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摘摘摘要要要

大语言模型在这两年受到了非常广泛的关注，像坃坨坡坴均坐坔和均坐坔圭圴这样的大型语言模
型（坌坌坍坳）极大地改变了自然语言处理研究，并在通向人工通用智能（坁均坉）的道
路上迈出了令人兴奋的步伐。尽管已经开源了坌坌坡坍坁等几个大型语言模型，但这些
模型主要关注英文和中文语料库，对其他语言的适用性有限。而对于少数民族语言
如朝鲜语来说，大语言模型的适用性更加有限。在本文中，我们通过扩展坌坌坡坍坁现
有的词表，增加了额外的圲地圬地地地个朝鲜语坔坯坫坥坮，从而提高了其对朝鲜语的编码和语
义理解的能力；并且进一步使用朝鲜语数据进行继续预训练，使用朝鲜语指令微
调数据集对模型进行坓坆坔（坓坵坰坥坲坶坩坳坥坤 坆坩坮坥圭坔坵坮坩坮坧），并分析了不同数据量对指令
精调效果的影响，经过继续预训练和指令微调后的模型显著提高了理解和遵循朝鲜
语指令的能力。通过上述训练，极大增强了坌坌坡坍坁的理解和生成朝鲜语文本的能
力，并增强了其遵循指令的能力。实验结果表明，新提出的模型坋坯圭坌坌坡坍坁显著提
高了原版坌坌坡坍坁在理解和生成朝鲜语内容方面的能力。此外，在鲜语文本分类数据
集坙坎坁坔上对坋坯圭坌坌坡坍坁与擅长少数民族语言的坃坉坎坏模型及坃坉坎坏的多种模型组合以
及原版坌坌坡坍坁和均坐坔圭圳圮圵进行了效果对比。结果表明，坋坯圭坌坌坡坍坁的朝鲜语文本分类
能力远超坃坉坎坏和坃坉坎坏的组合模型以及坌坌坡坍坁和均坐坔圭圳圮圵等未经过朝鲜语语料进行词
表扩充和继续预训练的大语言模型。
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Abstract

坌坡坲坧坥 坬坡坮坧坵坡坧坥 坭坯坤坥坬坳 坨坡坶坥 坧坡坩坮坥坤 坩坭坭坥坮坳坥 坰坯坰坵坬坡坲坩坴坹 坩坮 坴坨坥 坬坡坳坴 坣坯坵坰坬坥 坯坦 坹坥坡坲坳圬 坷坩坴坨
坭坯坤坥坬坳 坬坩坫坥 坃坨坡坴均坐坔 坡坮坤 均坐坔圭圴 坲坥坶坯坬坵坴坩坯坮坩坺坩坮坧 坮坡坴坵坲坡坬 坬坡坮坧坵坡坧坥 坰坲坯坣坥坳坳坩坮坧 坲坥坳坥坡坲坣坨
坡坮坤 坴坡坫坩坮坧 坥坸坣坩坴坩坮坧 坳坴坥坰坳 坴坯坷坡坲坤坳 坡坲坴坩圌坣坩坡坬 坧坥坮坥坲坡坬 坩坮坴坥坬坬坩坧坥坮坣坥 在坁均坉圩圮 坄坥坳坰坩坴坥 坳坥坶坥坲坡坬
坬坡坲坧坥 坬坡坮坧坵坡坧坥 坭坯坤坥坬坳 坢坥坩坮坧 坯坰坥坮圭坳坯坵坲坣坥坤圬 坳坵坣坨 坡坳 坌坌坡坍坁圬 坴坨坥坳坥 坭坯坤坥坬坳 坰坲坩坭坡坲坩坬坹
坦坯坣坵坳 坯坮 坅坮坧坬坩坳坨 坡坮坤 坃坨坩坮坥坳坥 坣坯坲坰坯坲坡圬 坷坩坴坨 坬坩坭坩坴坥坤 坡坰坰坬坩坣坡坢坩坬坩坴坹 坴坯 坯坴坨坥坲 坬坡坮坧坵坡坧坥坳圮
坆坯坲 坭坩坮坯坲坩坴坹 坬坡坮坧坵坡坧坥坳 坳坵坣坨 坡坳 坋坯坲坥坡坮圬 坴坨坥 坡坰坰坬坩坣坡坢坩坬坩坴坹 坯坦 坬坡坲坧坥 坬坡坮坧坵坡坧坥 坭坯坤坥坬坳 坩坳
坥坶坥坮 坭坯坲坥 坬坩坭坩坴坥坤圮坉坮 坴坨坩坳 坰坡坰坥坲圬 坷坥 坥坮坨坡坮坣坥 坴坨坥 坡坰坰坬坩坣坡坢坩坬坩坴坹 坯坦 坌坌坡坍坁 坴坯 坴坨坥 坋坯坲坥坡坮
坬坡坮坧坵坡坧坥 坢坹 坥坸坴坥坮坤坩坮坧 坩坴坳 坥坸坩坳坴坩坮坧 坶坯坣坡坢坵坬坡坲坹 坷坩坴坨 坡坮 坡坤坤坩坴坩坯坮坡坬 圲地圬地地地 坋坯坲坥坡坮 坴坯圭
坫坥坮坳圬 坩坭坰坲坯坶坩坮坧 坩坴坳 坡坢坩坬坩坴坹 坴坯 坥坮坣坯坤坥 坡坮坤 坳坥坭坡坮坴坩坣坡坬坬坹 坵坮坤坥坲坳坴坡坮坤 坋坯坲坥坡坮圮 块坥 坦坵坲坴坨坥坲
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坣坯坮坴坩坮坵坥 坰坲坥圭坴坲坡坩坮坩坮坧 坴坨坥 坭坯坤坥坬 坷坩坴坨 坋坯坲坥坡坮 坤坡坴坡圬 圌坮坥圭坴坵坮坥 坴坨坥 坭坯坤坥坬 坷坩坴坨 坡 坋坯坲坥坡坮
坩坮坳坴坲坵坣坴坩坯坮 坤坡坴坡坳坥坴 在坓坆坔场 坓坵坰坥坲坶坩坳坥坤 坆坩坮坥圭坔坵坮坩坮坧圩圬 坡坮坤 坡坮坡坬坹坺坥 坴坨坥 坩坭坰坡坣坴 坯坦 坶坡坲坹坩坮坧
坡坭坯坵坮坴坳 坯坦 坤坡坴坡 坯坮 坴坨坥 圌坮坥圭坴坵坮坩坮坧 坥國坥坣坴圮 坔坨坥 坭坯坤坥坬 坡坦坴坥坲 坣坯坮坴坩坮坵坥坤 坰坲坥圭坴坲坡坩坮坩坮坧 坡坮坤
坩坮坳坴坲坵坣坴坩坯坮 圌坮坥圭坴坵坮坩坮坧 坳坩坧坮坩圌坣坡坮坴坬坹 坩坭坰坲坯坶坥坳 坴坨坥 坭坯坤坥坬圧坳 坡坢坩坬坩坴坹 坴坯 坵坮坤坥坲坳坴坡坮坤 坡坮坤 坥坸圭
坥坣坵坴坥 坋坯坲坥坡坮 坩坮坳坴坲坵坣坴坩坯坮坳圮 块坩坴坨 坴坨坥 坰坲坯坰坯坳坥坤 坡坰坰坲坯坡坣坨圬 坴坨坥 坣坡坰坡坢坩坬坩坴坹 坯坦 坌坌坡坍坁 坴坯
坵坮坤坥坲坳坴坡坮坤 坡坮坤 坧坥坮坥坲坡坴坥 坋坯坲坥坡坮 坴坥坸坴 坩坳 坧坲坥坡坴坬坹 坥坮坨坡坮坣坥坤圬 坡坮坤 坩坴坳 坡坢坩坬坩坴坹 坴坯 坦坯坬坬坯坷 坩坮圭
坳坴坲坵坣坴坩坯坮坳 坩坳 坳坴坲坥坮坧坴坨坥坮坥坤圮 坅坸坰坥坲坩坭坥坮坴坡坬 坲坥坳坵坬坴坳 坳坨坯坷 坴坨坡坴 坴坨坥 坮坥坷坬坹 坰坲坯坰坯坳坥坤 坭坯坤坥坬圬
坋坯圭坌坌坡坍坁圬 坳坩坧坮坩圌坣坡坮坴坬坹 坯坵坴坰坥坲坦坯坲坭坳 坴坨坥 坯坲坩坧坩坮坡坬 坌坌坡坍坁 坩坮 坴坥坲坭坳 坯坦 坵坮坤坥坲坳坴坡坮坤坩坮坧
坡坮坤 坧坥坮坥坲坡坴坩坮坧 坋坯坲坥坡坮 坣坯坮坴坥坮坴圮 坆坵坲坴坨坥坲坭坯坲坥圬 坩坮 坴坨坥 坣坯坭坰坡坲坩坳坯坮 坯坦 坥國坥坣坴坩坶坥坮坥坳坳 坯坮
坴坨坥 坙坎坁坔 坤坡坴坡坳坥坴 坦坯坲 坦坲坥坳坨 坬坡坮坧坵坡坧坥 坴坥坸坴 坣坬坡坳坳坩圌坣坡坴坩坯坮圬 坋坯圭坌坌坡坍坁 坷坡坳 坣坯坭坰坡坲坥坤
坡坧坡坩坮坳坴 坴坨坥 坃坉坎坏 坭坯坤坥坬圬 坷坨坩坣坨 坥坸坣坥坬坳 坩坮 坭坩坮坯坲坩坴坹 坬坡坮坧坵坡坧坥坳圬 坡坬坯坮坧 坷坩坴坨 坶坡坲坩坯坵坳 坣坯坭圭
坢坩坮坡坴坩坯坮坳 坯坦 坃坉坎坏 坭坯坤坥坬坳圬 坯坲坩坧坩坮坡坬 坌坌坡坍坁圬 坡坮坤 均坐坔圭圳圮圵圮 坔坨坥 坲坥坳坵坬坴坳 坩坮坤坩坣坡坴坥 坴坨坡坴
坋坯圭坌坌坡坍坁圧坳 坡坢坩坬坩坴坹 坩坮 坣坬坡坳坳坩坦坹坩坮坧 坋坯坲坥坡坮 坴坥坸坴 坦坡坲 坳坵坲坰坡坳坳坥坳 坴坨坡坴 坯坦 坃坉坎坏 坡坮坤 坩坴坳
坣坯坭坢坩坮坡坴坩坯坮坳圬 坡坳 坷坥坬坬 坡坳 坌坌坡坍坁 坡坮坤 均坐坔圭圳圮圵圬 坷坨坩坣坨 坨坡坶坥 坮坯坴 坵坮坤坥坲坧坯坮坥 坶坯坣坡坢坵坬坡坲坹
坥坸坰坡坮坳坩坯坮 坡坮坤 坣坯坮坴坩坮坵坥坤 坰坲坥圭坴坲坡坩坮坩坮坧 坯坮 坋坯坲坥坡坮 坬坡坮坧坵坡坧坥 坣坯坲坰坯坲坡圮

Keywords: 坋坯坲坥坡坮 圬 坌坡坲坧坥 坬坡坮坧坵坡坧坥 坭坯坤坥坬 圬 坖坯坣坡坢坵坬坡坲坹 坥坸坴坥坮坳坩坯坮 圬 坃坯坮坴坩坮坵坥坤
坰坲坥坴坲坡坩坮坩坮坧 圬 坃坯坭坭坡坮坤 圌坮坥圭坴坵坮坩坮坧

1 引引引言言言

随着大型语言模型（坌坌坍坳）的出现，自然语言处理领域经历了实质性的范式转变。这些模
型以其庞大的规模和全面的训练数据而受到关注，它们在理解和生成类似人类的文本方面表现
出了非凡的能力。与专注于文本理解的预训练语言模型（如坂坅坒坔）不同，均坐坔系列在坂坲坯坷坮 坥坴
坡坬圮圬 圲地圲地圩强调了文本生成，使它们相比其他模型更适合发挥创造性。值得注意的是，均坐坔家族
的最新成员，即坃坨坡坴均坐坔和均坐坔圭圴，受到了极大的关注，他们在这个迅速发展的领域中确立了
自己的领先地位。
然而，尽管坌坌坍坳具有很大影响力，但坌坌坍坳的实施具有很大的限制，这些限制阻碍了透

明和开放的研究。最主要的问题是他们的专有性质，限制了对模型的访问，从而阻碍了更
广泛的研究社区基于他们的成功进行建设。此外，训练和部署这些模型所需大量计算资源，
对资源有限的大多数研究者来说是个挑战，进一步加剧了可研究性的问题。为了应对这些限
制，坎坌坐研究倾向于使用开源替代品，以增加更大的透明度和协作。坌坌坡坍坁在坔坯坵坶坲坯坮 坥坴 坡坬圮圬
圲地圲圳坡圩、坌坌坡坍坁圭圲在坔坯坵坶坲坯坮 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圳坢圩和坁坬坰坡坣坡在坓坡坮圭坍坡坲坴坩坮 坥坴 坡坬圮圬 圱圹圶圸圩就是这些倡议的显
著例子。这些开源的坌坌坍坳旨在促进学术研究，加快坎坌坐领域的进步。开源这些模型的目的
是创造一个有利于模型开发、微调和评估的环境，最终创建适用于各种用途强大、有能力
的坌坌坍坳，所以为了弥补少数民族语言朝鲜语在大语言模型上的空缺，我们研究一款可以用于少
数民族朝鲜语的的大语言模型，便于以后朝鲜语大语言模型的研究与发展。
目前圬中英文领域的大语言模型研究已经取得了很好的发展圬而对于少数民族语言如朝鲜语来

说圬大语言模型仍处于萌芽阶段，没有发挥出应有的效果。中英文领域的大语言模型的词汇表几
乎没有朝鲜语坔坯坫坥坮，无法编码和解码朝鲜语文本。通过对原版坌坌坡坍坁模型进行词表扩充、继
续预训练、指令微调等工作，极大的提高了坌坌坡坍坁对朝鲜语的理解和生成的能力，充分挖掘了
大语言模型在朝鲜语的能力。
本文的主要贡献如下：

圱圩 通过收集大量的朝鲜语训练语料，使用坓坥坮坴坥坮坣坥坐坩坥坣坥工具采用坂坐坅的分词方式对语料进
行分词，并与原版坌坌坡坍坁词表进行合并，扩充了圲地圬地地地个朝鲜语坔坯坫坥坮。并且采用低秩适
配在坌坯坒坁圩方法，对进行词表扩充后的模型进行了继续预训练，在使用较少计算资源的情况
下显著提高了模型在朝鲜语的理解和生成能力。

圲圩 通过公开的坙坎坁坔朝鲜语文本分类数据集构造了包括圴圵圶圷圸条训练集、圹圱地圴条验证
集，圹圱地圴条测试集的朝鲜语文本分类的指令微调数据集，并对模型进行指令微调，
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分析了不同数据量对模型指令微调效果的影响，显著提高了模型朝鲜语文本分类的
能力。通过在坙坎坁坔朝鲜语文本分类数据集上的对比实验，表明坋坯圭坌坌坡坍坁的效果超
过坃坉坎坏及坃坉坎坏相关组合模型。

2 相相相关关关工工工作作作

大语言模型在这两年取得了巨大的进步，接下来将现梳理大语言模型近几年的研究进展，
再介绍词表扩充、继续预训练、指令微调一系列训练范式的发展状况。

坏坰坥坮坁坉在圲地圱圸年首次提出了均坐坔在均坥坮坥坲坡坴坩坶坥 坐坲坥坴坲坡坩坮坥坤 坔坲坡坮坳坦坯坲坭坥坲圩在坒坡坤坦坯坲坤 坥坴 坡坬圮圬
圲地圱圸圩。这种模型使用了坔坲坡坮坳坦坯坲坭坥坲的解码器架构，并使用了一个单向的语言模型目标进
行预训练。在预训练后，均坐坔可以通过在特定任务的数据上进行微调来适应各种坎坌坐任
务，其工作原理与坂坥坲坴类似，当作预训练模型使用。在圲地圱圹年，坏坰坥坮坁坉发布了均坐坔的第
二版，即均坐坔圭圲在坒坡坤坦坯坲坤 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圹圩。与均坐坔相比，均坐坔圭圲有更多的参数（从圱圮圱亿增加
到圳圮圴亿）。均坐坔圭圲在许多坎坌坐基准测试中取得了领先的表现。圲地圲地年，坏坰坥坮坁坉发布了均坐坔圭
圳在坍坡坮坮 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲地圩，是当时最大的语言模型，拥有圱圷圵地亿个参数。均坐坔圭圳在文本生成任务
上的表现超越了许多先前的模型。在均坐坔圭圳的基础上，坏坰坥坮坁坉进一步进行了微调，于圲地圲圱年
发布了坉坮坳坴坲坵坣坴均坐坔在坏坵坹坡坮坧 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圲圩。这个模型经过了大量的模型训练和数据清洗，旨
在理解和执行用户的指令。坉坮坳坴坲坵坣坴均坐坔的训练过程包括两个阶段。第一阶段是预训练，这
是在大量的互联网文本上进行的。而第二阶段是微调，这是在一个更小，特定的，由人类
审核员生成的数据集上进行的。坉坮坳坴坲坵坣坴均坐坔在许多实际应用中都表现出色，如进行技术支
持、提供教育资源、帮助用户学习新技能等。由于坉坮坳坴坲坵坣坴均坐坔的成功，坏坰坥坮坁坉受到启发
并于圲地圲圲年圱圱月底发布了坃坨坡坴均坐坔，坃坨坡坴均坐坔一经发布便受到了广泛的关注，迅速火遍全
网。坉坮坳坴坲坵坣坴均坐坔和坃坨坡坴均坐坔都是从均坐坔圭圳微调而来，但他们的区别是，坉坮坳坴坲坵坣坴均坐坔是为了
理解和执行用户的指令，而坃坨坡坴均坐坔则是为了进行自由形式的对话。基于上述区别，确定了朝
鲜语大语言模型要先经过坉坮坳坴坲坵坣坴均坐坔的训练阶段，但是由于均坐坔没有开源，但是上述工作要
在开源的模型上展开，所以坌坌坡坍坁在坔坯坵坶坲坯坮 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圳坡圩作为坍坥坴坡开源的模型则是一个比较
好的选择，而且坌坌坡坍坁在各项坎坌坐任务上取得了显著的成果。

坌坌坡坍坁作为一款开源的大语言模型在大语言模型研究上做出了突出的贡献，由
于坌坌坡坍坁只在英文的效果上表现卓越，在其他语种上展现出来的能力并没有很突出，所
以坌坌坡坍坁在其他语言上的加固和拓展也基本采用了词表扩充圫继续预训练圫指令微调的训练范
式。坃坨坩坮坥坳坥圭坌坌坡坍坁在坃坵坩 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圴圩是在坌坌坡坍坁的基础上增强了中文能力，这也提供了一种
思路。虽然加固其中文能力比开发出坌坌坡坍坁的朝鲜语理解和生成的能力要简单一些，但是验证
了这一思路的可行性。

3 Ko-LLaMA训训训练练练流流流程程程

3.1 原原原版版版LLaMA-7B词词词表表表扩扩扩充充充

坌坌坡坍坁圭圷坂的训练集大约包含圱圮圴坔的坔坯坫坥坮，其中大部分是英文，一小部分是拉丁语和其
他欧洲语言在坘坩坡 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圳圩。因此，坌坌坡坍坁几种语言上的能力表明了它具有多语种和跨语种
理解能力。初步研究表明，坌坌坡坍坁几乎没有朝鲜语理解和生成的能力，在朝鲜语的各类坎坌坐任
务上表现都有待提高。为了赋予坌坌坡坍坁更强的朝鲜语理解和生成能力，我们使用朝鲜语语料库
对坌坌坡坍坁模型进行继续预训练。然而，直接使用朝鲜语语料库进行继续预训练面临一些挑战。
首先，原始的坌坌坡坍坁词汇表包含的朝鲜语坔坯坫坥坮非常少，这不足以编码一般的朝鲜语文本。虽
然坌坌坡坍坁 坔坯坫坥坮坩坺坥坲可以通过回退到字节码来支持所有的朝鲜语字符，但这种回退策略会显著
增加序列长度，因为每个朝鲜语字符都被拆分为圳圭圴个字节坔坯坫坥坮，降低了朝鲜语文本的编码和
解码效率。其次，字节坔坯坫坥坮坳不仅用于表示朝鲜语字符，还用于表示其它坕坔坆圭圸 坔坯坫坥坮坳，所以
使用字节坔坯坫坥坮坳的方法很难让坌坌坡坍坁有效地学习捕获朝鲜语坔坯坫坥坮语义的表示。

为了解决这些问题并提高编码效率，我们使用额外的朝鲜语坔坯坫坥坮扩展坌坌坡坍坁词表，并调
整模型以适应扩展后的词表在均坡坯 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圳圩。扩展过程如下：

圱圩 为了增强分词器对朝鲜语文本的支持，首先使用坓坥坮坴坥坮坣坥坐坩坥坣坥在坋坵坤坯 坡坮坤 坒坩坣坨坡坲坤坳坯坮圬
圲地圱圸圩采用坂坐坅的方式在朝鲜语语料库上训练一个朝鲜语分词器，词汇量为圲地圬地地地。
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圲圩 随后，通过合并他们的词汇表，将朝鲜语分词器合并到原版坌坌坡坍坁分词器中。这样就可以
得到了一个合并过的分词器，就是包含了朝鲜语的坌坌坡坍坁分词器，它的词汇量为圴圹圹圲圴。

圳圩 为了使坌坌坡坍坁模型适应朝鲜语坌坌坡坍坁分词器，我们将词嵌入层和语言模型头从坖×坈形状
调整为坖圧×坈，其中坖圽圳圲地地地表示原始词汇表的大小，坈表示词嵌入的维度，坖圧 圽 圴圹圹圲圴是
朝鲜语坌坌坡坍坁分词器的新词汇表大小。新添加的行被添加到原始嵌入矩阵的末尾，确保原
始词汇表中的标记的嵌入不受影响。

图 圱 原始坌坌坡坍坁和坋坯圭坌坌坡坍坁的坴坯坫坥坮坩坺坥坲的效果比较

3.2 使使使用用用LoRA对对对LLaMA进进进行行行继继继续续续预预预训训训练练练

常规的大语言模型训练范式即更新坌坌坍坳的全量参数是非常昂贵的，并且在时间和成本
上对大多数实验室或公司来说是不可行的。低秩适配（坌坯坒坁）在坈坵 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圱圩是一种参数
高效的训练方法，它保持预训练模型的权重不变，同时引入可训练的秩分解矩阵。坌坯坒坁冻
结预训练模型的权重，并在每一层注入可训练的低秩矩阵。这种方法显著减少了总的可训
练参数，使得用更少的计算资源训练坌坌坍坳成为可能。具体来说，对于一个线性层，其权重
矩阵W0 ∈ Rd∗k，其中坫是输入维度，坤是输出维度，坌坯坒坁添加了两个低秩分解的可训练矩
阵B ∈ Rd∗r和A ∈ Rr∗K，其中坲是预先设定的秩。带有输入坸的前向传递公式如下场

h 圽 W0x圫△Wx 圽 W0x圫BAx,B ∈ Rd∗r, A ∈ Rr∗k 在圱圩

在训练过程中，W0是冻结的，不接收梯度更新，而坂和坁是可以更新的。通过选择秩坲坭坩坮在坤圬
坫圩，我们减少了内存消耗，因为我们不需要为大的冻结矩阵存储优化器状态。我们主要
将坌坯坒坁适配器集成到注意力模块和坍坌坐层的权重中，因为在坑坌坯坒坁在坄坥坴坴坭坥坲坳 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圳圩中
验证了将坌坯坒坁应用到所有线性坔坲坡坮坳坦坯坲坭坥坲块的有效性，表明这种选择是合理的。
我们使用标准的因果语言模型（坃坌坍）任务对坌坌坡坍坁进行朝鲜语上的继续预训练，给定

输入序列x 圽 在x0, x1, x2, ...圩，模型采用自回归的方式预测下一个坔坯坫坥坮 ，目标就是最小化负对
数似然：

LCLM 在圂圩 圽 −
∑
i

logp在xi|x0, x1, , , , , xi−1圻 圂圩 在圲圩

经过继续预训练以后模型能够完成对已输入文本进行续写，即提高了模型对朝鲜语文本的理解
和生成能力，接下来只需要对继续预训练以后的模型做任务上的指令微调就能让模型完成具体
的下游任务。

3.3 朝朝朝鲜鲜鲜语语语指指指令令令微微微调调调

由于模型学习的知识是非常广泛的，所以我们对模型的输入输出难以控制，并且经常
会生成一些无关的内容，这是因为公式在圲圩中的语言建模目标是预测下一个词而不是坠坦坯坬坬坯坷
坩坮坳坴坲坵坣坴坩坯坮坳 坷坩坴坨 坨坵坭坡坮 坦坥坥坤坢坡坣坫圮圧在坏坵坹坡坮坧 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圲圩。为了使语言模型的行为与用户的意图
相符，可以对模型进行微调，明确地训练它遵循指示。斯坦福坁坬坰坡坣坡在坔坡坯坲坩 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圳圩是一个
基于坌坌坡坍坁的指令模型，它是在由坓坥坬坦圭坉坮坳坴坲坵坣坴在块坡坮坧 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圳圩中的技术生成的圵圲坋条指令
数据上进行训练的。我们遵循斯坦福坁坬坰坡坣坡的方法，对朝鲜语坌坌坡坍坁进行有监督的微调训练，
以训练出一个指令遵循模型。
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由于数据有限，没有对继续预训练以后的坌坌坡坍坁做大规模的指令微调，所以只挑选
了一个坎坌坐常见的任务：文本分类，挑选数据进行指令微调，并且与坃坉坎坏在坙坡坮坧 坥坴 坡坬圮圬
圲地圲圲圩和坃坉坎坏的一些组合模型以及原版坌坌坡坭坁和均坐坔圭圳圮圵等大语言模型做效果比对。

在进行指令微调数据之前，需要明确两个事情，一个是坐坲坯坭坰坴模版如何确定，另外一个是
指令微调的数据从何而来。由于坃坨坩坮坥坳坥圭坌坌坡坍坁圭坁坬坰坡坣坡在坃坵坩 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圳圩已经成功进行了指令
微调，所以这里的坐坲坯坭坰坴模版还是采用斯坦福坁坬坰坡坣坡模版，不过因为我们是要做朝鲜语的指令
微调，所以要将其格式转换成朝鲜语版本。具体坐坲坯坭坰坴形式如下图圲所示：

图 圲 指令微调的坐坲坯坭坰坴格式

通过使用上述坐坲坯坭坰坴模版进行构造数据，并且使用公开数据集坙坎坁坔经过数据扩充来构造
指令微调的数据，坙坎坁坔公开的朝鲜语文本分类数据集，其中训练集圴圵圶圷圸条，验证集圹圱地圴条，
测试集圹圱地圴条，并且将最终结果与坃坉坎坏模型及坃坉坎坏相关组合模型进行结果比较；同时为了验
证与相关大模型在朝鲜语上理解能力的差距，设置了坋坯圭坌坌坡坍坁与原版坌坌坡坍坁和均坐坔圭圳圮圵在朝
鲜语文本分类数据集上的对比实验。具体结果分析放在实验与分析环节。

4 实实实验验验与与与分分分析析析

4.1 继继继续续续预预预训训训练练练实实实验验验

4.1.1 实实实验验验数数数据据据集集集

继续预训练的数据集主要是从新华网、人民网朝鲜语版等多家新闻媒体网站上爬取圵圸圶圴圲篇
新闻文本作为训练集原始语料以及圲圳地篇新闻文本作为测试集原始语料。将部分语料爬取以后经
过去除乱码、特殊符号、图片等信息过滤得到了比较纯净的新闻文本，共计圶圸地坍坂。

4.1.2 模模模型型型评评评估估估标标标准准准

坐坐坌（困惑度）是一种衡量语言模型质量的评价指标。它衡量模型预测下一个单词的难
度。坐坐坌 越低，模型越好。具体来说，坐坐坌 是给定数据集上模型预测的单词序列的对数似然函
数的负值。对于一个包含坎 个单词的数据集，坐坐坌 计算如下：

PPL 圽 坥坸坰

(
− 圱

N

N∑
i=1

坬坯坧P 在wi|w1, ..., wi−1圩

)
在圳圩

因为坌坌坡坍坁在经过词表扩充和继续预训练以后，已经可以完成基本的文本续写，并且其
训练预料大多是新闻文本，在朝鲜语新闻文本续写效果最为明显，所以对继续预训练以后的
模型在圲圳地篇新闻文本上采用困惑度作为评估指标进行评估，这里需要注意一点，针对同一
个测试集，采用不同坴坯坫坥坮坩坺坥坲的模型会导致公式（圳）中坎的大小不同，即序列长度不同，所
以坴坯坫坥坮坩坺坥坲不同的模型进行坐坐坌值的对比是没有意义的，因此本文采用词表扩充未经过继续预
训练的模型和词表扩充并经过继续预训练的模型在圲圳地篇新闻文本续写任务的坐坐坌值进行对比，
这样保证坴坯坫坥坮坩坺坥坲的一致性，也就是坎相同，进而可以描述出模型经过继续预训练以后对朝鲜
语的理解和生成能力的提升。

4.1.3 实实实验验验设设设置置置

在继续预训练部分，由于数据集中没有其他大模型训练时用的那么多语料，并且原
版坌坌坡坍坁模型基本没有朝鲜语的编码和解码能力，所以我们设置的学习率等参数相对大一
些便于模型快速学习朝鲜语语料的知识，下面表圱为继续预训练的详细参数设置。
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模模模型型型参参参数数数 参参参数数数值值值

坐坥坡坫 坬坥坡坲坮坩坮坧 坲坡坴坥 圲e− 圴
坌坯坒坁 坤坲坯坰坯坵坴 地.地圵
坂坡坴坣坨 坳坩坺坥 圱地圲圴

坍坡坸 坳坥坱坵坥坮坣坥 坬坥坮 圵圱圲
坌坯坒坁 坲坡坮坫 圸
坔坯坲坣坨 坤坴坹坰坥 坆坬坯坡坴 圱圶
坌坯坒坁 坡坬坰坨坡 圳圲
块坥坩坧坨坴 坤坥坣坡坹 地.地圱

表 圱 继续预训练的参数设置

在继续预训练阶段我们对模型进行了全面的预训练，包括坅坭坢坥坤坤坩坮坧层，这样不仅
可以使模型适应新添加的朝鲜语坔坯坫坥坮，同时可以最小化对原始模型的干扰，并且我们
向模型添加了坌坯坒坁权重（坡坤坡坰坴坥坲），使用坐坅坆坔库去做带有坌坯坒坁的参数高效训练，同时
使用坄坥坥坰坓坰坥坥坤在坁坭坩坮坡坢坡坤坩 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲圲圩来优化训练过程中的内存效率，采用坁坤坡坭块优化
器在坌坯坳坨坣坨坩坬坯坶 坡坮坤 坈坵坴坴坥坲圬 圲地圱圹圩，峰值学习率为圲坥圭圴，坷坡坲坭圭坵坰 坣坯坳坩坮坥 坳坣坨坥坤坵坬坥坲为圵圥。此外，
我们还使用值为圱圮地的梯度裁剪，以缓解潜在的梯度爆炸。最终在两张坁圱地地 均坐坕（圸地均坂
坖坒坁坍）进行了一次圵小时的迭代训练。

4.1.4 实实实验验验结结结果果果分分分析析析

本节使用坌坌坡坍坁圭圷坂模型经过朝鲜语词表扩充以后做继续预训练，分别在爬取的训练数据
上进行预训练，其中圵圸圶圴圲篇新闻文本按照圹场圱的比例划分训练集和验证集，测试集圲圳地篇新闻文
本，验证集坌坯坳坳下降图如图圳所示。继续预训练阶段的坌坯坳坳是前期急剧下降，然后变得平缓并
趋于稳定，对此做出的分析是，在预训练阶段模型并不具备朝鲜语的编解码能力，模型参数还
没有得到很好的调整，误差相对较大，因此每次参数更新都在较大程度上减小误差，所以损失
下降得快；随着训练的进行，模型参数逐渐接近最优解，每次参数更新带来的误差减小，因
此坌坯坳坳下降速度变慢。

图 圳 继续预训练坌坯坳坳下降图

由于需要考虑坐坐坌可比性的问题，所以在坐坐坌对比实验中需要保证对比模型的词表一致，
为了说明继续预训练对坋坯圭坌坌坡坍坁的朝鲜语理解和生成能力的提升，我们将扩充词表但是没有
经过继续预训练的模型和扩充词表并经过继续预训练的模型在圲圳地篇新闻文本上的续写任务计
算得到的坐坐坌值进行对比。在文本续写中，扩充词表但是没有经过继续预训练的模型的坐坐坌值
为圴圱圮圲圸圷，扩充词表并经过训练以后的模型的坐坐坌值为圱圱圮圶圸圳，具体结果如下表圲所示。这表明
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继续预训练以后的模型能够有效地学习新闻文本中的语言模式并预测单词序列。下图圴为扩充词
表并经过继续预训练模型的续写效果展示。

扩充词表未进行继续预训练模型 扩充词表经过继续预训练模型

坐坐坌值 圴圱.圲圸圷 圱圱.圶圸圳

表 圲场 继续预训练前后模型的坐坐坌值对比

图 圴 经过继续预训练后模型的续写效果

我们最终得出结论：经过预训练后的模型在文本建模任务上的良好性能表明，它可以用于
各种自然语言处理应用，例如文本摘要、机器翻译和问答以及分类。进一步的研究可以探索该
模型在各种数据集和任务上的性能，并对其进行微调以提高特定任务的性能。

4.2 指指指令令令微微微调调调实实实验验验

4.2.1 实实实验验验数数数据据据集集集

指令微调的训练数据是直接通过公开的坙坎坁坔数据按照斯坦福的坁坬坰坡坣坡格式的坐坲坯坭坰坴模版
进行拼接得到，其中训练集圴圵圶圷圸条，验证集圹圱地圴条，测试集圹圱地圴条，包含朝鲜语文本及其所处
的类别共七个主题科技、经济、文化、美容圯健康、社会、生活、世界。数据样例见图圵。

图 圵 朝鲜语文本分类坐坲坯坭坰坴样例
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4.2.2 模模模型型型评评评估估估标标标准准准

本节在坋坯圭坌坌坡坍坁与坃坉坎坏及相关模型进行分类效果评定的时候标准采用准确率在坁圩、精确
率在坐圩、召回率在坒圩以及坆圱值作为实验的评价标准圮计算公式为场

A 圽
TTP 圫 TTN

TTP 圫 TTN 圫 TFP 圫 TFN
在圴圩

P 圽
TTP

TTP 圫 TFP
在圵圩

R 圽
TTP

TTP 圫 TFN
在圶圩

F圱 圽
圲 ∗ P ∗R
P 圫R

在圷圩

式中：TTP为样本属于类Ci，并被分类器正确分类到类Ci的样本数；TFP为样本不属于类Ci，
但被分类器分到类Ci的样本数；TFN为样本属于类Ci，但被分类器分到其他类的样本数。本文
所研究的朝鲜语文本分类属于多分类任务，因此采用宏平均来衡量整体的分类效果圬即单独计算
每个类别的坐和坒，再进行算术平均得到测试集总体的坐和坒圬最后通过在圷圩式得到坆圱。

4.2.3 实实实验验验设设设置置置

指令微调部分参数设置与继续预训练部分参数设置是不同的，因为在指令微调的时候，模
型已经学习过朝鲜语知识，并且我们主要的任务是对齐问答格式，所以我们可以设置的相对小
一些。下面的表圲是指令微调时设置的参数详情。

模模模型型型参参参数数数 参参参数数数值值值

坐坥坡坫 坬坥坡坲坮坩坮坧 坲坡坴坥 圱e− 圴
坌坯坒坁 坤坲坯坰坯坵坴 地.地圵
坂坡坴坣坨 坳坩坺坥 圱地圲圴

坍坡坸 坳坥坱坵坥坮坣坥 坬坥坮 圵圱圲
坌坯坒坁 坲坡坮坫 圸
坔坯坲坣坨 坤坴坹坰坥 坆坬坯坡坴 圱圶
坌坯坒坁 坡坬坰坨坡 圳圲
块坥坩坧坨坴 坤坥坣坡坹 地

表 圳 指令微调训练的参数设置

本节实验分为两个阶段：

圱圩 验证不同数据量对经过预训练以后模型能力的影响，分别随机抽取训练集数据
的圱圥、圵圥、圲地圥、圵地圥、圸地圥、圱地地圥的数据对继续预训练以后的模型进行指令微调并验
证效果。

圲圩 分别采用坃坉坎坏及坃坉坎坏圫坔坥坸坴坃坎坎、坃坉坎坏圫坂坩坌坓坔坍、坃坉坎坏圫坔坥坸坴坃坎坎圫坂坩坌坓坔坍（模
型串联，下面称为坍坯坤坥坬 坳坥坲坩坥坳）、坃坉坎坏圫坔坥坸坴坃坎坎圯坂坩坌坓坔坍（坔坥坸坴坃坎坎和坂坩坌坓坔坍并联
在坃坉坎坏后面，下面称为坍坯坤坥坬 坰坡坲坡坬坬坥坬）以及坋坯圭坌坌坡坍坁在坙坎坁坔数据集上进行评测实
验。

4.2.4 实实实验验验结结结果果果分分分析析析

指令微调阶段的验证集坌坯坳坳如下图圶所示。和预训练阶段坌坯坳坳下降非常相似，都是前期急剧
下降，然后变得平缓并趋于稳定。对此做出的分析：
虽然模型已经在大量数据上预训练过，但是当模型开始在特定任务的数据上进行微调时，

它仍然需要进行一些参数的调整以适应这个新任务。在微调的初始阶段，模型由于对新任务的
数据分布不熟悉，因此可能会有较大的误差，这就导致了在微调初期下降得较快。而随着微调
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的进行，模型对新任务的数据分布逐渐熟悉，每次更新带来的误差减小，因此坌坯坳坳下降的速度
会变慢。

图 圶 指令微调坌坯坳坳损失图

第一阶段的实验：验证不同数据量对预训练以后模型能力的影响，所以我们分别随机抽取
了训练数据的圱圥、圵圥、圲地圥、圵地圥、圸地圥、圱地地圥进行微调，其坆圱圭坳坣坯坲坥的变化如下图圷所示。

图 圷 不同数据量指令微调模型的坆圱圭坳坣坯坲坥图

从图圸中可以看出不同数据量对应的坆圱圭坳坣坯坲坥值的变化情况符合坌坯坳坳下降的规律，当仅
用圱圥的数据时，模型并没有很好的被充分训练，所以坆圱圭坳坣坯坲坥低，坌坯坳坳高；当继续增加训练
数据时，坌坯坳坳急剧下降，坆圱圭坳坣坯坲坥迅速升高；再继续增加数据至圵地圥时，坆圱圭坳坣坯坲坥就已经趋于平
稳，再继续增加数据的收益将会很低。
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表 圴 不同模型分类效果的对比实验数据在单位场圥圩

模模模型型型 准准准确确确率率率(A) 精精精确确确率率率(P) 召召召回回回率率率(R) F1-score

CINO 87.46 86.57 88.07 87.29

CINO+TextCNN 86.34 86.42 86.2698 86.28

CINO+BiLSTM 86.62 86.89 86.77 86.78

Model series 87.58 86.15 88.75 87.43

Model parallel 87.99 87.58 89.31 88.44

原版LLaMA 52.41 53.01 49.68 51.36

GPT-3.5 71.33 72.68 73.59 73.13

Ko-LLaMA 92.56 92.83 93.18 93.01

第二阶段实验：使用全部指令微调数据在经过在继续预训练以后的模型上做文本分类任
务的指令微微调，坋坯圭坌坌坡坍坁在朝鲜语文本分类上的能力得到了巨大的提升。具体实验结果由
表圳给出，根据实验结果得出以下结论场
经过继续预训练和指令微调的坋坯圭坌坌坡坍坁的效果要显著优于坃坉坎坏的多种组合模型的效

果，因为坋坯圭坌坌坡坍坁模型参数更多并且已经在大规模的语料库上进行了预训练，当其经过
词表扩充以及继续预训练，模型可以很快的学习到朝鲜语的相关知识并进行理解；同时坋坯圭
坌坌坡坍坁的效果也优于未经过词表扩充和继续预训练的大语言模型（原版坌坌坡坍坁和均坐坔圭圳圮圵）
的效果，对此的分析为原版坌坌坡坍坁和均坐坔圭圳圮圵词表中缺少朝鲜语坔坯坫坥坮导致对朝鲜语的编码能
力很弱，并且未经过朝鲜语语料的预训练更将导致对朝鲜语的理解能力不理想。最后在指令微
调的数据集上，通过特定的格式的坐坲坯坭坰坴引导模型如何完成一个分类任务，这样模型可以更好
的学习到如何去完成一个分类任务。最终坋坯圭坌坌坡坍坁在坙坎坁坔朝鲜语文本分类数据集上的效果
为：准确率（坁）圹圲圮圵圷圥、精确率（坐）圹圲圮圸圳圥、召回率（坒）圹圳圮圱圹圥、坆圱圭坳坣坯坲坥 圹圳圮地圱圥。

5 总总总结结结

本文提出了一种基于坌坌坡坍坁并且能够理解少数民族语言圭朝鲜语的大语言模型坋坯圭
坌坌坡坍坁。因为原版坌坌坡坍坁无法理解和生成朝鲜语，所以我们增加了额外的圲万个朝
鲜语坔坯坫坥坮，并且与原版坌坌坡坍坁进行了词表合并，最终词表大小为圴圹圹圲圴；然后通过
爬取的圵圸圶圴圲篇朝鲜语文档进行了继续预训练，在训练过程中使用坐坅坆坔库去做带
有坌坯坒坁的参数高效训练，同时使用坄坥坥坰坓坰坥坥坤来优化训练过程中的内存效率，通过
继续预训练，使坋坯圭坌坌坡坍坁能够理解和生成朝鲜语，由于数据量的限制，朝鲜语的
的理解和生成能力并不是特别强，只能进行一些基本的续写；然后我们通过公开
数据集坙坎坁坔，按照斯坦福坁坬坰坡坣坡的坐坲坯坭坰坴格式进行构造数据，并且对继续预训练以
后的模型进行指令微调训练，通过随机抽取不同比例的指令微调数据进行指令微
调训练，分析了不同数据量对指令微调效果的影响，经过全部数据指令微调训练
以后的坋坯圭坌坌坡坍坁在朝鲜语文本分类任务上的能力已经得到了显著提高。我们通过
与坃坉坎坏、坃坉坎坏圫坔坥坸坴坃坎坎、坃坉坎坏圫坂坩坌坓坔坍、坃坉坎坏圫坔坥坸坴坃坎坎圫坂坩坌坓坔坍、
坃坉坎坏圫坔坥坸坴坃坎坎圯坂坩坌坓坔坍以及原版坌坌坡坍坁和均坐坔圭圳圮圵等一系列模型进行比较，坋坯圭坌坌坡坍坁的
朝鲜语文本分类效果比坃坉坎坏等一系列模型显著提高。
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