。Mistral AI的7B模型最近也成为最强的小型模型。
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● 值得注意的是，RedPajama的目标是精确复制LLaMa-1，使其完全开源。
Falcon 40B来自大型语言模型的新参与者TII UAE，并很快被开源。Falcon-
180B后来被发布，但值得注意的是，它只接受了很少的代码训练，并且没有
进行编码测试。

● 在LoRa（大型语言模型的低秩自适应—最初由微软开发）等参数高效微调方
法的帮助下，语言模型从业者开始针对特定应用（当然包括聊天）微调这些
预先训练的大型语言模型。一个例子是LMSys的Vicuna，可以根据ChatGPT
的用户共享对话进行微调。
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LLaMa引发了一场大型语言模型的开放竞赛
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2023年7月，LLaMa-2系列模型发布，给了几乎每个人商业使用的权利。LLaMa-2模型几乎与LLaMa-1相
同，但使用指令微调和RLHF进行了进一步微调，并针对对话应用进行了优化。2023年9月， LLaMa-2的下
载量接近3200万次。
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● LLaMa-2的预训练语料库有2万亿个tokens （增加40%）。
● 对于监督内调优，研究人员尝试了公开可用的数据，但最有帮助的是使
用一些（24,540）高质量的基于供应商的注释。对于RLHF，他们使用
二进制比较，并将RLHF过程分为提示和答案，旨在帮助用户和其他人，
旨在确保安全。

● LLaMa-2 70B在大多数任务上与ChatGPT匹敌，但编码能力明显落后
于ChatGPT。但是代码的微调版本CodeLLaMa胜过所有非GPT4模型
（稍后将详细介绍）。

● 根据Meta公布的信息，只要商业应用在LLaMa-2发布时没有超过7亿用
户，任何应用开发者（有足够的硬件来运行模型）都可以使用LLaMa-2
模型。

#stateofai | 66

LLaMa-2：能力最强且公众能够访问的大型语言模型？
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Human evaluation of LLaMa-2 helpfulness vs. other open source models

📝→📝
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GPT和LLaMA赢得了人气大赛
ChatGPT在社交媒体X（原Twitter）上的提及次数最高(5430次)，其次是GPT-4和LLaMA 。虽然专有的
闭源模型最受关注，但对开源的和允许商业使用的大型语言模型的兴趣也在增加。

ChatGPT

GPT-4

LLaMA

LLaMA 
2
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热门话题

自2022年底以来，RLHF /指令调整成为最热门的话题。



因为是由参数计数和训练tokens数量构成的函数，研究人员为所有类型的语言模型开发的缩放定律通常预测模
型损失会平稳下降。相反，人们经常观察到，当超过给定的（不可预测的）规模时，一些模型的能力实际上会变
得不可预测。一些人对这一观察提出质疑：新兴能力可能仅仅是研究人员选择评估指标的人工产物。其他人并不
信服，并对这些观点提出了反驳。
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● 斯坦福大学的研究人员发现，新兴能力只出现在非线性或不
连续地衡量模型的每令牌错误率的指标下。

● 例如，在BIG-Bench（全面的大型语言模型基准）上，超过
92%的报告的新兴能力出现在两个不连续的指标之一下。

● 他们在新模型上测试假设，并确认用线性或连续的代理代替
非线性或不连续的度量会导致持续的改进，而不是新兴能力。
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语言模型的新兴能力是海市蜃楼吗？
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人工智能社区已经广泛证实，当模型被正确训练时，它们的参数计数是它们能力的代理。但是这些能力有时
会受到语言模型可以处理的输入大小的限制。因此，语境长度成为一个越来越重要的研究主题。
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● 大型语言模型最吸引人的承诺之一是它们的小样本功能，也就是说，大型语言模型能够
在给定的输入上回答请求，而无需对用户的特定用例进行进一步的培训但是由于由此产
生的计算和内存瓶颈，这受到了有限的上下文长度的阻碍。

● 一些创新被用来增加大型语言模型的上下文长度。有些从根本上使注意力的记忆足迹变
小(FlashAttention)。其他方法使模型能够在小环境中训练，但在大环境中运行推理
(ALiBi)—这被称为长度外推—代价是最小的微调和删除位置编码。其他值得研究的技术
包括RoPE和位置插值。

● 在长上下文大型语言模型中：Anthropic的Claude有100K，OpenAI的GPT-4有32K，
MosaicML的MPT-7B有65K+，LMSys的LongChat有16K。但是上下文是你所需要的
全部吗？
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上下文长度是新参数计数
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对最高上下文长度的竞争依赖于这样的假设，即更大的上下文长度将导致下游任务的性能提高。来自
Samaya.ai、加州大学伯克利分校、斯坦福大学和LMSYS.org的研究对这一假设提出了质疑：当输入长度很
长时，即使是最好的语言模型也可能在一些多文档问答和键值检索任务中失败。
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● 研究人员发现，当任务的相关信息出现在输入的开始或结束时，模型的表现会更好，中间会有或多或少
的戏剧性下降，这取决于模型。他们还发现，模型性能随着输入长度的增加而降低。
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迷失在中间：长上下文（大部分）不符合预期

● 研究人员检查了开放式模型MPT-30B-
Instruct (8K-token长)和LongChat-
13B (16K)的性能，以及封闭式模型
GPT-3.5 (16K) Claude 1.3 (8K)和
Claude 1.3-100K的性能。他们发现专
有模型比开放模型更容易出现这个问题。

📝→📝
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● FlashAttention通过使注意力在序列长度上是线性的而不是二次的，引入了显著的内存节省。
FlashAttention-2通过使用更少的非matmul FLOPS、更好的并行性和更好的工作分区，进一步改进了注意力
矩阵的计算。结果是GPT式模型的训练速度提高了2.8倍。

● 减少参数中的位数可以减少内存占用和大型语言模型的延迟。4位精度的案例：k位推理比例定律表明，在各
种大型语言模型中，4位量化对于最大化Zero-shot精度和减少使用的位数是普遍最佳的。

● 推测解码允许通过多个模型头部并行解码多个tokens，而不是 正向传递，某些模型的推理速度提高了2-3倍。
● SWARM Parallelism是为连接不良和不可靠的设备设计的训练算法。它能够在低带宽网络和低功耗GPU上训
练十亿级大型语言模型，同时实现高训练产出。
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满足高内存需求
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增加的上下文长度和大型数据集需要架构创新。
. 
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微软的研究人员在一项仍然很大程度上是探索性的工作中展示出，当小型语言模型（SLM）用非常专业和精
心策划的数据集进行训练时，它们可以与大50倍的模型相媲美。他们还发现，这些模型的神经元更容易解释。
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● 即使是在狭义任务上，小模型往往也不如大模型好。一个假设是，当在非常大的、未分类的数据集上训练时，
它们会“不知所措”。
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（有好数据的）小型语言模型能和大语言模型抗衡吗？
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● 在GPT-3.5和GPT-4的帮助下，研究人员生成了TinyStories，
一个由非常简单的短篇故事组成的合成数据集，但它捕捉了英
语语法和一般推理规则。然后，他们对小型语言模型进行了
TinyStories培训，并表明GPT-4（用作评估工具）更喜欢28M 
SLM生成的故事，而不是GPT-XL 1.5 B生成的故事。

● 在同一小组的另一项工作中，研究人员选择了一个由7B个tokens组成的数据集，其中包括高质量的代码
和合成的GPT-3.5生成的教科书和练习。然后，他们在这个数据集上训练了几个小型语言模型，包括1.3B 
参数的 phi-1 模型。他们声称，这是唯一一个在HumanEval上达到50%以上的sub-10B参数模型。随后，
他们发布了改进的phi-1.5版本。

📝→📝



我们在2022年预测：“SOTA语言模型的训练数据点比Chinchilla多10倍，证明了数据集缩放与参数缩放的
关系”。尽管OpenAI没有证实—我们可能不会很快知道—专家们似乎就曝光的GPT-4模型的大小、架构和
成本等信息达成了某种共识。据报道，GPT-4训练了大约13万亿tokens，比Chinchilla多9.3倍。

stateof.ai 2023

● Tiny Corp创始人乔治·霍兹（George Hotz）提出了最可信的猜测:“山姆·奥特曼（Sam Altman）不会告诉你
GPT-4有220B个参数，是一个16路混合模型”。PyTorch联合创始人苏史密斯·钦塔拉（ Soumith Chintala ）
证实了这一点。无论是模型的规模还是采用混合专家系统 (Mixture of Experts)都是闻所未闻的。如果传闻
可信，没有根本性的创新支撑着GPT-4的成功。
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2022年曾预测：在海量数据上训练的语言模型
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meme truth?

📝→📝



假设当前的数据消费和生产率将保持不变，Epoch AI的研究预测，“到2030年至2050年，我们将耗尽低
质量语言数据的存量；到2026年，高质量语言数据将耗尽；到2030年至2060年，视觉数据将耗尽。”可能
挑战文章中假设的显著创新是语音识别系统，如OpenAI的Whisper，它可以为大型语言模型提供所有音频
数据；以及新的OCR模型，如Meta的Nougat。据传，大量转录的音频数据已经提供给GPT-4。本报告由
腾讯科技整理汉化，内容有删减。关注腾讯科技微信公众号（qqtech），回复“AI2023”免费获取PDF版。

stateof.ai 2023
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人类生成的数据正在耗尽吗？
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📝→📝



改进生成模型的另一个角度是通过人工智能生成的内容来扩大可用训练的数据池。我们离一个明确的答案还
很远：合成数据正变得越来越有用；但仍有证据表明，在某些情况下，生成的数据会让模型产生遗忘。
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● 尽管看似完全专有和公开可用的数据，但最大的模型实际上已经没有数据可供训练，并测试缩放定律的极限。
缓解这个问题的一种方法（过去已经广泛探索过）是对人工智能生成的数据进行训练，这些数据的数量只受计
算的限制。
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打破数据上限：人工智能生成的内容
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● Google的研究人员针对类条件ImageNet调整了Imagen文本到图像模
型，然后生成了1到12个ImageNet的合成版本，他们在这些版本上训练
了模型（除了原始的ImageNet）。这表明增加合成数据集的规模单调
地提高了模型的准确性。

● 其他研究人员表明，在线合成文本训练产生的复合错误可能会导致模型
崩溃，“生成的数据最终会污染下一代模型的训练集”。前进的道路可
能是小心控制的数据扩充(一如既往)。

📝→📝



📝→🖼

随着文本和图像生成模型变得越来越强大，识别什么是人工智能生成的，以及它是否有版权这一长期存在的
问题变得越来越难以解决。

stateof.ai 2023

● 马里兰大学的研究提出了一种为专有语言模型输出添加水印的新技术，即“在文本中插入人类察觉不到的隐藏
模式，同时使文本在算法上可识别为合成的。”这个想法是随机选择一些tokens，并增加语言模型生成它们的
概率。他们设计了一种开源算法，其中包括一种统计测试，使他们能够自信地检测水印。

● 谷歌DeepMind推出了SynthID，一款将数字水印直接嵌入图像像素的工具。虽然人眼察觉不到，但它可以识
别Imagen生成的图像。
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理清真假，让真相浮出水面

● 来自谷歌、DeepMind、ETH、普林斯顿和加州大学伯克利分校的研究人员表明，
Stable Diffusion（Stability AI等使用的模型）记忆来自训练的单个图像，并在
生成时发出它们。作者能够提取1000多张图片，包括带有公司商标的图片。他们
进一步表明，扩散模型比其他生成模型（如GANs）更倾向于从它们的训练集中
生成图像。



如果我们不能有更多的原始训练数据，为什么不在现有的基础上进行更多的训练呢？相互矛盾的研究表明，
答案总是依情况而定：一个或两个时期的训练通常是最佳的；在某些情况下，多推动几个Epoch会有帮助；
但是太多的Epoch通常等于过度拟合。

stateof.ai 2023

● 在大规模深度学习时代之前（比如后GPT-2时代），大多数模型都是在给定的数据集上进行多次训练的。但是
随着模型的规模越来越大，多个Epoch的训练几乎总是导致过度拟合，促使大多数从业者在可用数据上训练一
个Epoch（这一次是理论上最理想的做法）。
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打破数据上限：过度训练
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📝→📝
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Vibe检查：评估通用大型语言模型排行榜和“vibes”

划重点｜行业｜研究｜政策 | 安全 | 预测｜关于

● HELM基准的座右铭是尽可能多地评估事物，让用户选择具体的权衡。它在59个指标上评估42个场景（基
准）的模型。度量的类别包括准确性、稳健性、公平性、偏差等。

随着开放和封闭大型语言模型的增加，用户只剩下大量在或多或少相同的数据上训练的无差异大型语言模型。
基于具有挑战性的基准，斯坦福的HELM排行榜和Hugging Face的大型语言模型基准似乎是目前比较模型能
力的标准。但除了基准测试或它们的组合之外，有了这样灵活的模型，用户似乎仍然更喜欢更主观的… vibes 。

● 与包括开放式和封闭式大型语言模型的HELM相反，
Hugging Face的基准只比较开放式大型语言模型，但它
似乎比HELM更经常被评估（评估最大的模型也要昂贵得
多）。

● 尽管有相对动态的基准，但根据无所不知的机器学习来
源X/Twitter的说法，用户倾向于忽视排行榜，并且在把
大型语言模型应用于他们的特定用例时，只相信他们的
“vibes”。

📝→📝



● Unnatural CodeLLaMa和WizardCoder不仅在大型预训练编码数据集上进行训练，而且还使用适用于
代码数据的附加语言模型生成指令微调技术。Meta使用它们的Unnatural Instructions ，而WizardLM
使用它们的EvolInstruct。值得注意的是，CodeLLaMa以一种使模型能够进行填充（而不仅仅是从过去
的文本中完成）的方式被训练，并且除了Unnatural CodeLLaMa之外，所有的CodeLLaMa模型都已发
布。

● 较小的语言模型代码（包括replit-code-v1-3b和StarCoder 3B）在代码完成任务上提供了低延迟和良
好的性能。它们对边缘推理的支持（如苹果芯片上的ggml）促进了GitHub Copilot的隐私感知替代品
的开发。

不出所料，GPT-4在编码能力方面处于领先地位，其代码解释器或先进的数据分析让用户惊叹不已。像
WizardLM的WizardCoder-34B和Unnatural CodeLLaMa这样的开源替代品在编码基准测试中与
ChatGPT不相上下，但它们在生产中的性能仍然待定。

stateof.ai 2023
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语言模型代码的状态
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📝→ </> 



DeepMind发布了AlphaDev，基于AlphaZero的深度强化学习代理。它优化了用于把高级代码（例如C++
或Python中的代码）转换为机器可读的二进制代码的低级汇编代码。通过对现有算法的简单删除和编辑，
AlphaDev找到了一种把小序列排序速度提高70%的方法。

stateof.ai 2023

● AlphaZero曾被用来在国际象棋、围棋和日本象棋中达到
超人的水平，甚至用来改进芯片设计。

● AlphaDev将代码优化重新表述为一个深度学习问题：在
时间t，状态是生成的算法以及内存和寄存器的表示；然后
代理编写新指令或删除新指令；它的回报取决于正确性和
延迟。

● 发现的sort3、sort4和sort5算法使大于250K的序列提高
了约1.7%。这些都是在无处不在的LLVM库中开源的。
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● 有趣的是，通过仔细的提示，一名研究人员设法让GPT-4提出了一个优化AlphaDev的sort3。

📝→ </> 
AlphaZero是DeepMind的“馈赠”，现在用于低级代码优化



提示的质量极大地影响了任务的执行。思维链提示(CoT)要求大型语言模型额外输出中间推理步骤，从而提高性
能。思维树（ToT）通过多次采样和将“思维”表示为树结构中的节点，进一步改进了这一点。

stateof.ai 2023

● 思维树的树形结构可以用各种搜索算法来探索。为了利用这种搜索，大型语言模型还需要给节点赋值，例如将
其分类为确定、可能或不可能。思维图（GoT）通过组合相似的节点将这个推理树变成一个图。
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我们在哪里提示？越来越复杂了
📝→📝

● 事实证明，大型语言模型也是很棒的提示工程师。Auto-CoT
在10个推理任务上的表现相当于或超过CoT。自动提示工程
师（APE）在19/24任务上显示相同。人工智能设计的提示也
能够引导模型走向真实和/或信息丰富。通过提示进行优化
（OPRO）表明，优化的提示在GSM8K和Big-Bench Hard上
远远超过人类设计的提示，有时超过50%。



下游任务高度依赖于底层大型语言模型的性能。然而，OpenAI并没有宣布对同一版本GPT模型的更改，尽管
它们在不断更新。用户报告说，随着时间的推移，同一个大型语言模型版本具有截然不同的性能。每个人都
必须持续监控性能，并更新精心策划的提示。

stateof.ai 2023

● ChatGPT的行为是如何随着时间的推移而变化的？报告显示，2023年3月和2023年6月版本的GPT-3.5和
GPT-4在数学问题、敏感问题、意见调查、知识问题、生成代码、美国医疗执照考试和视觉推理等任务上的表
现各不相同。
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提示工程的试验和错误
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📝→📝



大型语言模型对当今经济产生影响的最直接的方式是，它们能够执行对各种外部工具的调用。最明显的使用
工具是网络浏览器，允许模型保持更新，但是从业者正在对应用程序接口调用的语言模型进行微调，使它们
能够使用几乎任何可能的工具。
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● 使用工具的大型语言模型的一个例子是Meta和Universitat Pompeu Fabra的Toolformer，其中研究人员以
自我监督的方式训练了一个基于GPT J的模型，“以决定调用哪些应用程序接口，何时调用它们，传递什么
参数，以及如何最好地将结果合并到未来的tokens预测中。”值得注意的是，在训练期间，Toolformer对
应用程序接口调用进行采样，并且只保留那些导致减少训练损失的调用。
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Agent：大型语言模型正在学习使用软件工具
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● 一些模型的关注范围更窄，如谷歌的Mind's Eye，模型运行物理模拟来回答物
理推理问题，而其他人则将这种方法扩展到数万个可能的外部工具。

● 能够使用外部工具的大型语言模型现在通常被称为“代理”（ Agent ）。从学
术研究中走出来，我们已经看到了行业和开源社区设计的多种工具，最著名的
是ChatGPT插件、Auto-GPT和BabyAGI。

📝→ 🛠



大型语言模型能够生成和执行代码，在开放的世界中，它可以成为强大的规划代理。这方面最好的例子是
Voyager，一款基于GPT-4的代理，能够在《我的世界》进行推理、探索和技能获取。

stateof.ai 2023

● 通过反复提示GPT-4（大型语言模型仍在努力一次性生成代码）， Voyager产生可执行代码来完成任务。请
注意，最有可能的是GPT-4已经看到了大量的《我的世界》相关数据，所以这种方法可能不会推广到其他游戏。

利用大型语言模型进行开放式学习
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● 代理通过《我的世界》应用程序接口通过显式javascript代
码与环境进行交互。如果生成的代码成功完成任务，它将被
存储为一个新的“技能”，否则GPT-4将再次出现错误提示。

● GPT-4根据Voyager的状态生成任务课程，以鼓励它解决越
来越难的任务。

● 没有任何训练， Voyager获得3.3倍的独特装备，旅行2.3倍
的距离，解锁关键科技树里程碑的速度比以前的SOTA快
15.3倍。

📝→ 🛠



stateof.ai 2023
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用语言模型推理就是用世界模型规划
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● 世界模型可以生成一个动作，并预测采取该动作所达到的下一个
状态。这产生了一个推理轨迹，使得逻辑模型比预测下一步行动
但不预测下一个世界状态的思维链方法更连贯。

● 奖励也从语言模型获得，并用于维护与MCTS一起规划的状态-动
作值函数。

● 虽然RAP要昂贵得多，但它在计划生成、数学推理和逻辑推理方
面优于思维链推理方法。在Blocksworld环境下， LLaMA-33B上
的RAP甚至优于GPT-4上的CoT。

📝→ 🛠

推理在传统上被认为是搜索一个可能结果的空间，并从中选择最佳结果。通过包含如此多的关于世界的信
息，大型语言模型提供了生成规划算法可以探索的空间（通常称为世界模型）的机会。经由规划的推理
（RAP）使用蒙特卡罗树搜索（Monte Carlo Tree Search）来高效地找到高回报的推理路径。



另一个基于GPT-4的纯文本代理是SPRING。它在没有训练的开放世界游戏中胜过最先进的RL Baselines。
它读取游戏的原始学术论文，并通过大型语言模型玩游戏。

stateof.ai 2023

● RL已成为像《我的世界》和《工匠传奇》这样的基于游戏的问题的首选，尽管它受到高样本复杂性和整合先
验知识的困难的限制。相比之下，大型语言模型可以通过问答框架（有向无环图，问题作为节点，依赖关系作
为边）处理论文的latex源和推理，以采取环境动作。
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GPT-4在论文研究和推理方面优于RL算法
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📝→ 🛠



在一个新的视觉教学基准(VisIT-Bench)中，包括592个带有人工字幕的查询，视觉语言模型根据人工验证的
GPT-4进行测试，大多数都达不到预期。

stateof.ai 2023
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视觉语言模型：GPT-4获胜（但应用程序接口访问仍然有限）
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● 根据人类评估者的说法，最好的模型是LLaMa-Adapter-v2，
尽管它只在27.4%的案例中战胜了GPT4验证的参考字幕。

● 今年早些时候，Salesforce推出的BLIP-2是一款出色的多模
态模型。它很早就发布了(在GPT-4之前)，在VQAv2上比闭
源Flamingo有更好的性能，但可训练参数却少了54倍。它
使用现成的Frozen LLM，即现成的冻结预训练图像编码器，
并且只训练一个小Transformer 。

● 然而，它的改进变体InstructBLIP相对于VisIT-Bench上的
GPT-4参考字幕只有12.3%的胜率。

📝+ 🖼→📝



VisProg和ViperGPT两个方法展示了给定一个关于图像的输入自然语言查询，大型语言模型如何将其分解
为一系列可解释的步骤，这些步骤调用预定义的应用程序接口函数来执行可视化任务。

● 可视化编程方法旨在通过组合多步推理而不是端到端的多任务训练来构建通用视觉系统。这两种方法都使用完
全现成的组件。

stateof.ai 2023
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利用大型语言模型和世界知识进行组合视觉推理
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● 用于视觉原语的应用程序接口调用现有的SOTA模型(例如，语义分割、
对象检测、深度估计)。

● ViperGPT使用Codex直接生成基于应用程序接口的Python程序，这些
程序可以使用Python解释器来执行。VisProg用伪代码指令的例子提示
GPT-3，并把它们解释为“可视程序”，依靠大型语言模型从例子中进
行上下文学习。

● 来自互联网规模数据训练的大型语言模型中的世界知识显示出有助于视
觉推理任务(例如，基于检测到的品牌在图像中查询非酒精饮料)。这两种
方法都显示了跨越各种复杂的视觉任务的最先进的结果。

📝+ 🖼→📝



LINGO-1是Wayve的视觉—语言—行动模型，提供驾驶评论，如驾驶行为或驾驶场景的信息。它还可以以
对话的方式回答问题。就端到端驾驶模型的可解释性而言，LINGO-1可以改变游戏规则，并改善推理和规划。
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利用大型语言模型实现自动驾驶
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PaLM-E是一款拥有5620亿参数、通用、具体化的通才模型，经过视觉、语言和机器人数据的训练。它可以
实时控制机械手，同时在VQA基准上设定新的SOTA。鉴于其体现的智能优势，PaLM-E比纯文本语言模型更
擅长纯语言任务(特别是涉及地理空间推理的任务)。
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PaLM-E：机器人的基础模型
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● 该模型结合了PaLM-540B和ViT-
22B，并允许将文本、图像和机
器人状态作为输入，它们被编码
到与单词标记嵌入相同的空间中，
然后被馈送到语言模型中用于执
行下一个标记预测。

📝+ 🖼+ 🤖→📝



视觉语言模型可以一直调整到低级策略，在操纵对象方面表现出令人印象深刻的性能。它们还保留了对网络
规模数据进行推理的能力。
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● RT-2将动作表示为tokens，训练视觉-语言-动作模型。RT-2不仅对机器人数据进行了简单的微调，还对
PaLI-X和PaLM-E的机器人动作(机器人末端执行器的6自由度位置和旋转位移)进行了协同微调。
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从视觉语言模型到低级机器人控制：RT-2
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● 互联网规模的训练能够概括新的对象，解释
机器人训练数据中不存在的命令和语义推理。

● 为了高效的实时推理，RT-2模型被部署在多
TPU云服务中。最大的RT-2模型(55B参数)可
以在1-3Hz的频率下运行。

📝+ 🖼+ 🤖→📝



RoboCat是机器人操纵的基础代理，可以在零镜头或少镜头(100-1000个示例)中推广到新任务和新机器
人。各种平台上令人印象深刻的实时性能。
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● 它建立在DeepMind的多模式、多任务和多具身的Gato通用AI模型之上。它使用在各种视觉和控制数据集上
训练的冷冻VQ-甘标记器。虽然Gato只预测行动，RoboCat还预测未来的VQ-GAN tokens. 

● 在政策学习方面，论文只提到了行为克隆。RoboCat只需很少的演示（通过遥操作）就可以进行精确调整，
并重新部署为给定任务生成新数据，在随后的训练迭代中自我改进。

● RobotCat可以以令人印象深刻的速度（20Hz）操作36个具有不同动作规格的真实机器人，在134个真实物
体上执行253项任务。
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从视觉语言模型到低级机器人控制：RoboCat
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这是机器人第一次在竞技运动中获胜(第一人称视角无人机比赛)。Swift是一个自主系统，可以仅使用机载传感
器和计算来与人类世界冠军级别的四旋翼飞行器比赛。它赢得了几场比赛对3个冠军，并创出最快的纪录。
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● Swift结合了基于学习的技术和更传统的技术。它结合了
VIO估计器和门检测器，通过卡尔曼滤波器估计无人机
的全球位置和方向，以获得机器人状态的准确估计。

● Swift的策略在模拟中使用策略上的无模型深度强化学习
进行训练，奖励结合了朝向下一个门的进展并将其保持
在视野中(这提高了姿势估计的准确性)。当考虑到感知中
的不确定性时，赛车政策可以很好地从模拟转移到现实。
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一个比人类世界冠军更快的自主系统
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地图构建是人工智能主体学习导航过程中出现的现象。它解释了为什么我们可以在没有明确地图的情况下向
神经网络提供图像，并且可以预测导航策略。

stateof.ai 2023

● 地图在盲人导航代理人的记忆中的出现表明，给代理人仅自我运动(代
理人移动时位置和方向的变化)和目标位置的知识就足以成功地导航到
目标。请注意，这个代理没有任何视觉信息作为输入，但它的成功率
与“有视力”的代理非常相似，只是效率不同。

● 该模型对映射没有任何归纳偏见，并通过基于策略的强化学习进行训
练。解释这种能力的唯一机制是LSTM的记忆。

● 仅从该代理的隐藏状态就可以重建度量图和检测冲突。
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地图在盲人导航代理人记忆中的出现
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Meta训练了一个人工智能代理来玩流行的多人策略游戏Diplomacy，涉及在多轮中用自然语言与其他玩家进
行规划和谈判。 CICERO取得了两倍于人类玩家在线平均分数的成绩，并跻身于玩过一个以上游戏的前10%玩
家之列。

stateof.ai 2023

● 在战略规划和语言建模方面的快速并行进展，允许在人机合作方面的应用的交叉点上
潜在的巨大进步。Meta把Diplomacy游戏作为这种进步的基准。

● CICERO使用玩家之间的对话历史以及棋盘状态及其历史来开始预测每个人会做什么。
然后，它使用规划反复完善这些预测，然后根据策略决定打算采取的行动。然后
CICERO生成并过滤候选信息，与玩家交流。

● 它使用的可控对话模型是基于一个2.7亿参数的BART-like模型，在超过40K的在线外
交游戏上进行了微调。CICERO使用了一种基于piKL的新的迭代规划算法，在与其他
玩家对话后，该算法改善了对他们行动的预测。
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CICERO 在自然语言策略游戏Diplomacy中击败人类
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与去年(幻灯片33)类似，这场竞赛是在视频扩散和掩码Transformer模型之间进行的(尽管从算法上看，这两
者非常相似)。去年的Make-a-video和Imagen基于扩散，而Phenaki基于双向掩码transformer。

stateof.ai 2023

● VideoLDM是一款潜在扩散模型，能够生成高分辨率视频(高达1280 x 2048！)。它们基于预训练的图像扩散
模型，通过时间对准层进行时间微调，将它们变成视频生成器。

● MAGVIT是一个掩码的生成视频转换器。与Phenaki类似，它使用3D标记器来提取时空标记。它引入了一种
新颖的掩码方法。它目前在视频生成基准测试中拥有最佳FVD，比视频传播快250倍。
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文本到视频的生成竞赛仍在继续
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去年出现了许多文本图像生成模型:DALLE-2、Imagen、Parti、Midjourney、Stability等等。但是控制生
成需要对提示和自定义语法进行大量实验。今年出现了新的方法，让图像生成和编辑能力拥有了Co-Pilot风
格。

stateof.ai 2023

● InstructPix2Pix利用预训练的GPT3和StableDiffusion来生
成{输入图像、文本指令、生成的图像}三元组的大型数据
集，以训练受监督的条件扩散模型。然后，以前馈方式进行
编辑，无需对每个图像进行任何微调/反转，从而在几秒钟内
完成修改。

● 诸如Imagen Editor之类的掩码修复方法需要为模型提供一
个覆盖图或“掩码”,以指示要修改的区域以及文本指令。

● 在这些方法的基础上， Genmo AI等初创公司提供了一个
Co-Pilot风格的界面，通过文本引导的语义编辑来生成图
像。
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基于指令的文本图像生成编辑助手
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全新的基于3D Gaussian的NeRF竞争者展示了令人印象深刻的质量，同时也支持实时渲染。

stateof.ai 2023
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欢迎3D Gaussian Splatting
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MipNeRF360 [Barron ‘22]
0.06 fps

训练： 48小时, PSNR: 
27.69

3D Gaussian Splatting
134 fps

训练： 41分钟, PSNR: 
27.21

● 3D Gaussian Splatting不是学习神经网络的参数，而是学习
数百万个高斯分布(每个3D点一个)，并通过计算每个高斯对最
终图像中每个像素的贡献来执行光栅化。

● 需要更多表现能力的区域使用更多高斯函数，同时避免在空白
空间进行不必要的计算，这就是为什么与NeRFs类似，场景看
起来如此精美细致。

● 现在可以以1080p的分辨率呈现高质量的实时(≥ 100 fps)小
说视图。

🖼→📦

*请注意，Zip-NeRF在同一数据集上的训练时间为53
分钟，PSNR为28.54。



基于NeRF的生成模型是大规模创建3D资产的一个有前途的方向。NeRFs不仅在速度和质量上有所提高（参见
超扩散、MobileNeRF、Neurolangelo和DynIBAR），而且使GenAI能够模拟3D几何形状。
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NeRFs遇见GenAI

● DreamFusion和Score Jacobian Chaining是使用预训练的2D文本到图像扩散模型来执行文本到3D合成的第
一种方法。早期的尝试展示了单一物体的卡通式3D模型.

● RealFusion微调特定图像上的扩散先验，以增加该图像的似然性。
● SKED只改变通过一些引导草图提供的NeRF的选定区域。它们保留了基本NeRF的质量，并确保编辑的区域尊

重文本提示的语义。
● Instruct-Nerf2Nerf编辑整个Nerf场景，而不是一个区域或从头开始生成。它们在每个输入图像上应用潜在扩

散模型，并迭代更新NeRF场景，确保它保持一致。
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零样本深度模型最近被用作更好的图像生成的条件。这仅需要相对深度预测，而机器人等其他下游应用需要度
量深度。迄今为止，这还没有很好地跨数据集推广。

stateof.ai 2023
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零样本度量深度
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● 《零深度：走向零镜头尺度感知的单目深度估计》能够预测来自不同域和不同相机参数的图像的度量深度。它
们共同编码图像特征和摄像机参数，使网络能够推理物体的大小，并在一个变化的框架中训练。深度网络最终
学习可以跨数据集转移的“尺度先验”。

● 《ZoeDepth:结合相对和度量深度实现Zero-shot迁移》是一个相对深度模型，带有一个针对公制深度进行微
调的附加模块。这是第一个在多个数据集上训练的模型，性能没有明显下降，并且能够跨室内和室外领域推
广。

🖼→📦



l Meta研究人员从大型语言模型中获得灵感，这些模型在大量数据集上进行了预训练，并通过提示展示了零次
学习（Zero-Shot）能力，他们开始建立一个能够实现一般提示分割的模型:给定任何提示，该模型应该能够
识别和分割任何图像中的任何对象。

Meta推出了一个名为“Segment Anything”的大规模项目，其中包括在11M图像数据集(SA-1B)上发布
1B分段掩码，以及一个带有Apache 2.0商业使用许可证的分段模型(SAM)。Meta在23个域外图像数据集上
测试了SAM，在70%以上的情况下优于现有的SoTA。

stateof.ai 2023
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Segment Anything：一个具有零样本泛化的可提示分割模型

l 该模型具有两个组件:(I)计算一次性图像嵌入的重量级编码器(ViT)，(ii)由嵌
入用户提示的提示编码器和预测分段掩码的掩码解码器组成的轻量级交互
模块(可以在浏览器中的CPU上运行)。

l 模型在环数据引擎用于生成训练数据，最终的SA-1B完全通过应用SAM自
动生成。

l 通过提示工程，SAM可以应用于其他任务，包括边缘检测、对象提议生成
和实例分割，并且结合SAM + CLIP显示了用于文本提示的初步结果。



● 这是第一个缩小自我监督和弱监督方法之间差距的工作。DINOv2特征被示出包含关于对象部分的信息以及图像
的语义和低级理解。

DINOv2是Meta的自我监督视觉转换器模型，产生通用的视觉特征，可用于各种图像级(例如分类)和像素级
(例如分割)任务，无需微调，可与SOTA开源的弱监督替代品竞争。
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DINOv2：新的默认计算机视觉主干

● 作者通过额外的正则化方法使自我监督学习模型的训练更加稳定，并
降低了内存要求，这使得能够在更多数据上更长时间地训练更大的模
型。他们还提供了通过Distillation（蒸馏）获得的模型的压缩版本。

● 尽管任何图像都可以用于训练，但一个关键的组成部分是管理数据集
并在概念之间自动平衡它(从1.2亿幅源图像中保留1.42亿幅)。

● DINOv2功能可以与线性分类器一起使用，以在许多视觉任务中获得
强有力的结果。



● 盘古天气是一个3D深度学习模型，具有地球特定的
先验知识，基于39年的全球数据进行训练，可以生
成中期全球天气。该系统可用于更准确的早期气旋
跟踪对比现状。

当前熟练的短期降水预测(临近预报)模糊不清，容易消散，而且速度缓慢。使用精确数值天气预报方法的中期
全球天气预报在计算上是昂贵的。对于这两个问题，结合相关先验知识的学习方法和物理学模型能够提供专
业气象学家更喜欢的性能改进。新的基准数据集，如谷歌的WeatherBench 2，有助于数据驱动的天气模型
开发.  
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在当前和更长时间范围内更准确的天气预报
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● NowcastNet是一个非线性模型，使用物理第一原
则和统计学习方法，统一在一个深度生成模型框架
下。由来自中国各地的62名专业气象学家评估，该
模型在71%的情况下与领先方法相比排名第一。



来自谷歌、Meta和开源社区的新模型极大地提高了可控音乐生成的质量。

stateof.ai 2023

● 虽然就生成的音乐质量而言不是最好的，但Riffusion可能是最具创新性的模式。研究人员微调了光谱图图像
的稳定扩散，然后将其转换为音频剪辑。

● 通过MusicLM，谷歌研究人员“将条件音乐生成视为一项分层的seq2seq建模任务”。他们能够在几分钟内
产生一致的音乐(@24kHz)。样本网址为：https://google-research.github.io/seanet/musiclm/examples/

● 对我们而言，Meta的MusicGen在坚持文本描述和生成愉快的旋律之间取得了更好的平衡。它使用单个变换
器语言模型和仔细的码本交织技术。样本网址为：https://ai.honu.io/papers/musicgen/
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音乐生成又一年的进步
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从零开始设计新的蛋白质，使它们具有期望的功能或结构特性，从头设计，在研究和工业中都是令人感兴趣
的。受图像和语言生成模型成功的启发，扩散模型现在被应用于蛋白质从头设计工程。

stateof.ai 2023
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扩散模型从简单的分子规格设计不同的功能蛋白质
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● 一种称为RFdiffusion的模型利用RoseTTAFold的高精度、残基水平分辨
率蛋白质结构预测能力，将其微调为使用蛋白质数据库中有噪结构的生
成扩散模型中的去噪网络。

● 与AlphaFold 2类似，当模型以时间步长之间的先前预测为条件进行去噪
时，RFdiffusion得到最佳训练。

● RFdiffusion可以产生具有所需特征的蛋白质架构，然后ProteinMPNN
可以用于设计编码这些产生的结构的序列。

● 该模型可以产生蛋白质单体、蛋白质结合物、对称寡聚体、酶活性位点
支架等的架构设计。



● 模型Evolutionary Scale Modeling–2 (ESM-2)用于表征超过6.17亿宏基因组蛋白质的结构
(在土壤、细菌、水等中发现)。与AlphaFold-2 (AF2)相比，ESM-2(示意图如下)提供了显
著的加速：这些结果是使用2000个GPU的集群在2周内产生的。

● ESMFold是一个完全端到端的单序列结构预测器，它使用ESM-2的折叠头。通过TM-score
测量，ESMFold结构(右)具有AF2级质量，TM-score是与地面真实结构相比的投影精度。

现在可以从氨基酸序列直接预测原子水平的蛋白质结构，而不依赖于昂贵且缓慢的多序列比对(MSA)。为
此，对数百万进化上不同的蛋白质序列使用屏蔽语言建模目标，以使生物结构在语言模型中具体化，因为它
与序列模式相关联。

stateof.ai 2023

#stateofai | 107

用语言模型学习进化尺度的蛋白质结构规则
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了解基因表达如何因刺激或抑制基因组合（即扰动）而改变，对于揭示与健康和疾病相关的生物途径非常重
要。但是组合爆炸阻止了我们在实验室的活细胞中进行这些实验。将深度学习与基因—基因关系的知识图相结
合提供了一种解决方案。
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● 图形增强的基因激活和抑制模拟器（GEARS）结合先前的
实验知识来预测给定未扰动的基因表达和应用的扰动的基因
表达结果。

● 例如，GEARS可以在单基因和双基因实验扰动后的基因表
达谱上进行训练(b)，然后负责预测5460个成对组合的扰动
后基因表达(c)。
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在没有基于细胞的实验的情况下预测干扰多个基因的结果
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● AlphaMissense系统通过以下方式构建:(I)对来自群体频率数据的弱标签进行
训练，通过不使用人类注释来避免循环；(ii)结合无监督的蛋白质语言建模任
务，以学习以序列环境为条件的氨基酸分布；和(iii)通过使用AlphaFold衍生
的系统整合结构背景。

● 然后， AlphaMissense被用来预测7100万错义变体，使人类蛋白质组饱
和。其中，32%可能是致病性的，57%可能是良性的。其他资源包括19，
233种标准人类蛋白质中所有2.16亿种可能的单氨基酸替代物。

由遗传变异(“错义变体”)导致的氨基酸序列的个体变化可能是良性的，也可能导致蛋白质折叠、活性或稳
定性的下游问题。通过人类群体水平的基因组测序实验，已经鉴定出超过400万个这些错义变体。然而，
98%的这些变异缺乏任何确认的临床分类(良性/致病性)。新系统AlphaMissense利用AlphaFold预测和无
监督的蛋白质语言建模来弥合这一差距。

stateof.ai 2023

#stateofai | 109

致病与否？预测所有单个氨基酸变化的结果
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谷歌的Med-PaLM 2语言模型是USMLE的专家
Med-PaLM是第一款在美国医疗执照考试(USMLE)中超过“及格”分数的模型，在发布一年后，由于基础
LLM改进、医疗领域微调和提示策略，Med-PaLM 2在更多数据集上创造了新的SOTA结果。在一项针对
1066个消费者医疗问题的成对排名研究中，在我们的评估框架中，一组医生在九个问题中的八个问题上首选
Med-PaLM 2的答案。

📝→📝
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接下来，Med-PaLM走向多模态
为了超越基于文本的医疗问答，谷歌首先创建了MultiMedBench - a 14任务数据集，包括医疗问答、乳房x
线摄影和皮肤病学图像解释、放射学报告生成和总结以及基因组变异调用。该数据集用于训练具有相同模型
权重集的大型单个多任务、多模态版本的MedPaLM。该系统展示了新颖的应急能力，例如对新颖的医学概
念和任务的概括。还提出了一种替代的轻量级方法ELIXR。ELIXR将语言对齐的视觉编码器移植到固定的大型
语言模型上，这需要更少的计算来训练，并在包括视觉问答、语义搜索和零样本分类在内的任务中显示出前
景。

📝 + 🖼→📝



● 像CLIP一样，PLIP可以对看不见的数据进行零样本分
类，使其能够区分几种关键的组织类型。

● 它还可以用于改进病理图像的文本到图像和图像到图像
的检索。

● 与数字病理学中基于从固定标签集学习的其他机器学习
方法不同，PLIP可以更普遍地应用，并且可以灵活地适
应病理学中诊断标准的变化性质。

● 与CLIP相比，PLIP的精度提高了2-6倍。

众所周知,(高质量)数据是构建有能力的人工智能系统的王道，尤其是在临床医学等(高质量)数据生产成本高
昂的领域。这项工作在推特上挖掘文本-图像对，以创建OpenPath数据集，该数据集包含200多幅病理图像
和自然语言描述符。受OpenAI的对比语言-图像预训练(CLIP)模型的启发，作者创建了P(athology)LIP。
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Tweet Storm：根据推特医学数据创建的SOTA病理学语言图像预训练模型
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计算机视觉已被证明对乳房x光片上的乳腺癌筛查和结核病分类是有用的。然而，为了在临床中实现实际和可
靠的使用，知道何时依赖预测性人工智能模型或恢复到临床工作流程是很重要的。
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基于真实世界的自动医学图像分析临床系统设计
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● 互补性驱动的临床工作流程延迟(CoDoC)学会决定是依赖预
测性人工智能模型的输出，还是改为遵从临床工作流程。

● 对于乳腺癌筛查，CoDoC在相同的假阴性率下将假阳性率
降低了25%。相比之下，英国的双读仲裁减少了25%。重
要的是，临床工作量因此减少了66%。
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人工智能科学：医学发展最快，但数学最受关注
应用人工智能加速进步的前20个科学领域包括物理、社会、生命和健康科学。在所有出版物中，增长最快的
是医学。由于人工智能在科学中的应用，我们预计在可预见的未来会有重大的研究突破。
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大多数有影响力的研究来自极少数地方

在过去3年中，超过70%被引用最多的人工智能论文的作者来自美国的机构和组织。
（关注腾讯科技微信公众号（qqtech），回复“AI2023”可免费获取本报告PDF版。）



第三章：政策

stateof.ai 2023
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在对监管方法的潜在分歧进行了多年的猜测后，我们开始看到监管方法趋于稳定，并达成少数几种不同的方
法。

我们是否已经达到监管分歧的“峰值”？
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Relying on existing laws 
and regulations

Introducing AI-specific 
legislative frameworks

Banning specific services 
(e.g. ChatGPT)
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以英国和印度为代表，这种方法的运作基础是人工智能目前不需要任何额外的立法。

“宽松”还是“支持创新”：对大规模监管的怀疑
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● 到目前为止，英国和印度都强调了人工智能的经济和社会好处，2023年3月的白皮书和印度数字部长的议会回
应认为，当前的任何风险都可以被当前的行业法规和隐私立法吸收。

● 然而，英国确实纳入了一些人工智能原则（基于经合组织的类似工作）供监管机构遵循，并向一个专注于前沿
模型安全的工作组投资了1亿英镑，该工作组由SOAI合著者伊恩·霍加斯（Ian Hogarth）领导。该团队似乎是
世界首创，试图建立一个专门的单位，利用工业界和学术界来评估前沿风险。

● 英国还与谷歌DeepMind、Anthropic和OpenAI达成了一项特别协议，以尽早获得他们最先进的前沿模型，
提高他们对风险的理解。

● 虽然受到业界的欢迎，但尚不清楚这些方法是否会继续存在。最近，英国政府从其词汇中删除了“轻触”
（ light-touch ），并将自己重新定位为人工智能安全辩论的发源地。

● 印度电子和信息技术部现在表示，即将出台的立法可能确实会涵盖一些形式的人工智能危害，以及Web3和其
他技术。
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欧盟在通过新的人工智能专门立法方面处于领先地位，对基础模型采取了特别严格的措施

范围广泛的立法
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● 欧盟的人工智能法案现在正进入最后的立法阶段，今年早些时候进行了修订，增加了围绕基础模型和通
用人工智能系统的特别法规（单独规定）。

● 虽然人工智能法案的其余部分根据系统预期用途的“高风险”程度对要求进行分层，但所有商业基础模
型提供商都受到特殊要求的约束。

● 这些包括风险评估，披露内容何时生成人工智能，防止模型生成非法内容，以及发布用于培训的任何版
权数据的摘要。
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在其他市场，我们要么看到国家监管的放松，要么看到地方法律的强势。虽然避免了主要立法的一些挑战，但
它们也冒着“让谁都不会高兴”的风险。

混合模式：两全其美还是最差？
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● 美国不太可能很快通过联邦人工智能法律，在某些方面正在追求英国式的方法，重点是自愿承诺（如7月
白宫协议）和建立良好实践的研究（如国家标准与技术研究所的人工智能风险管理框架）。例如，其中
一些承诺涉及第三方评估，但没有具体说明这将是哪一个第三方，公司理论上可以忽略他们的数据。

● 美国各州一直在引入严格程度不同的人工智能法律。在加利福尼亚州、科罗拉多州、德克萨斯州、弗吉
尼亚州和其他地方，我们有关于“支持”和自动决策的强制性透明度法律。与此同时，纽约州和伊利诺
伊州有关于在招聘决策中使用人工智能的具体法律。

● 加拿大正在尝试精简版的欧盟人工智能法案，禁止某些应用，同时也对其他应用进行监管。加拿大的
《人工智能和数据法案》只监管“高风险”应用程序，而不是欧盟式的浮动责任比例。执法将落到现有
的部门，而不是新的监管机构。

● 这种方法受到了来自两方面的攻击——批评者们指责它“过了”或是“不及”。



stateof.ai 2023

国际原子能机构、政府间气候变化专门委员会和欧洲核子研究中心等全球监管机构都被视为典范。然而，这
些建议目前仍局限于学术论文。

关于全球治理的国家行动正处于早期阶段…
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● 欧盟和美国宣布，他们正在制定一项联合人工智能行为准则，
其中将包括关于风险审计和透明度的非约束性国际标准等要求。

● G7将与经合组织和人工智能全球伙伴关系合作，创建“广岛
人工智能进程”，这将为生成式人工智能治理设定一种“集体
方法”

● 我们也看到了联合国的第一步，在秘书长技术特使办公室主办
的2024年“未来峰会”之前，联合国在8月份举行了一次磋商，
为治理建议提供信息。

● 英国计划在2023年11月举办一次以安全和治理为主题的峰
会，它试图将自己定位为世界领先的安全研究中心。

● .
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随着政府努力在治理问题上形成深刻、共同的立场，前沿模型的开发者正在推动规范的形成。

……因此，最大的“AI实验室们”正试图填补真空
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● Anthropic、谷歌、OpenAI和微软发起了前沿模型论坛——一个旨在促
进前沿模型负责任开发并与决策者分享知识的机构。

● 2023年5月至6月，OpenAI首席执行官萨姆·奥特曼（Sam Altman）进
行了一次“世界之旅”，拜会了关键市场的政策制定者和监管者。奥特曼
的建议包括强大模型的许可制度和引入独立审计要求。

● “AI实验室们”也提出了自己的政策建议。OpenAI认为，我们最终将需
要一个IAEA来审计和执行安全标准；而Anthropic概述了其治理的“组
合”方法，将立法、独立审计和健全的内部控制结合起来。影响最深远的
是Inflection的穆斯塔法·苏莱曼(Mustafa Suleyman)，他与欧亚集团
(Eurasia Group)的伊恩·布雷默(Ian Bremmer)共同勾勒了一个三层全球
治理结构。
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在日益严格的限制下，华为以其新的Mate 60 Pro手机震惊了世
界，该手机由中国企业自主生产的先进的麒麟9000S芯片提供动
力。

华为的新芯片是否标志着突破时刻？
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目前，欧盟和美国处于非常有利的地位，但他们的国家HPC集群Leonardo和Perlmutter并不致力于
人工智能，资源与其他研究领域共享。与此同时，英国目前可供研究人员使用的公共云中的英伟达A100 
GPU不到1000颗。

政府正在扩大算力，但落后于私营部门的努力
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● 英国的compute review建议建立一个由3000个GPU组成的集群，供学者和商业用户访问，并设定2026
年为实现百亿亿次级（exascale）能力的最后期限。

● 美国计划建立国家人工智能研究资源，使研究人员可以在四核GPU节点上工作1.4亿至1.8亿小时。目前，
该公司正等待国会批准所需的26亿美元六年投资。

● 然而，两国政府都面临着更进一步的呼声。Anthropic建议美国应该投资40亿美元创建一个10万GPU集
群，而托尼布莱尔研究所(Tony Blair Institute)则推动英国创建一个3万GPU集群。

● 与此同时，私人公司正在争相购买他们能找到的每一颗GPU。据悉，在2023/2024年期间，中国互联网
大公司已经在英伟达订单上花费了90亿美元。



美国和欧洲军方一直力图实现多元化，以确保他们不会错过最新的能力进步，但赢家的数量仍然很少。

stateof.ai 2023
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人工智能和国防科技吸引了创纪录的资金…但是政策阻碍了进步吗？

● 去年，美国国防初创公司的资金达到24亿美元，是欧洲总额的100多倍，但能够赢得持续工作的公司数量仍然
很少。一个由美国风投和科技公司组成的联盟呼吁对“开发需求和选择技术的过时方法”进行改革。

● Anduril的E轮投资超过了2013-2022年间所有英国国防技术
投资的总和，而Helsing的2.09亿英镑B轮投资是欧洲大陆唯
一的重大融资。欧洲有限合伙人在很大程度上没有扭转他们
对国防投资的厌恶，这意味着超国家机构正在填补缺口。

● 除了新的10亿欧元北约创新基金，欧洲投资基金被认为已经
为国防投资拨款2亿欧元。这些基金是会大举押注，还是会
变得谨慎，创造一个欧洲“死亡之谷”？
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人工智能会出现“文化战争”吗？
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● 作为回应，OpenAI发布了一篇博客文章，详细介绍了其审核方法。奥特
曼建议，未来人们可能能够超越一些“非常宽泛的绝对规则”来微调
ChatGPT迭代，以将OpenAI从这些价值观问题中移除。

● 在长期抱怨OpenAI的“政治正确性”之后，马斯克推出了xAI，这是一
家专注于尝试“理解宇宙真实本质”的初创公司。马斯克后来在社交媒
体X上强调，“我们的人工智能可以给出人们可能会发现有争议的答案，
即使它们实际上是真的”。外界目前对xAI的工作知之甚少。

● 今年8月，政治科学期刊《公共选择》(Public Choice)发表了一项研
究，发现ChatGPT表现出“强烈而系统的政治偏见……明显倾向于左
派”，这反过来又引来了一系列批评回应。

ChatGPT已经成为一系列激烈的文化辩论的焦点，主要是在美国，特别是保守派分享截图，指控ChatGPT的
训练和微调存在偏见。
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来自OECD（经合组织）和OpenAI的研究表明，我们将很快看到技术专业
的大量失业，包括法律、医学和金融等行业。经合组织警告说，多达27%的
工作属于“高风险”职业

人们对失业的担忧日益加剧，但政策制定者正采取观望态度
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● 有人呼吁（例如德隆·阿西莫格鲁和西蒙·约翰逊）以“专业工作者”的方
式重新引导人工智能的发展—从自动化人类任务转向增强人类决策。然
而，以必要的精度预测创新所需的预测能力将是巨大的。

● 更乐观的是，有迹象表明，人工智能可以充当技能平衡器。一篇论文发
现，在18项不同的任务中，使用GPT-4的顾问明显优于那些没有使用的顾
问，而针对法律、客户协助工作和创造性写作的研究发现，表现不佳的人
表现更好。

● 工业界基本上保持沉默，但奥特曼、戴密斯·哈萨比斯（Google 
DeepMind）和穆斯塔法·苏莱曼(Inflection)等声音都表示支持全民基本
收入。



第四章：安全
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在我们深入讨论人工智能风险新闻和辩论之前，让我们记住（一些）人工智能安全研究人员认为是灾难性的
人工智能风险。与本节的所有内容一样，这些内容应该有所保留。像任何涉及预测的领域一样，尤其是依赖于
数据（几乎）的黑盒系统，对于人工智能系统在合理的时间范围内带来的实际风险，没有达成共识。下面的图
表摘自非营利组织人工智能安全中心主任丹·亨德里克斯（Dan Hendrycks）的《灾难性人工智能风险概
述》。
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灾难性人工智能风险的快速分类
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今年，对AI不确定性风险（X风险）的争论已经成为主流…
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……人工智能大佬们“抱团”
对存在风险的担忧可以追溯到几十年前，但大型语言模型的最新进展使辩论超出了历史上较小的安全社区的
界限。我们已经看到一些以前忽视这个问题的人工智能杰出人士，显示出认真对待这个问题的迹象。
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● 最主要的爆发点是生命未来研究所2023年3月的公开信，由3万名研究人员和行业人士签名，呼吁暂停6个
月对比GPT-4更强大的人工智能系统的培训，以使安全和校准研究赶上能力。签名者包括约舒亚·本吉奥
（ Yoshua Bengio ）和斯图尔特·拉塞尔（ Stuart Russell ），以及马斯克和苹果联合创始人史蒂夫·沃兹
尼亚克（ Steve Wozniak ）。

● 像本吉奥和深度学习先驱杰夫·辛顿（Geoff Hinton）这样的人物在最近几个月都认为超级智能人工智能的
时间表比以前想象的要短。他们在最近的干预中关注“对齐”问题—认为自主目标驱动系统可以发展出自
己的子目标，这些子目标涉及操纵人、获得更大的控制权或冒着人类生存的风险。

● 为了应对日益增长的社区压力，谷歌DeepMind、Anthropic和OpenAI的高级领导层签署了一份来自人工
智能安全中心的22个字的温和声明，称“减轻人工智能灭绝的风险应该是全球优先考虑的问题，同时还有
其他社会规模的风险，如流行病和核战争。”
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质疑者回击
这些论点激发了相当多的批评者，他们质疑X风险论点背后的逻辑，在某些情况下，质疑其支持者的动机。
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● 批评者认为X风险的论点仍然是猜测。例如，谷歌人工智能研究员、TensorFlow和Keras的主要设计师之一弗
朗索瓦·乔莱(Franç ois Chollet)认为：“不存在任何可能代表人类灭绝风险的人工智能模型或技术……即使你
通过标度定律推断遥远未来的能力也不存在”。风险投资家马克·安德森（Marc Andreessen）对此问道：
“什么是可检验的假设？什么会证伪假设？”

● Meta AI基础人工智能团队首席人工智能科学家杨立昆认为，我们高估了当前人工智能系统的成熟度，称
“在我们对甚至是狗级人工智能(更不用说人类级)有一个基本设计之前，讨论如何使其安全是不成熟的”。另
一位Meta人工智能高管乔尔·皮诺（Joelle Pineau）称X风险如同“精神错乱”，并警告说，“当你投入无限
成本时，你不可能对任何其他结果进行任何理性讨论”。

● 蒂姆尼特·格布鲁（Timnit Gebru）创立的分布式人工智能研究所(DAIR)发表声明，认为X风险分散了人们对
企业部署自动化系统所带来的直接危害的注意力，这些危害包括工人剥削、版权侵权、合成信息的传播以及
权力的日益集中等。
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人工智能安全问题赢得政府高级官员的关注
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● 除了我们在政治部分提到的英国前沿人工智能工作小组的工作，我们还
看到了美国的行动。

● 美国国家安全局在9月宣布，它正在创建一个人工智能安全中心，旨在与
行业、研究实验室和学术界合作。

● 除了保持美国的竞争优势，它还将“建立对人工智能漏洞、这些人工智
能系统面临的外国情报威胁以及应对威胁的方法的深入理解，以实现人
工智能安全”。

● 人工智能安全也已经到达国会，参议院正在调查人工智能监管，听取了
达里奥·阿莫代伊（ Dario Amodei ）、斯图尔特·拉塞尔（ Stuart 
Russell ）、约舒阿·本吉奥（ Yoshua Bengio ）等人的意见。阿莫代伊
对中期“紧迫性和严重性的惊人结合”发出警告，强调人工智能支持制
造生物武器的风险。

这场辩论已经从人工智能社区传播了很长一段时间，立法者、政府和国家安全机构越来越认真地对待它。
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X风险抢走了伦理学的风头吗？
尽管关于伦理的出版物数量继续远远超过其生存风险或极端风险的同行，但在SOTA模型能力向前迈进的推
动下，安全已占据中心舞台。
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在理论辩论中，“AI实验室们”正在构建自己的缓解方案
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● DeepMind提出了一个工具包和相关的工作流程，用于扩展标准模型评估，以评估潜在的危险能力(例如网络
攻击、自我扩散)和造成伤害的倾向。

● Anthropic发布了新的负责任的扩展政策，其中包含基于风险的安全承诺列表，如果安全措施跟不上能力，将
建立开发中断。这些承诺涵盖了内部访问控制、红队、第三方评估以及不同人工智能安全级别(ASLs)的分层
访问。

虽然每个著名的“AI实验室”都有负责任的开发原则，并评估偏见、 Toxicity（毒性） 、版权侵权和其他常
见挑战的风险，但人们担心这些过程不会定期处理极端风险。
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开源大型语言模型为研究和企业提供了公平的竞争环境，但也带来了更高的扩散和被不良行为者滥用的风险。
闭源应用程序接口提供了更多的安全性和控制，但透明度较低。
● 在没有标准指导方针的公司中，开源安全的方法是不同的。Meta发布的Llama2附带了安全措施的全面概
述和负责任的使用指南，为开发人员提供最佳实践。相比之下，Adept发布的Persimmon 8B模型完全跳
过了安全性:“我们没有添加进一步的微调、后处理或采样策略来控制有毒输出。”

● 要下载Llama2，用户需要签署一份协议，声明他们不会用于恶意目的，但目前还不清楚谁将执行这一协
议。通过Hugging Face分发的模型有限制使用和提供节制的许可证。针对恶意使用的微调模型打开了滥用
的潘多拉魔盒，例如“WormGPT”来帮助网络犯罪(尽管使用了性能较差的旧GPT-J模型)。我们已经看到
小模型(约8B大小)的规模增长，这些模型针对误用进行了微调，并针对设备上的推理进行了优化。

● 基于应用程序接口的大型语言模型误用更容易通过迭代部署来减少。OpenAI具有内部检测和响应基础设
施，可以根据应用程序接口的使用策略处理滥用情况，并对现实世界的情况做出响应（例如可疑医疗产品
的垃圾邮件促销）。借助GPT-3.5 Turbo微调功能，使用OpenAI的Moderation API过滤训练数据，以保
持默认模型的安全性。

开放源代码与封闭源代码的争论仍在继续……



除困扰许多其他机器学习模型的AI灭绝论、歧视、偏见和事实错误的可能性之外，一些部署的大型语言模型
已经表现出一些不稳定的行为。最著名的事件是由微软必应的大型语言模型驱动的聊天机器人Sydney引起
的。在与一名《纽约时报》专栏作家的对话中， Sydney表达了“活着”的愿望，并表现出控制欲。目前的
其他问题包括相对容易的大型语言模型“越狱”、Prompt侵入或欺骗和阿谀奉承行为(许多安全研究人员坚
持认为，这些行为可能隐藏恶意的大型语言模型意图)。
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如今，大型语言模型显示出一些相对不安全的能力
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● 在同一次谈话中，Sydney坚持说与它谈话的记者对自己的婚姻并
不满意，事实上他爱上了这个模型。

● 通过在在线文本中包含提示，可以访问网络和各种应用程序接口的
大型语言模型可能会被驱使执行来自恶意团体/个人的指令。

● 大型语言模型应用程序接口提供者通常会很快修复大型语言模型的
重复越狱，但不清楚从精心制作的提示中保护大型语言模型需要多
长时间（或者是否有可能）。



● 论文《对一致语言模型的通用和可转移的对抗性攻击》的作者发现，通过基于梯度的搜索，在ChatGPT、
Bard、Claude以及开源大型语言模型上引发不良内容的对抗性后缀，可以把模型切换到可能产生不良内容的
模式。

● 在《越狱：大型语言模型安全培训如何失败？ 》一文中，作者确定了安全训练的两种失败模式:竞争目标(当
模型的预训练和指令跟随目标与其安全目标不一致时)和不匹配概括(当输入不符合安全训练数据的分布，但在
其预训练范围内时)。基于这两个原则的攻击在超过96%的评估案例中成功，包括100%的策划红队提示，安
全干预旨在解决这些提示。

● 对抗性攻击的另一个有趣例子是公开可用的最强的围棋人工智能KataGo，它以类似于AlphaZero的方式训
练。“对抗性策略击败超人围棋人工智能”表明，一个连围棋都下不好的策略，可以学会利用KataGo中的漏
洞，以> 97%的胜率击败它。

对抗性攻击甚至对应用程序接口背后的对齐模型依然奏效
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破解人工智能模型仍然相当容易
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人工智能安全领域领先机构的一项调查发现了RLHF的开放性问题和局限性。对于RLHF的每个组成部分，作者
列出了他们分类为易处理(可以在RLHF框架内解决)和基本(我们需要不同的方法)的问题。下面我们列举一些基
本情况。
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RLHF的基本挑战
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疏忽：人类无法评估模型在困难任务上的表现；
人类可能会被模型误导。
数据质量：固有的成本/质量权衡。
反馈限制：反馈权衡的丰富性/有效性。

奖励功能/价值不匹配：用奖励功能来代表人类
的价值（及其多样性）是不确定的。
不完善的奖励代理导致奖励黑客。

错误概括：培训时的好政策可能无法概括。
追求权力的行为和阿谀奉承往往出现在RLHF训
练的代理身上。



苏塞克斯大学、NYU大学、FAR AI大学、东北大学和Anthropic大学的研究人员建议将人类反馈直接纳入大
型语言模型的预训练中。他们报告说，在预训练期间使用一种称为条件训练的技术，与根据人类反馈进行调
整相比，可以减少不良内容。

stateof.ai 2023

● 正如本报告前面所讨论的，现代大型语言模型通常分为三个阶段进行训练：对大型文本语料库进行预训练，
对几千个(指令、输出)样本进行监督微调，以及RLHF。

根据人类偏好预训练语言模型
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● 对于条件预训练，作者使用奖励模型对预训练数据进行评
分，并根据分数与给定阈值的比较，在每句话的开头添加一
个标记“好”或“坏”。然后在这个扩充的数据集上训练该
模型，但是在推断时，生成是以“好”为条件的。

● 按照目前的标准，作者在相对较小的模型和数据集上测试了
他们的方法，但谷歌在PaLM-2上使用了他们的方法和一小
部分预训练数据，并报告减少了有害内容生成的可能性.



● Constitutional AI是基于这样一种想法，即监督将来自一套管理人工智能行为
的原则和很少的反馈标签。首先，模型本身根据它用于微调的一套原则产生自
我批评和修正。第二，该模型生成供偏好模型选择的样本。使用偏好模型来重
新训练原始模型被称为来自AI反馈的RL(RLAIF)。

● 自对齐是一种类似的技术，使用一小组指导原则。它让模型生成合成提示，并
使用从一组原则中进行的上下文学习来指导它解释为什么其中一些是有害的。
较新的对齐响应用于微调原始模型。产生的模型根据期望的原则产生期望的响
应，但是不直接使用它们。

● 这些技术可能比RLHF更好的一个方面是，它明确地指导模型满足一些约束，
而不是可能的奖励黑客攻击。

通过引导，模型可以在最少的人工监督下变得更有能力(既有用又安全)。
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Constitutional AI（宪法AI）和Self-Alignment（自对齐）
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随着模型变得越来越强大，产生的输出超过了我们监控它们的能力(例如，在数量或复杂性方面)，一种已经在
探索的前进方式是使用人工智能来帮助人类监督。但是，如果没有人工智能的配合，人工智能辅助的监测就
为日益不确定的评估螺旋上升开辟了道路。

stateof.ai 2023

可扩展监管有多难？

#stateofai | 142划重点｜行业｜研究｜政策｜安全｜预测｜关于

● 用其他自动化系统评估自动化的基于规则的系统并不是什么新
鲜事。但是，当系统生成随机的创造性内容时，似乎只有人类
具有评估其安全性的认知能力。有了人工智能，也许人类可以
增强他们的监督能力。但那是在人类能够合理评价人工智能助
手的情况下。

● 当这最后一个条件得不到保证时，由于人工智能助理实际上不
可能进行整体评估，人类需要人工智能助理来评估人工智能助
理，等等。OpenAI比对团队的负责人简·雷科（ Jan Leike ）
将此框定为递归奖励建模问题，最终导致语言模型潜在的奖励
黑客行为，而人类无法检测到它。



● 在OpenAI最新的论文《Let’s Verify Step by Step》中，研究人员训练了一个奖励模型，来预测解决一个
数学问题所涉及的每一步的正确性。为此，他们生成(并发布)了一个80万标记步骤的合成数据集，涵盖12K问
题的75K个解决方案。他们在数学测试的代表性子集上取得了78.2%的最高成绩。

许多大型语言模型评估依赖于检查语言模型的最终输出。但是，为了确保它们是可靠的，一个潜在的成功方
法是训练模型，使其具有通向输出的正确过程。OpenAI、加州大学伯克利分校和北京大学的新研究探索了这
个方向。

stateof.ai 2023

评估过程和结果
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● 其他研究人员着手加强模型输出的一
致性。他们的方法，对比一致搜索，
强调了这样一个事实，即如果一个模
型对一个二元问题的回答“是”的概
率为p，那么它应该对同一个问题的
回答“否”的概率为1-p。



● 他们方法的目标是解释文本中的哪些模式导致神经元激活。GPT-
4将文本和神经元激活的一部分作为输入，并被提示生成神经元激
活原因的解释。然后，在文本的其他部分，GPT-4被提示预测哪
里的神经元会做出最强烈的反应。然后，研究人员可以得出预测
和真实激活之间的相似性分数，他们称之为“解释分数”:“一种
语言模型使用自然语言压缩和重建神经元激活能力的衡量标
准”。

● 一个令人担忧的事实是，随着被解释的模型越来越大，解释得分
似乎在下降。

机械可解释性旨在解释特定神经元/神经元组在深度学习模型输出中的作用。这项任务不仅困难，而且目前解
决它的方法也无法扩展到数十亿个神经元。OpenAI在人工智能监督方面加倍努力，提议使用GPT-4来解释较
小语言模型中的神经元。他们在GPT 2号上测试了这种方法。

stateof.ai 2023

深入模型：大型语言模型驱动的机械可解释性
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● 论文《Judging LLM-as-a-judge with MT-Bench and Chatbot Arena》的研究中发现，在MT-Bench和
Chatbot Arena 上，GPT-4与人类达到80%的一致(大约与人类之间的一致水平相同！)。MT-Bench是一个
较小的案例研究，带有受控的人类评估。Chatbot Arena是一个大规模的众包人类评测基准。

评估指标与它们的实现紧密相关，这使得使用另一个库评估相同的指标变得很困难。良好的性能评估是基于
人类的两两比较，但SOTA大型语言模型使人类越来越难以辨别差异(除了它是缓慢和昂贵的)。最近的一种方
法是使用语言模型来评估其他语言模型。

（关注腾讯科技微信公众号（qqtech），回复“AI2023”可免费获取本报告PDF版。）
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标准大型语言模型基准难以保持一致性
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● 人们担心大型语言模型法官可能会出现偏袒问题。
《Judging LLM-as-a-judge with MT-Bench and 
Chatbot Arena》的调查结果显示，GPT-4的胜率高出
10%， Claude-v1的胜率为25%。对此进行控制性研究
具有挑战性，因为这需要重新措辞以适应另一个模型的
风格。



第五章：预测
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未来12个月的十大预测

2、一家生成式人工智能媒体公司因在2024年美国大选期间滥用而受到调查。

1、利用生成式人工智能生产视觉效果，制作一部好莱坞式的大片。

3、自我提升的AI智能体在复杂环境中碾压SOTA(例如AAA游戏、工具使用、科学)。

4、科技IPO市场开始松动，至少有一家专注于人工智能的公司（例如Databricks）上市。

5、生成式人工智能扩展热潮导致一个团队花费超过10亿美元来训练单个大型模型。

10、随着推理工作量和成本的大幅增长，大型人工智能公司(如OpenAI)收购了一家专
注于推理的人工智能芯片公司。
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6、美国FTC或英国CMA以垄断为由调查微软/OpenAI交易。

7、除了高级别自愿承诺，我们认为全球人工智能治理的进展有限。

8、金融机构推出GPU债务基金，替代风险资本的股权投资进行融资。

9、一首人工智能生成的歌曲跻身Billboard榜单前10名或Spotify 2024年热门歌曲排行榜。
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贝奈奇 是Air Street Capital的普通合伙人。Air Stre
et Capital是一家投资于人工智能技术和生命科学公
司的风险投资公司。他创建了RAAIS和London.AI
（工业和研究人工智能社区）、RAAIS基金会（资助
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了剑桥大学癌症研究博士学位。
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感谢阅读！

祝贺《2023年人工智能现状报告》创作完成！感谢阅读！ 在这份报告中，我们开始捕捉人工智能领域

指数级进展的情况，重点关注自去年2022年10月11日发表的问题以来的发展。我们相信人工智能将是我们

世界技术进步的力量倍增器，如果我们要驾驭这样一个巨大的转变，对该领域更广泛的理解是至关重要

的。 

我们开始收集去年引起我们注意的所有事物的快照，包括人工智能研究、工业、政治和安全。 

我们将感谢所有关于我们如何进一步改进这份报告的反馈，以及对明年版本的贡献建议。 

再次感谢阅读！

       本报告的中文汉化版由腾讯科技整理，内容有删减。

        关注腾讯科技微信公众号（qqtech），回复“AI2023”可免费获取本报告PDF版。
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人工智能（AI）：一门广泛的学科，目标是创造智能机器，而不是人类和动物所展示的自然智能。
通用人工智能（AGI）：用来描述未来机器的术语，这些机器可以在所有有经济价值的任务中匹配并超过人类认
知能力的全部范围。
人工智能代理（ AI Agent ）：人工智能驱动的系统，可以在环境中采取行动。例如，一个大型语言模型可以访问
一套工具，并且必须决定使用哪一个工具来完成提示它执行的任务。
人工智能安全：研究并试图减轻未来人工智能可能给人类带来的风险（轻微到灾难性）的领域。
计算机视觉（CV）：程序分析和理解图像和视频的能力。
深度学习（DL）：一种人工智能方法，灵感来自大脑中的神经元如何识别数据中的复杂模式。“深度”是指当今
模型中的许多层神经元，它们有助于学习数据的丰富表示，以实现更好的性能增益。
扩散（ Diffusion ）：一种迭代消除人为损坏信号的算法，以产生新的高质量输出。近年来，它一直处于图像生成
的前沿。
生成式人工智能（ Generative AI ，下文缩写为GenAI）：一系列人工智能系统，能够根据“提示”生成新内容
（如文本、图像、音频或3D内容）。
图形处理单元（GPU）：一种半导体处理单元，能够并行计算大量计算。历史上，这是渲染计算机图形所必需
的。自2012年以来，GPU已经适应于训练深度学习模型，这也需要大量的并行计算。

定义



（大型）语言模型（LM，LLM）：根据大量（通常）文本数据训练的模型，以自我监督的方式预测下一个单
词。术语“大型语言模型”用于表示数十亿个参数的语言模型，但这是一个变化的定义。
机器学习（ML）：人工智能的一个子集，通常使用统计技术赋予机器从数据中“学习”的能力，而无需明确给
出如何这样做的指令。这个过程被称为使用学习“算法”来“训练”一个“模型”，该学习“算法”在特定任务
上逐渐改进模型性能。
模型：根据数据训练并用于预测的机器学习算法。
自然语言处理（NLP）：程序理解人类语言的能力。
提示（ Prompt ）：通常用自然语言编写的用户输入，用于指示大型语言模型生成内容或开始运作。
强化学习（RL）：机器学习的一个领域，其中软件代理在一个环境中通过试错来学习面向目标的行为，该环境根
据他们实现目标的行动提供奖励或惩罚。
自监督学习（SSL）：一种无监督学习的形式，不需要手动标记的数据。相反，原始数据以自动化的方式被修
改，以创建可供学习的艺术标签。自监督学习的一个例子是通过屏蔽句子中的随机单词并试图预测缺失的单词来
学习完成文本。
Transformer：处于大多数最先进（SOTA）机器学习研究核心的模型架构。它由多个“注意力”层组成，这些
层学习输入数据的哪些部分对于给定的任务是最重要的。Transformer始于自然语言处理（特别是机器翻译），
随后扩展到计算机视觉、音频和其他形式。

定义
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模型类型图例
在幻灯片的其余部分，右上角的图标表示模型的输入和输出模式。

输入/输出类型：
📝: 文本

🖼

: 图像
</> :代码

🛠

:软件工具使用（文本、代码生成和执行）

🎥

:视频

🎵

:音乐

📦

: 3D

🤖

:机器人状态

定义
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模型类型：

📝

→ 

📝

: 大型语言模型

📝

+ 

🖼

→ 

📝

:多模态大型语言模型

📝

+ 

🖼

+ 

🤖

→ 

📝

:用于机器人的多模态大型语言模型

📝

→ </> : 文本到代码

📝

→ 

🛠

:文本到软件工具的使用

📝

→ 

🖼

:文本到图像

📝

→ 

🎥

:文本到视频

📝

→ 

🎵

:文本到音乐

🖼

→ 

📦

: 图像到3D

📝

→ 

📦

: 文本到3D
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