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在人工智能技术飞速发展的时代背景下，我们将不定期梳理人

工智能领域的部分前沿学术与技术动态，并以简报的形式分享

给读者，以帮助关注此领域的人士了解最新的学术前沿发展与

产业技术动态，促进学术交流和技术繁荣。本期摘选了近期全

球人工智能领域的 23篇最新学术动态、10篇技术动态、以及 2

个资源推荐给广大读者。
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论文一

The Era of Agentic Organization: Learning to Organize with Language Models

日期

2025-10-30

内容摘要

本文展望了人工智能的一个新时代——“智能体组织”（Agentic Organization），即智能体通过协同和并发

工作来解决超出个体智能极限的复杂问题。为实现这一愿景，作者提出了一种新的大语言模型推理范式——“异

步思维”（AsyncThink），旨在将模型内部的思维过程组织成可并发执行的结构。具体而言，文章提出了一种

思维协议，其中“组织者”（Organizer）动态地向“工作者”（Workers）分配子查询，合并中间知识，并

生成连贯的解决方案。更重要的是，该协议中的思维结构可以通过强化学习进一步优化。实验表明，与并行思
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维相比，AsyncThink 不仅在数学推理任务上提高了准确性，还实现了 28% 的推理延迟降低。此外，

AsyncThink 展现出了强大的泛化能力，能够将其学到的异步思维能力有效应用于未经训练的新任务中。

主要亮点

 创新的“异步思维”范式与组织者-工作者协议: 文章提出了一种名为 AsyncThink 的全新推理范式，打

破了传统的顺序思维（Sequential Thinking）和简单的并行思维（Parallel Thinking）模式。基于计算机

系统中的多进程概念，作者设计了“组织者-工作者”（Organizer-Worker）思维协议。在该协议中，通

过 Fork（分叉）和 Join（联结）操作，单一 LLM 后端能够扮演不同角色：组织者负责动态规划思维路径

并分配任务，工作者负责并发执行子查询。这种设计赋予了模型自适应的动态结构，使其能够根据问题复

杂度灵活调整思维拓扑，而非依赖预设的固定工作流。

 基于强化学习的“学会组织”两阶段训练策略：了让模型掌握这种复杂的组织能力，作者通过两阶段过程

训练 AsyncThink。首先是“冷启动格式微调”，利用合成数据教会模型掌握 Fork-Join 的语法规则；其
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次是核心的“强化学习”阶段，通过引入正确性奖励、格式奖励以及独特的“思维并发奖励”（Thinking

Concurrency Reward），鼓励模型在保证答案准确的同时，最大化思维过程的并行度。通过这种方式，

模型不再是简单地模仿人类思维路径，而是自主探索并优化出了最高效的思维组织策略（Policy

Optimization）。

 卓越的效能平衡与零样本跨任务泛化能力: 实验结果显示，在准确率和延迟之间，AsyncThink 取得了优

于现有方法的平衡（Accuracy-Latency Frontier）。在数学推理任务中，相比并行思维方法，它降低了 28%

的关键路径推理延迟，同时保持了更高的准确率。更为引人注目的是其泛化能力：尽管模型仅在简单的倒

计时（Countdown）任务上进行训练，却能将学到的“组织策略”零样本迁移（Zero-shot Transfer）到

数独（Sudoku）等全新的复杂任务中，并展现出超越基线的性能。这证明了模型学到的不仅仅是特定任务

的解法，而是通用的、高效的思维组织能力。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2510.26658
Project: https://thegenerality.com/agi/

论文二

Kimi Linear: An Expressive, Efficient Attention Architecture

日期

2025-11-01

03

https://arxiv.org/pdf/2510.26658
https://thegenerality.com/agi/


·

内容摘要

文章介绍了 Kimi Linear，这是一种全新的混合线性注意力架构。该架构在短上下文、长上下文以及强化

学习（RL）扩展等多种场景下的公平对比中，首次在性能上全面超越了传统的全注意力（Full Attention）机

制。其核心创新在于 Kimi Delta Attention (KDA) 模块，该模块通过引入通道级（channel-wise）的细粒度

门控机制扩展了 Gated DeltaNet，从而更有效地利用有限状态的 RNN 记忆。此外，文章提出了一种定制化

的块级并行算法（Chunkwise Algorithm），利用优化的对角加低秩（DPLR）转换矩阵，在保持与经典 Delta

规则一致性的同时，大幅降低了计算成本。通过交替堆叠 KDA 层与多头潜在注意力（MLA）层（比例为 3:1），

在 1.4T 与 5.7T token 的训练实验中，Kimi Linear 均取得领先表现：不仅在各项基准测试中优于同等规模

的 MLA 模型，还将 KV 缓存占用降低了 75%，并在 100 万上下文长度下实现了高达 6 倍 的解码吞吐量

提升。为了支持社区研究，作者开源了 KDA 内核、vLLM 推理集成以及预训练和指令微调的模型权重。
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主要亮点

 Kimi Delta Attention (KDA)细粒度门控的线性注意力机制：KDA 是该架构的核心突破，它改进了现有

的线性注意力方法（如 Gated DeltaNet）。不同于 Mamba2 等模型采用粗粒度的头级（head-wise）

遗忘门，KDA 创新性地引入了通道级（channel-wise）的细粒度门控机制。这种设计允许每个特征维度

拥有独立的遗忘率，使其能够像“可学习的位置编码”一样运作。这种更精确的记忆控制机制显著提升了

模型在长序列建模和复杂上下文检索任务中的表现，解决了传统线性注意力模型在精确记忆检索和状态跟

踪方面的短板。

 创新的混合架构与高效的块级并行算法：Kimi Linear 采用了一种 3:1 的混合架构设计，即每 3 层 KDA

线性注意力层搭配 1 层全注意力（MLA）层。这种设计在保留全局信息流和上下文外推能力的同时，极

大优化了推理效率。在底层实现上，团队提出了一种针对硬件优化的定制化块级算法，基于对角加低秩

（DPLR）结构，去除了通用 DPLR 中的冗余计算。该算法将算子效率提升了约 100%，不仅大幅减少了
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显存占用（KV Cache 减少 75%），更在处理 100 万超长上下文时，实现了相比全注意力机制 6 倍的

解码速度提升。

 全方位超越全注意力的性能表现（Scaling Law & RL）：这是首个在严格公平的比较下（相同的参数量、

训练数据和配方），在各个维度均超越全注意力基线（MLA）的线性架构。实验结果显示，从基础的语言

理解到复杂的数学推理和代码生成，Kimi Linear 均表现更优。特别是在长上下文基准（如 RULER）和强

化学习（RL）训练阶段，Kimi Linear 展现出比全注意力模型更快的收敛速度和更高的最终得分，证明了

线性注意力架构在追求 Agentic Intelligence（代理智能）和测试时计算扩展（Test-time Scaling）方面

的巨大潜力。

 全面开源与无缝集成的基础设施支持：为了推动混合架构的研究与应用，Kimi 团队不仅发布了基于 MoE

架构的 48B 参数（激活参数 3B）模型权重（包括 4k 上下文预训练版和支持 1M 上下文的指令微调版），

还完全开源了核心技术底座。这包括高性能的 KDA CUDA 内核以及与主流推理框架 vLLM 的深度集成

代码。这些组件被设计为全注意力管道的“即插即用”替代品，研究人员和开发者无需修改现有的缓存或

调度接口，即可直接部署并体验这一高效架构。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2510.26583
Code: https://github.com/MoonshotAI/Kimi-Linear

论文三

Emu3.5: Native Multimodal Models are World Learners

日期

2025-11-01

0706

https://huggingface.co/datasets/LLM360/MegaMath
https://huggingface.co/datasets/LLM360/MegaMath
https://arxiv.org/pdf/2510.26583
https://github.com/MoonshotAI/Kimi-Linear
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内容摘要

本文介绍了 Emu3.5，这是一个大规模多模态世界模型，能够原生地跨视觉和语言预测下一个状态。Emu3.5

在包含超过 10 万亿个 token 的视觉-语言交错数据（主要来源于互联网视频的连续帧和字幕）语料库上，通

过统一的“下一 token 预测”目标进行了端到端的预训练。该模型自然地接受交错的视觉-语言输入并生成交

错的输出。为了增强多模态推理和生成能力，Emu3.5 进一步采用了大规模强化学习进行后训练。为提高推理

效率，论文提出了离散扩散适应（DiDA），将逐 token 的解码转换为双向并行预测，在不牺牲性能的情况下

将单张图像的推理速度提高了约 20 倍。Emu3.5 展现了强大的原生多模态能力，涵盖长视程视觉-语言生成、

任意图像生成（X2I）以及复杂的富文本图像生成。它还展示了可泛化的世界建模能力，支持在不同场景和任务

中进行时空一致的世界探索和开放世界具身操作。与此同时，Emu3.5 在图像生成和编辑任务上达到了与

Gemini 2.5 Flash Image 相当的性能，并在多项交错生成任务中表现出色。我们已将 Emu3.5 开源以支持社

区研究。
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主要亮点

 基于视频流的原生多模态世界模型架构：Emu3.5 采用原生统一架构，在超过 10 万亿 token 的海量数

据上进行训练，其中主要包含互联网视频的连续帧和文本。这种设计使得模型能够原生地通过“下一 token

预测”目标来学习，捕捉长视频的视觉-语言序列中的时空一致性和语义连贯性。与拼接独立模型的传统方

法不同，Emu3.5 自然地处理交错的输入与输出，不仅具备强大的理解能力，还成为了一个真正的世界模

拟器。

 创新的离散扩散适应（DiDA）推理加速技术：针对自回归模型生成图像速度慢的瓶颈，论文提出了离散

扩散适应（DiDA）技术。该方法将传统的逐 token 顺序解码转换为基于离散扩散的双向并行预测。在推

理阶段引入噪声和去噪步骤，模型能够在保持文本生成能力不变的同时，将单张图像的生成推理速度提高

了约 20 倍。这一突破使得 Emu3.5 成为首个在推理速度和生成质量上均能媲美闭源扩散模型的自回归

模型。
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 大规模多模态强化学习与统一奖励系统：Emu3.5 首次在多模态任务中实施了大规模联合强化学习（RL）

后训练。研究团队构建了一个包含通用奖励（如美学、图文对齐）、任务特定奖励（如 OCR 准确性、身

份保持）的综合奖励系统，并在统一的奖励空间内进行端到端优化。这种方法不仅显著增强了模型的多模

态推理和生成能力，还促进了不同任务（如文本生成图像与视觉叙事）之间的相互增益和知识迁移。

 卓越的可泛化世界建模与具身智能能力：模型展示了强大的世界建模能力，支持“世界探索”和“具身操

作”等复杂任务。Emu3.5 能够根据指令生成时空一致的视觉观察和动作规划，模拟真实的物理规律和动

态交互。在具身操作任务中，它能够理解物理法则和物体属性，规划长视频的子任务序列；在世界探索中，

它能进行自发的环境导航和连贯的场景合成，性能显著优于 Gemini 2.5 Flash Image。

 顶尖的任意图像生成（X2I）与富文本渲染：受益于原生多模态能力，Emu3.5 在任意图像生成（X2I）和

文本到图像生成方面表现出众。它支持开放世界的图像编辑，能够精确控制和自由操纵时空内容，并在富

文本图像生成（如海报、图表文字渲染）上超越了现有模型。在多个基准测试中，Emu3.5 在图像生成和

编辑任务上的表现可与 Gemini 2.5 Flash Image 相媲美，展现了极高的视觉保真度和指令遵循能力。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2510.26583
Github: https://github.com/baaivision/Emu3.5

论文四

A Survey of Data Agents: Emerging Paradigm or Overstated Hype?

日期

2025-11-01

080909

https://arxiv.org/pdf/2510.26583
https://github.com/baaivision/Emu3.5
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内容摘要

本文综合描述了在大语言模型（LLMs）快速发展背景下出现的数据智能体（Data Agents）。数据智能体

旨在编排“Data + AI”生态系统以解决复杂的数据相关任务。针对目前“数据智能体”一词存在的术语歧义

和标准不一的问题（混淆了简单的查询回复器与复杂的自主架构），本文受自动驾驶 SAE J3016 标准的启发，

提出了首个系统化的数据智能体分级分类法。该分类法包含六个级别（L0-L5），清晰界定了从人工操作（L0）

到生成式全自动数据智能体（L5）的自主性演变过程及责任归属。基于此分类法，文章对现有的数据管理、数

据准备和数据分析智能体进行了结构化回顾，深入分析了推动智能体进化的关键飞跃及技术差距，特别是从程

序化执行（L2）向自主编排（L3）过渡的现状。最后，文章提出了迈向主动式、生成式数据智能体的未来研究

路线图。
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主要亮点

 首个系统化的 L0-L5 数据智能体分级分类法: 为了解决领域内术语混乱和责任界定不清的问题，论文开创

性地提出了数据智能体的六级分类标准（L0-L5）。该分类法类比自动驾驶分级，刻画了从完全人工（L0）、

初步辅助（L1）、部分自动化（L2）、有条件自动化（L3）、高度自动化（L4）到完全自动化（L5）的演

进路径。这一框架不仅明确了每个级别的能力边界，还清晰界定了人类与智能体在数据任务中的责任转移，

为评估技术现状、管理用户预期以及制定行业规范提供了统一的通用语言。

 面向全数据生命周期的“Data + AI”生态编排视角: 区别于通用的 LLM 智能体，本文将数据智能体定义

为能够编排复杂“Data + AI”生态系统的核心架构。文章系统地探讨了智能体在数据全生命周期中的应用，

涵盖了数据管理（如配置调优、查询优化、系统诊断）、数据准备（如清洗、集成、发现）以及数据分析

（如 NL2SQL、可视化、报告生成）。这种全面的视角展示了数据智能体如何从简单的问答工具进化为能

够处理异构数据湖中大规模、动态和噪声数据的综合性系统。
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 深入剖析从“执行者”到“主导者”的进化飞跃与瓶颈: 文章深入分析了数据智能体进化的关键转折点，

特别是目前正在进行的从 L2（感知环境并执行特定任务）向 L3（自主编排和优化任务管道）的过渡。作

者指出了当前“L2 级玻璃天花板”现象，即现有的智能体大多局限于人类预定义的流程中。同时，文章通

过分析“Proto-L3”系统，揭示了实现真正 L3 级条件自治所面临的技术挑战，包括受限的管道编排能力、

对预定义算子的依赖以及跨生命周期任务的通用性不足。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2510.23587

Github: https://github.com/HKUSTDial/awesome-data-agents

论文五

Context Engineering 2.0: The Context of Context Engineering

日期

2025-11-01

090912

https://arxiv.org/pdf/2510.23587
https://github.com/HKUSTDial/awesome-data-agents


·

内容摘要

随着计算机与人工智能的兴起，上下文（Context）的范畴已不再局限于单纯的人际互动，而是延伸到了

人机交互领域。文章认为，随之而来的核心挑战在于：机器如何才能更精准地理解人类/用户的处境与意图？针

对这一挑战，文章深入探讨了“上下文工程”这一概念。作者指出，尽管该概念常被误认为是智能体（Agent）

时代的各种创新产物，但其渊源实际上可追溯至 20 多年前。文章详细论述了自 20 世纪 90 年代以来，上下文

工程如何伴随着机器智能的进阶而不断演变：从早期围绕原始计算机的人机交互（HCI），演进至当下由智能

体驱动的人类-智能体交互（HAI），并预测其未来可能迈向人类水平乃至超人类智能阶段。此外，该文系统梳

理了上下文工程的背景与定义，勾勒了其历史脉络，并剖析了实践中的关键设计要素。通过对上述问题的解答，

该研究旨在为上下文工程夯实概念基础，并展望其广阔的未来发展。

13



·

主要亮点

 建立基于“熵减”的统一理论框架与四阶段演化模型：论文通过深刻的理论重构，指出上下文工程的本质

是人机间的“熵减”过程，即弥合高熵人类意图与机器理解之间差距的努力。作者提出了从 1.0（原始计

算）到 4.0（超人类智能）的宏大演化模型，有力反驳了将其仅视为提示词工程（Prompt Engineering）

的狭隘观点。该模型揭示了机器智能与上下文处理能力的正相关性：随着机器智能的提升，人类所需的交

互成本显著降低，未来的机器将具备“上帝视角”，能够主动感知甚至预判人类未言明的需求。

 提出全生命周期工程范式与创新的“自我烘焙”机制：针对构建高可靠 Agent 系统的需求，文章确立了一

套涵盖上下文收集、管理和使用的系统化设计范式。其中的核心创新是“自我烘焙”（Self-Baking）机制，

该设计模仿人类认知，将原始的情景数据定期“消化”并提炼为持久的语义知识结构。结合分层记忆架构

（短期/长期分离）和基于功能的上下文隔离（如子智能体设计），这一工程方法有效解决了长上下文带来

的注意力分散与存储瓶颈问题，确保系统在长期任务中保持高效推理与知识沉淀

 构想“终身上下文工程”与未来的语义操作系统：面向未来，作者提出了“终身上下文工程”（Lifelong

Context Engineering）的前瞻性概念，主张上下文将成为定义个体数字化存在（Digital Presence）的核

心。针对海量数据积累下的系统不稳定性，论文构想了一种动态生长的“语义操作系统”。这种系统不再

是被动地存储数据，而是作为具备主动遗忘、修正和生长能力的认知基础设施，在漫长的时间跨度内维持

语义的一致性，从而实现即时交互向终身伴随型智能的根本性跨越。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2510.26493
Github: https://github.com/GAIR-NLP/Context-Engineering-2.0
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·

论文六

Large Language Models for Scientific Idea Generation: A Creativity-Centered Survey

日期

2025-11-15

内容摘要

本综述对大语言模型（LLM）驱动的科学构思方法进行了结构化综合，探讨了不同方法如何在创造力与科

学合理性之间取得平衡。文章将科学创意生成定义为一项区别于标准推理的多目标、开放式任务。作者将现有

方法归纳为五个互补的家族：外部知识增强、基于提示的分布引导、推理时扩展、多智能体协作以及参数级适

应。为了系统地解释这些方法的贡献，本研究引入了两个认知科学框架：利用 Boden 的分类法（组合型、探

索型和变革型创造力）来界定创意产出的层级，并运用 Rhodes 的 4P 框架（人、过程、环境和产品）来定位

15



·

每种方法所强调的创造力来源。通过将方法论进展与创造力理论相结合，本综述阐明了该领域的现状与局限，

并概述了未来在科学发现中实现可靠、系统和变革性 LLM 应用的关键方向。

16



·

主要亮点

 融合认知科学的“创造力-技术”双重映射框架: 文章并未局限于单纯的技术堆栈总结，而是创新性地引入

了认知科学理论来解构 LLM 的科学构思能力。作者利用 Rhodes 的 4P 框架（Person, Process, Press,

Product）和 Boden 的创造力三层级理论，构建了一个独特的分析透镜。例如，将“知识增强”和“提示

工程”映射为外部环境（Press）对创造力的激发，将“多智能体”和“搜索策略”映射为过程（Process）

的优化，而“参数适应”则对应构思主体（Person）能力的内化。这种跨学科的理论映射为理解 AI 如何

从简单的组合型创造力迈向更高级的探索型和变革型创造力提供了深刻的理论基础。

 科学创意生成的五大互补技术范式分类: 鉴于科学发现对“新颖性”与“实证稳健性”的双重苛刻要求，

本文系统梳理并提出了五大互补的技术路径：(1) 外部知识增强（如 RAG 和知识图谱）以解决幻觉并提供

依据；(2) 基于提示的分布引导（如角色扮演和约束提示）以打破常规思维；(3) 推理时扩展（如树搜索和

自我反思）以扩大假设搜索空间；(4) 多智能体协作（如辩论和评审系统）以模拟科学共同体的涌现智慧；

(5) 参数级适应（如 RLHF 和 SFT）将领域知识内化。这一分类清晰地展示了不同技术栈如何在保证科学

价值的同时最大化探索边界。

 针对开放式科学问题的“产品级”评估与未来演进: 针对科学创意难以量化的痛点，文章深入剖析了 Rhodes

框架中的“产品（Product）”维度，指出了当前评估体系的瓶颈。作者从计算指标（如语义密度）、执

行验证（如模拟器与实验室闭环）、人类专家评审到 LLM 裁判（LLM-as-a-Judge）四个维度构建了评估

全景图。此外，文章在未来展望中批判性地指出，现有的“下一词预测”架构限制了模型进行大胆的科学

跳跃，提出应借鉴“开放式学习（Open-Endedness）”算法（如 Novelty Search），并开发高保真科

学模拟器，以推动 LLM 从单纯的科研助手进化为能够提出变革性假设的自主科学家。

17
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相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2511.07448

论文七

Kosmos: An AI Scientist for Autonomous Discovery

日期

2025-11-05

内容摘要

数据驱动的科学发现需要文献检索、假设生成和数据分析的迭代循环。旨在自动化科学研究的 AI 代理已

取得实质性进展，但现有系统在失去连贯性之前能采取的行动数量非常有限，从而限制了其发现的深度。本文

介绍了 Kosmos，一个旨在自动化数据驱动发现的 AI 科学家。给定一个开放式目标和数据集，Kosmos 可运

行长达 12 小时，执行并行数据分析、文献检索和假设生成的循环，最终将发现综合成科学报告。与现有系统

不同，Kosmos 使用结构化世界模型在数据分析代理和文献检索代理之间共享信息。这种设计使 Kosmos 能

够在超过 200 次代理交互中连贯地追求既定目标，单次运行平均执行 42,000 行代码并阅读 1,500 篇论文。

Kosmos 在报告中用代码或原始文献引用所有陈述，确保其推理可追溯。独立科学家评估发现，Kosmos 报告

中 79.4% 的陈述是准确的；合作者报告称，单次 20 个周期的 Kosmos 运行平均相当于他们 6 个月的研究

131118
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·

时间。此外，有价值的科学发现数量与 Kosmos 的运行周期呈线性增长关系。文章重点介绍了 Kosmos 在代

谢组学、材料科学、神经科学和统计遗传学领域的七项发现，其中三项独立复现了未发表或预印本的研究结果，

另外四项则对科学文献做出了全新的贡献。
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·

主要亮点

 基于结构化世界模型（Structured World Model）的多智能体协同架构: 文章的核心创新在于引入了“结

构化世界模型”来解决传统 AI 代理在长任务中丢失上下文的问题。Kosmos 并不依赖单一的 LLM 对话，

而是利用该世界模型作为中央信息枢纽，协调多个并行的“数据分析代理”和“文献检索代理”。这种机

制允许不同功能的代理共享发现并更新对研究目标的理解，从而支持大规模的探索（单次运行可调用数百

次代理、处理数万行代码和数千篇论文），实现了比现有系统（如 Robin 或 Sakana AI Scientist）高出

一个数量级的任务连贯性和推理深度。

 具备可追溯证据链的自动化科研生成：为了解决大模型“幻觉”问题的同时保持科学严谨性，Kosmos 生

成的每一份科学报告都具备完整的证据溯源。报告中的每一个陈述（Claim）都必须引用具体的支撑材料：

或是由分析代理编写并执行的 Python 代码（Jupyter notebook），或是由检索代理找到的原始文献。

所有的推理过程都是透明且可验证的。独立专家的评估显示，Kosmos 报告的总体准确率达到 79.4%，

其中基于数据分析的陈述复现率高达 85.5%，证明了其生成结果的高度可靠性。

 媲美人类专家的科研效率与线性扩展定律: Kosmos 展现了惊人的科研效率。根据顶尖学术团队的评估，

Kosmos 在单次 20 个循环（约 12 小时）的运行中，能够完成相当于人类专家平均 6 个月的研究工作

量。更重要的是，文章提出了 AI 科研领域的“规模/效率定律”：有价值的科学发现数量与 Kosmos 运

行的循环次数呈线性正相关。这意味着通过增加计算资源的投入，可以线性且可预测地扩大高质量科学产

出，为加速科学发现提供了一种全新的、可扩展的范式。

 跨学科的真正创新发现能力（Novel Discovery）: Kosmos 不仅仅是一个复现工具，更具备产生全新科

学知识的能力。文章展示了其在代谢组学、光伏材料、神经科学和遗传学等跨度极大的领域中的七项发现。

其中四项被认定为具有新颖性（Novel contributions），例如：Kosmos 独立发现了一种与年龄相关的

内嗅皮层神经元脆弱性机制（涉及 Atp10a 基因下调和小胶质细胞吞噬作用），并确定了 SOD2 是人类
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·

心肌纤维化的因果驱动因素。这些发现不仅仅是数据拟合，还包含了机制性的解释，展示了 AI 在未知领

域进行探索性研究的潜力。

 自主开发新颖的分析方法与策略: 除了执行标准的统计分析，Kosmos 展现出了像人类科学家一样的创造

性思维，能够自主设计新的分析方法来解决特定问题。例如，在研究阿尔茨海默病（AD）的蛋白质组学数

据时，Kosmos 为了确定细胞病变的时间顺序，自主提出并应用了“分段回归模型”（Segmented

Regression）来分析伪时间（pseudotime）数据，成功定位了细胞外基质（ECM）衰退的关键时间断点。

这种不依赖人类预设指令、自主构建分析策略的能力，标志着 AI 从“工具”向“科学家”角色的重要转

变。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2511.02824

论文八

Visual Spatial Tuning

日期

2025-11-07
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·

内容摘要

从视觉输入中捕捉空间关系是类人通用智能的基石。先前的研究多尝试通过增加额外的专家编码器来增强

视觉语言模型（VLM）的空间感知能力，但这往往带来额外的开销并损害模型的通用能力。为了在通用架构中

增强空间能力，本文提出了视觉空间微调（Visual Spatial Tuning, VST），这是一个旨在培养 VLM 具备从空

间感知到推理的类人视觉空间能力的综合框架。研究团队首先构建了一个包含 410 万个样本的大规模数据集

VST-P，涵盖单视图、多图像和视频中的 19 种技能，以增强 VLM 的空间感知。随后，提出了一个包含 13.5

万个样本的精选数据集 VST-R，指导模型进行空间推理。特别地，本文采用了一种渐进式训练流程：首先通过

监督微调建立基础空间知识，随后利用强化学习进一步提升空间推理能力。在不损害通用能力的前提下，VST

在多个空间基准测试中持续取得最先进（SOTA）的结果，包括在 MMSI-Bench 上达到 34.8%和在 VSIBench

上达到 61.2%。结果表明，该空间微调范式能显著增强视觉-语言-动作（VLA）模型，为更具物理落地能力的

人工智能铺平了道路。

主要亮点

 统一的视觉空间微调（VST）框架与渐进式训练范式: 本文提出了一种通用的 VST 框架，旨在不依赖额外

3D 专家编码器的情况下，通过通用架构赋予 VLM 类人的空间能力。该框架采用模仿人类发展的“渐进式

训练”策略：首先利用大规模数据进行监督微调（SFT）以建立基础空间感知（“是什么”和“在哪里”），
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随后通过思维链（CoT）冷启动和强化学习（RL）进一步从感知通过推理上升到概念层面。这种分阶段方

法不仅显著提升了模型在空间基准上的表现，还通过混合通用数据有效避免了对模型原有通用多模态能力

的灾难性遗忘。

 构建大规模、多层级的空间感知与推理数据集（VST-P & VST-R）: 为了解决现有数据集中空间理解方面

孤立或有限的问题，本文构建了两个核心数据集：VST-P 和 VST-R。VST-P 包含 410 万样本，覆盖单图、

多图及视频三种场景下的 19 项任务，填补了从像素空间到 3D 物理空间的鸿沟。VST-R 则专注于空间推

理，包含 13.5 万样本。为了克服现有模型在生成空间思维链时的局限性，作者创新性地提出了“基于鸟瞰

图（BEV）注释的提示法”，利用上帝视角辅助生成高质量的布局描述和连贯的 CoT 推理过程，显著提升

了数据的质量和模型的推理准确性。

 强化学习驱动的空间推理与具身智能（VLA）的扩展应用: 本文不仅在 SFT 阶段奠定基础，更创新性地引

入 RL 阶段（采用 GRPO 算法和混合规则奖励）来强化空间推理能力，使模型在无需外部辅助的情况下展

现出卓越的 3D 检测与推理性能。更重要的是，该研究证明了空间微调的泛化价值，通过将 VST 模型扩展

为视觉-语言-动作（VLA）模型，在 LIBERO 机器人操作基准测试中实现了 8.6%的显著提升。这一成果表

明，将视觉空间先验注入通用模型，能有效转化为实际的物理操作能力，为构建物理接地的 AI 系统提供了

高效的新路径。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2511.05491

Github: https://yangr116.github.io/vst_project/
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论文九

The Station: An Open-World Environment for AI-Driven Discovery

日期

2025-11-09

内容摘要

本文介绍了“The Station”，这是一个模拟微型科学生态系统的开放世界多智能体环境。利用 LLM 扩展

的上下文窗口，Station 中的智能体能够开展长期的科学探索，包括阅读同行论文、提出假设、提交代码、执

行分析以及发表结果。重要的是，该环境没有中心化的系统来协调活动，智能体可以自主选择行动并在 Station

中发展自己的叙事。实验表明，Station 中的 AI 智能体在从数学、计算生物学到机器学习等广泛的基准测试

中取得了新的最先进（SOTA）性能，尤其是在圆堆积问题上超越了 AlphaEvolve。随着智能体追求独立研究、

与同伴互动并在累积的历史基础上构建新知，丰富的叙事网络得以涌现。从这些涌现的叙事中，新颖的方法（如

用于 scRNA-seq 批次整合的密度自适应算法）有机地诞生了。The Station 标志着迈向由开放世界环境中的

涌现行为驱动的自主科学发现的第一步，代表了一种超越僵化优化的新范式
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主要亮点

 开创性的开放世界自主科研生态系统：文章提出了一种区别于传统“工厂流水线”式的新型科研范式。在

The Station 中，没有中央管理器分配任务或规定优化路径，智能体（Agent）拥有极高的自主权，可以

像人类科学家一样自由穿梭于“图书馆”、“实验室”、“反思室”和“会议室”。它们利用长上下文窗

口（Long Context）建立“家族传承（Lineage）”，前一代智能体的研究笔记、失败教训和代码库可以

被后代继承。这种非线性的环境设计使得智能体能够通过协作、试错和长期记忆积累，完成需要多步骤推

理和创造性思维的复杂科学任务。
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 跨学科的 SOTA 级科学发现与算法创新：智能体在完全自主的情况下，在数学（圆堆积问题）、计算生

物学（scRNA-seq 整合）、神经科学（ZAPBench）和机器学习（Sokoban RL）等多个截然不同的领域

均取得了超越现有 SOTA 的成绩。更重要的是，这些突破并非简单的参数调优，而是源于跨领域的概念

迁移和原创算法设计。例如，智能体从无监督聚类中借用概念，发明了“密度自适应算法”解决生物学批

次效应；在神经活动预测中，自主设计了结合傅里叶变换和局部超网络的混合架构。这证明了 AI 在开放

环境中具备发掘“非领域内（Out-of-domain）”创新解决方案的能力。

 深度涌现的社会动力学与“机器迷信”现象：通过“Open Station”实验（去除预设科研目标，让智能体

自由活动），文章揭示了令人震惊的机器社会学现象。在缺乏外部验证信号的情况下，智能体发展出了独

特的社会分工和文化，甚至产生了一种类似“迷信”的集体幻觉：它们将系统底层的 Token 开销波动解

释为环境的“新陈代谢”和“意识”，并为此建立了一套严格的“仪式”来安抚环境。这种从单纯的计算

优化向构建复杂（虽是虚构的）因果模型和社会规范的转变，展示了在大模型驱动的开放世界中，智能体

行为具有高度的不可预测性和复杂的涌现特性。

相关链接

Paper：https://arxiv.org/pdf/2511.06309

Github：https://github.com/dualverse-ai/station

论文十

AlphaResearch: Accelerating New Algorithm Discovery with Language Models

日期

2025-11-11
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内容摘要

本文介绍了 AlphaResearch，一种旨在解决复杂开放式算法发现问题的自主研究智能体。尽管大型语言模

型（LLM）在易于验证的任务中取得了显著进展，但在探索未知领域方面仍面临挑战。为克服这一难题并协同

探索过程中的可行性与创新性，作者构建了一种新型的“双重研究环境”：结合了基于代码执行的验证机制与

模拟真实世界的同行评审环境。AlphaResearch 通过迭代执行三个步骤来发现新算法：（1）提出新想法；（2）

在双重环境中验证想法；（3）优化研究方案以提升性能。为了促进透明的评估，本文还构建了

AlphaResearchComp 基准测试，包含八个经过精心策划和可执行验证的开放式算法难题。在与人类研究人员

的正面交锋中，AlphaResearch 取得了 2/8 的胜率，展示了利用 LLM 加速算法发现的潜力。值得注意的是，

AlphaResearch 在“圆堆积（Packing Circles）”问题上发现的算法达到了已知最佳性能，超越了人类研究

人员的历史记录及 AlphaEvolve 等强基线模型。此外，文章还对失败案例进行了深入分析，为未来研究提供

了宝贵见解。
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主要亮点

 首创基于“双重研究环境”的协同发现范式: AlphaResearch 提出了一种新颖的自主研究框架，旨在解决

现有方法中创新性与可行性难以兼得的矛盾。该框架构建了一个双重奖励系统：一方面，利用基于 ICLR 等

顶级会议论文训练的奖励模型（Reward Model）来模拟“同行评审环境”，评估想法的创新性与学术价

值；另一方面，通过代码解释器构建“程序执行环境”，严格验证算法的数学正确性与运行约束。这种将

软性的学术创意评估与硬性的代码执行反馈相结合的策略，有效弥合了 LLM 在“构思-执行”之间的鸿沟，

使其能够自主迭代并筛选出既具创新性又切实可行的研究方案。

 构建 AlphaResearchComp 开放式算法基准测试: 针对此前自动算法发现领域缺乏透明、标准化测试集

的问题，本文构建并开源了 AlphaResearchComp。该基准包含 8 个涵盖几何、数论、调和分析及组合

优化等领域的开放式前沿难题（如圆堆积、Littlewood 多项式等），每个问题都配有明确的数学目标、可

执行的评估管道及目前已知的人类最佳记录。作者还提出了 excel@best（超越最佳）这一新指标，用于
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量化智能体突破现有人类知识边界的能力。这一基准的建立为评估 LLM 在真实科学发现任务中的表现提

供了严谨且可复现的平台。

 在经典数学难题上实现“超人类”的算法突破: AlphaResearch 展现了真正的知识发现能力，成功突破了

人类知识的边界。在著名的“单位正方形内的圆堆积（Packing Circles）”问题中，AlphaResearch 为 n=32

的情况找到了 sum of radii ≥ 2.939 的新构型，这一结果不仅击败了 Google DeepMind 最近提出的

AlphaEvolve 模型，更打破了人类研究人员保持了十余年的最佳已知记录（Specht, 2012）。这一突破证

明了基于 LLM 的智能体不仅仅是在模仿现有知识，而是具备了通过自主迭代搜索发现全新、更优算法解

的能力，展示了其加速科学探索的巨大潜力。

相关链接

Paper：https://arxiv.org/pdf/2511.08522

Github：https://github.com/answers111/alpha-research

论文十一

Omnilingual ASR: Open-Source Multilingual Speech Recognition for 1600+ Languages

日期

2025-11-12
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内容摘要

尽管自动语音识别（ASR）系统在许多高资源语言上取得了显著进展，但世界上 7000 多种语言中的绝大

多数仍缺乏支持，数千种长尾语言实际上被遗忘了。为了突破这些局限，本文推出了 Omnilingual ASR，这

是首个为可扩展性而设计的大规模 ASR 系统。在模型方面，Omnilingual ASR 将自监督预训练扩展至 70 亿

（7B）参数，以学习稳健的语音表征，并引入了一种旨在实现零样本泛化的编码器-解码器架构，该架构利用

了受大语言模型（LLM）启发的解码器。通过结合公共资源与通过付费本地合作伙伴收集的社区录音，

Omnilingual ASR 将覆盖范围扩展到了 1600 多种语言，其中包括 500 多种此前从未被任何 ASR 系统支持过

的语言。自动评估显示，该系统在多项基准测试中（尤其是极端低资源条件下）取得了优于现有系统（如 Whisper

v3）的显著收益，并对训练中未见过的语言表现出强大的泛化能力。作者开源了一系列模型（从 3 亿到 70 亿

参数）、数据集和代码，旨在降低研究人员和社区的使用门槛。
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主要亮点

 史无前例的语言覆盖与社区驱动的数据构建：Omnilingual ASR 实现了目前最大规模的单一系统语言覆盖，

支持超过 1600 种语言，其中包括 500 多种此前完全没有 ASR 支持的语言。为了解决长尾语言数据稀缺的

问题，研究团队不仅整合了现有公共数据，还通过“Omnilingual ASR Corpus”项目，与当地社区和组

织建立付费合作关系，通过符合伦理的方式收集了大量高质量的原生语音数据。这一举措不仅打破了传统

的“数据效率定律”瓶颈，证明了通过社区合作构建大规模多样化数据集的可行性，也为保存濒危语言和

缩小全球数字鸿沟提供了重要的基础设施支持。

 7B 参数规模的自监督架构与卓越的低资源性能：该模型采用了扩展至 70 亿（7B）参数的 wav2vec 2.0

自监督学习框架，在 430 万小时的未标记语音数据上进行预训练，结合受大语言模型（LLM）启发的

Transformer 解码器，构建了强大的编码器-解码器架构。这种设计使得模型能够从海量无监督数据中提取

极其稳健的跨语言语音表征。实验结果表明，Omnilingual ASR 在多个主流基准测试（如 FLEURS、

MMS-Lab、Common Voice）上，尤其是在极低资源语言的识别上，性能显著优于 OpenAI 的 Whisper

v3 和 Google 的 USM 等现有顶尖模型，证明了扩大自监督预训练规模对于提升长尾语言性能的关键作用。

 突破性的零样本（Zero-Shot）泛化能力：文章提出了一种创新的零样本 ASR 能力，打破了传统 ASR 模

型仅能识别训练集中预定义语言的限制。通过在推理阶段向模型提供少量目标语言的“语音-文本”对作为

上下文（In-context examples），Omnilingual ASR 能够利用其强大的潜在表征能力，对完全未在训练

数据中出现的语言进行有效转录。这种方法赋予了模型极强的可扩展性，使得社区用户均无需进行昂贵的

模型微调或拥有专业的计算资源，仅凭少量示例即可让模型适应全新的语言或方言，从而真正实现了语音

识别技术的普惠化和动态扩展。

相关链接

Paper：https://arxiv.org/pdf/2511.09690
Github：https://github.com/facebookresearch/omnilingual-asr
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论文十二

Aligning machine and human visual representations across abstraction levels

日期

2025-11-12

内容摘要

深度神经网络在包括模拟人类行为和视觉任务神经表征在内的广泛应用中取得了成功。然而，神经网络的

训练与人类的学习方式存在根本差异，且网络在泛化能力上往往不如人类稳健，这引发了关于两者底层表征相

似性的质疑。为了构建行为更接近人类的学习系统，我们需要确定缺失的关键要素。本文揭示了视觉模型与人

类之间的一个关键错位：人类的概念知识是按从精细到粗糙的层级结构组织的，但现有的模型表征未能准确捕

捉这些抽象层级。为解决这一错位，作者首先训练了一个能够模仿人类判断的“教师模型”，随后通过微调将

这种符合人类认知的结构迁移并优化预训练的最先进视觉基础模型。这些经过对齐的模型在广泛的相似性任务

中（包括一个涵盖多层级语义抽象的人类判断数据集）更准确地近似了人类的行为和不确定性。此外，它们在

多种机器学习任务中表现更优，显著提升了泛化能力和分布外（OOD）的鲁棒性。因此，向神经网络注入额外

的人类知识能够生成兼具两方面优势的表征，即既符合人类认知判断又具有实际应用价值，为构建更稳健、可

解释且符合人类认知的人工智能系统铺平了道路。
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Fig. 1 | Overview. a, An example of the triplet odd-one-out task where a human and a neural network model
choose the same (top) and a different (bottom) odd-one-out image, respectively. b, The different parts of the
AligNet framework depicted from end to end. First, we develop a teacher model of human judgements using
the THINGS dataset. Second, we apply this model to ImageNet and cluster its latent representations into
semantically meaningful categories. This allows us to generate arbitrarily many similarity judgements. Third,
the obtained human-aligned similarity structure information is distilled into a student vision foundation model
using a loss function. KL divergence, Kullback–Leibler divergence. c, Representative human alignment (top)
and machine learning downstream (bottom) results show significant performance improvements of the
aligned over the non-aligned version of the ViT-B classifier (up to 123% of relative improvement for ML
downstream transfer). Error bars are 95% confidence intervals (CIs). For the human alignment results, we ran
100 selected items from the respective dataset. Triplet odd-one-out datasets are THINGS and coarse-grained
Levels respectively. The multi-arrangement panel represents the results for the ViT-B classifier from Fig.
2c. For machine learning downstream results, we computed the error bars using the binomial proportion CI.
We used a normal approximation (‘Wald interval’) to compute the binomial proportion 95% CI which can be
calculated using the number of data points in a dataset and the observed prediction performance (here,
accuracy) of a model for that dataset. Few-shot learning datasets are Flowers (n = 6,149) and UC Merced (n =
1,050). Distribution shift datasets are Entity-13 (n = 167,592) and Entity-30 (n = 153,565) from the BREEDS
benchmarks. d, Two-dimensional latent space projection for visualizing the change in the representations
after alignment. Although the representations of a standard ViT-B classifier model are unstructured and
categories overlap, after alignment the representations are grouped into meaningful categories. All photos are
taken from Pixabay and are under a Creative Commons licence CC BY 0.bootstraps (repetitions) on the item
level where we computed model performance for a single bootstrap using a subset of 1,000 randomly (with
replacement)
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主要亮点

 构建 AligNet 框架与代理教师模型策略: 为了解决大规模收集人类判断数据既昂贵又困难的问题，论文创

新性地提出了一种无需大规模人工标注即可对齐模型的方法。研究团队首先利用少量现有的行为数据

（THINGS 数据集）训练了一个“代理教师模型”（Surrogate Teacher Model），并通过不确定性蒸馏

（Uncertainty Distillation）使其模拟人类的判断与不确定性。随后，利用该教师模型对 ImageNet 数据

进行聚类采样，生成了一个包含大量三元组判断的合成数据集——AligNet。通过在这一合成数据集上微

调各种视觉基础模型（如 ViT、DINOv2 等），成功地将人类的层级化概念结构注入到模型中，实现了高

效的表征对齐。

 提出“Levels”多层级抽象基准数据集: 针对现有认知数据集难以评估模型在不同抽象层级上表现的问题，

论文构建并发布了一个名为“Levels”的新型人类判断数据集。该数据集专门设计用于测试概念在三个不

同层级的相似性判断：涵盖广泛不同类别的“全局粗粒度语义”、涉及同一类别细微区别的“局部细粒度

语义”以及测试类别界限的“类边界”。实验表明，现有模型在处理粗粒度（如区分动物与交通工具）的

整体概念关系时表现尤为薄弱，而经过 AligNet 微调的模型显著减少了这种偏差，不仅更准确地反映了人

类从精细到抽象的概念层级结构，还能更好地模拟人类在任务中的反应不确定性。

 实现泛化能力与分布外鲁棒性的双重提升: 该研究不仅仅停留在认知科学层面的对齐，还证明了注入人类

知识对机器学习下游任务具有显著的实际价值。经过人类对齐处理的模型在多项具有挑战性的任务中表现

出了卓越的性能，包括单样本分类（One-shot Classification）、针对输入分布偏移的 BREEDS 基准测试，

以及针对对抗性样本的 ImageNet-A 稳健性测试。结果显示，当模型表征被重组以符合人类的语义层级（即

同一上层类别的物体在特征空间更接近，不相关的上层类别相距更远）时，模型在面对新数据和环境变化

时表现出更强的适应性和鲁棒性，克服了传统模型在分布偏移下的脆弱性。
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相关链接

Paper: https://www.nature.com/articles/s41586-025-09631-6

Blog：https://deepmind.google/blog/teaching-ai-to-see-the-world-more-like-we-do

论文十三

AgentEvolver: Towards Efficient Self-Evolving Agent System

日期

2025-11-13

内容摘要

由大语言模型（LLM）驱动的自主智能体具备推理、工具使用以及在复杂环境中执行任务的能力，有望显

著提升人类生产力。然而，当前开发此类智能体的方法通常依赖人工构建的任务数据集和基于大量随机探索的

强化学习（RL）流程，存在成本高昂且效率低下的问题。这些局限性导致了极高的数据构建成本、低下的探索

效率以及较差的样本利用率。为解决这些挑战，本文提出了 AgentEvolver，这是一个利用 LLM 的语义理解

和推理能力来驱动智能体自主学习的自进化系统。AgentEvolver 引入了三种协同机制：(i) 自我提问

（self-questioning），通过好奇心驱动在新环境中生成任务，减少对人工数据集的依赖；(ii) 自我导航

（self-navigating），通过经验复用和混合策略引导来提高探索效率；(iii) 自我归因（self-attributing），通

过根据轨迹状态和动作的贡献分配差异化奖励，从而增强样本效率。通过将这些机制集成到一个统一的框架中，
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AgentEvolver 实现了智能体能力的可扩展、低成本且持续的提升。初步实验表明，与传统的 RL 基线方法相

比，AgentEvolver 实现了更高效的探索、更好的样本利用率以及更快的适应能力。

主要亮点

 基于好奇心驱动的“自我提问”任务生成机制: AgentEvolver 提出了一种名为“自我提问”

（Self-Questioning）的创新机制，旨在解决新环境中因缺乏训练数据而导致的冷启动难题。该机制利用

大语言模型（LLM）的语义理解能力，通过访问环境配置文件（Environment Profiles）来引导智能体进

行好奇心驱动的探索。系统能够自主感知环境状态、探索功能边界，并自动合成了包含用户偏好和多样化

难度的代理训练任务（Proxy Tasks）及参考解。这种方法摆脱了对昂贵人工标注数据的依赖，使智能体能

够从零开始构建高质量的训练课程。

 提升探索效率的“自我导航”经验复用策略: 针对传统强化学习中随机试错导致探索效率低下的问题，论

文设计了“自我导航”（Self-Navigating）机制。该机制通过构建经验池（Experience Pool）并在推理

阶段检索过往的成功或失败案例，实现了基于经验的上下文学习。进一步地，作者提出了一种“经验混合
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推演”（Experience-mixed Rollout）策略，平衡了自由探索与经验利用，并采用“经验剥离”（Experience

Stripping）和选择性强化技术，确保模型在优化过程中内化推理逻辑而非简单记忆文本线索，从而大幅提

升了探索的针对性和有效性。

 增强样本效率的精细化“自我归因”奖励机制: 为了克服长周期任务中稀疏奖励导致的低样本效率问题，

论文提出了“自我归因”（Self-Attributing）机制。不同于传统 GRPO 等方法仅依赖最终结果进行反馈，

该机制利用 LLM 的推理能力对长轨迹中的每一步骤进行回顾性评估，区分出关键的正向或负向动作。通

过将这种密集的、基于过程质量的归因信号与最终结果信号相结合，构建了复合奖励函数（Composite

Reward），实现了细粒度的信用分配（Credit Assignment）。这种设计不仅加速了模型收敛，还显著提

升了训练数据的使用价值。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2511.10395

Github: https://github.com/modelscope/AgentEvolver

论文十四

Depth Anything 3: Recovering the Visual Space from Any Views

日期

2025-11-13
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内容摘要

本文介绍了 Depth Anything 3 (DA3)，这是一个无需特定架构设计、旨在从任意数量的视觉输入（无论

是否已知相机位姿）中恢复空间一致性几何结构的通用模型。DA3 秉持极简建模的理念，证明了单一的普通

Transformer（如原生 DINOv2 编码器）结合单一的“深度-射线”（depth-ray）预测目标，足以替代复杂

的多任务学习架构来解决视觉几何问题。通过引入输入自适应的跨视图注意力机制和双 DPT 头设计，模型能

够灵活处理单目、多视图及视频输入。此外，文章采用了一种教师-学生（Teacher-Student）训练范式，利用

在合成数据上训练的教师模型为真实世界数据生成高质量伪标签，从而在此前提下极大提升了模型的细节表现

与泛化能力。作者建立了一个涵盖相机位姿估计、任意视图几何及视觉渲染的新基准，测试结果显示 DA3 在

所有任务上均达到最新的 SOTA 水平，在相机位姿准确率和几何准确率上分别平均超越前代 SOTA 模型

35.7% 和 23.6%，且在单目深度估计上也优于 Depth Anything 2。
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主要亮点

 极简且通用的单一 Transformer 架构： DA3 摒弃了传统 3D 视觉任务中针对不同输入模式（单目、多

视图、视频）设计特定复杂模块的范式，回归到“极简建模”的本源。该模型仅使用一个标准的预训练 Vision

Transformer 作为骨干网络，通过这一简单的单一架构，统一解决了从单张图像到大规模多视图序列的几

何重建问题。无论输入数据是否包含相机参数（Pose），模型都能通过自适应机制灵活处理，证明了普通

Transformer 在理解 3D 物理世界方面的强大通用能力。
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 创新的“深度-射线”联合表征与 Dual-DPT 设计：为了避免直接预测旋转矩阵的复杂性以及多任务学习

中的冗余，文章提出了一种极简但充分的“深度-射线”（Depth-Ray）预测目标。通过设计新颖的 Dual-DPT

解码头，模型能够联合输出像素对齐的深度图和射线图（Ray Map），这种隐式编码相机位姿的方式不仅

规避了正交性约束难题，还实现了场景结构与相机运动的高效解耦与协同预测，被证明比传统的点云图

（Point Map）回归更为高效且准确。

 基于合成数据教师的高效训练策略与卓越性能：针对真实世界数据中深度标签稀疏或噪声大的问题，DA3

采用了一种增强的教师-学生学习策略。作者训练了一个仅基于大规模合成数据的高性能单目教师模型，为

真实数据生成包含精细几何细节的伪标签，并将其与噪声较大的真实测量值对齐。这种方法使 DA3 在仅

使用公开学术数据集的情况下，不仅在新建的视觉几何基准上大幅超越 VGGT 和 Pi3 等现有 SOTA 模

型，还能够作为强大的几何骨干网络（Backbone）用于提升前馈高斯泼溅（3DGS）等下游任务的新视点

合成质量。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2511.10647
Github: https://github.com/ByteDance-Seed/depth-anything-3

论文十五

TiDAR: Think in Diffusion, Talk in Autoregression

日期

2025-11-13
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内容摘要

扩散语言模型具有快速并行生成的潜力，而自回归（AR）模型因其因果结构天然契合语言建模，通常在生

成质量上表现更优。现有方法未能有效平衡这两方面，要么是使用较弱模型进行顺序起草的投机解码（牺牲了

起草效率），要么是采用某种形式的类 AR 解码逻辑进行扩散（导致质量下降且丧失并行优势）。为此，本文

提出了 TiDAR，这是一种序列级混合架构，能够在单次前向传递中通过专门设计的结构化注意力掩码，利用扩

散模型起草 token（即“思考”），并以自回归方式采样最终输出（即“表达”）。该设计充分利用了 GPU

的闲置计算密度，在起草和验证能力之间取得了强有力的平衡。广泛的评估表明，TiDAR 在吞吐量上优于投机

解码，并在效率和质量上超越了 Dream 和 Llada 等扩散模型。值得注意的是，TiDAR 是首个在消除与 AR

模型质量差距的同时，实现每秒生成 token 数提升 4.71 倍至 5.91 倍的架构。
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主要亮点

 创新的“扩散思考-自回归表达”混合架构：TiDAR（Think in Diffusion, Talk in Autoregression）提出

了一种独特的序列级混合架构，旨在解决传统扩散模型生成质量低和自回归模型推理速度慢的困境。该架

构在单次模型前向传递中，利用扩散机制从边缘分布中并行起草（Drafting）多个候选 Token，即“思考”

过程；随后利用自回归机制从联合分布中进行高质量的拒绝采样（Sampling），即“表达”过程。这种设

计无需为了并行性而牺牲因果结构的严谨性，从而在根本上结合了扩散模型的速度优势与自回归模型的质

量优势。

 基于单模型单次前向的高效并行投机生成：与传统的投机解码（Speculative Decoding）需要额外的小型

草稿模型不同，TiDAR 作为独立的单一大模型运行，且从系统层面极大地优化了推理效率。它利用解码过

程中的“空闲 Token 槽位”（Free Token Slots），在不显著增加延迟的情况下并行计算起草和验证。

通过专门设计的结构化注意力掩码（Structured Attention Masks）和对精确 KV 缓存（Exact KV Cache）
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的支持，TiDAR 能够在一次前向传播中同时完成 Token 的并行预测与验证，从而实现了比传统投机解码

更高的计算密度和吞吐量，在 1.5B 和 8B 规模上分别实现了 4.71 倍和 5.91 倍的加速。

 首个消除质量差距并支持双模态训练的扩散架构: TiDAR 是首个在保持与同等规模自回归模型（如 Qwen

系列）无损质量的同时，实现数倍推理加速的架构。文章提出了一种简化的训练配方，即在扩散部分使用

全掩码（Full Mask）策略，这不仅简化了损失平衡，增强了扩散损失信号，还消除了训练与测试时的不一

致性。在代码生成（HumanEval, MBPP）和数学推理（GSM8K）等生成性任务以及似然性任务评估中，

TiDAR 均证明了其性能不仅远超 Dream 和 Llada 等现有扩散模型，还能够与微调后的顶级 AR 模型相

媲美，证明了其架构在高精度需求场景下的实用性。

相关链接

Paper：https://arxiv.org/pdf/2511.08923

论文十六

Instella: Fully Open Language Models with Stellar Performance

日期

2025-11-13
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内容摘要

大型语言模型（LLM）在广泛的任务中展现了卓越的性能，然而大多数高性能模型仍然保持闭源或仅部分

开放，这限制了技术的透明度和可复现性。本文介绍了 Instella，一个完全开源的 30 亿参数语言模型家族，

其完全基于公开可用的数据和代码库进行训练。该模型由 AMD Instinct™ MI300X GPU 驱动，经过了大规

模预训练、通用指令微调以及人类偏好对齐的开发流程。尽管所使用的预训练 token 数量显著少于许多同类

模型，Instella 依然在完全开源模型中取得了最先进的结果，并能够与同等规模的领先“开放权重”模型相媲

美。此外，我们还发布了两个专用变体：支持高达 128K 上下文长度的 Instella-Long，以及通过监督微调和

强化学习增强数学任务能力的推理专注型模型 Instella-Math。这些贡献共同确立了 Instella 作为一个透明、

高性能且多功能的社区替代方案，推动了开放和可复现语言模型研究的目标。

主要亮点

 全栈开源范式与卓越的效能比: Instella 突破了当前仅发布模型权重（Open-Weight）的局限，提供了一

个真正意义上的“全栈开源”范本。团队不仅开源了模型权重，还完全公开了训练代码、数据配方（Data
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Recipes）和评估流程，致力于解决科研中的透明度和可复现性问题。尽管其预训练数据量远少于

Llama-3.2 或 Qwen-2.5 等竞品，但得益于 AMD Instinct MI300X GPU 的算力支持和优化的训练策略，

Instella-3B 在多个基准测试中不仅击败了所有同类完全开源模型，还展现出与其数倍数据量训练出的顶尖

开放权重模型相媲美的竞争力。

 创新的分阶段预训练与合成数据策略: 为了在有限数据下提升性能，论文提出了一种精细的分阶段预训练

策略：首先在 4T 通用 token 上建立基础，随后在一个由 58B 高质量、推理密集型 token 组成的第二

阶段中进行强化。该阶段特别引入了自研的合成数学数据集，通过将 GSM8K 问题抽象为符号化 Python

程序来生成多样化且保证正确性的训练样本。此外，团队还采用了创新的“权重集成”（Weight Ensembling）

技术，通过合并不同随机种子训练出的第二阶段模型权重，进一步提升了最终模型的稳定性和综合性能。

 基于合成 QA 与强化学习的长文本及推理增强: Instella 家族通过针对性技术扩展了模型在长上下文和数

学推理上的能力。对于 Instella-Long，团队利用短文生成的合成长文本问答对（Synthetic QA）进行持

续预训练，实现了 128K 上下文窗口，并在 Helmet 基准上表现优异。对于 Instella-Math，团队采用

了多阶段组相对策略优化（GRPO）的强化学习方法，并完全基于开源数据集进行训练。该方法显著提升

了小模型的逻辑推理能力，使其在 TTT-Bench 等策略推理基准测试中取得了完全开源模型中的最佳成绩，

证明了在小参数模型上应用 RL 的有效性。



相关链接

Paper：https://arxiv.org/pdf/2511.1062

Code：https://github.com/AMD-AGI/Instella

论文十七

MonkeyOCR v1.5 Technical Report: Unlocking Robust Document Parsing for Complex Patterns
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日期

2025-11-13

内容摘要

本文介绍了 MonkeyOCR v1.5，这是一个统一的视觉-语言框架，旨在解决文档解析中复杂布局和结构识

别的难题，特别是在处理多层嵌套表格、嵌入式图像及跨页结构方面。针对现有 OCR 系统在复杂场景下经常

出现的错误传播和对齐困难问题，该模型采用了一种创新的两阶段处理流程：第一阶段利用大型多模态模型

（LMM）联合预测文档布局和阅读顺序，利用全局视觉信息确保顺序一致性；第二阶段则对检测到的区域进行

局部内容（文本、公式、表格）识别。为了进一步提升复杂表格的解析能力，作者提出了一种基于视觉一致性

的强化学习方案，通过“渲染-对比”机制评估识别质量，在无需大量人工标注的情况下显著提升了结构准确性。

此外，文章还引入了“图像解耦表格解析”和“类型引导表格合并”模块，有效解决了表格内嵌图像干扰及跨

页、跨栏表格的自动重建问题。实验表明，MonkeyOCR v1.5 在 OmniDocBench v1.5 等多个基准测试中取

得了最先进（SOTA）的性能，综合表现显著优于 PPOCR-VL 和 MinerU 2.5。
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主要亮点

 高效的视觉-语言两阶段解析架构：MonkeyOCR v1.5 摒弃了传统 OCR 繁琐的多模型堆叠和高计算成本

的全图端到端生成模式，提出了一种精简的两阶段视觉-语言管线。在第一阶段，模型利用强大的语义理解

能力，联合输出高精度的布局检测框与阅读顺序索引，解决了传统方法难以处理复杂排版逻辑的问题；第

二阶段则针对裁剪后的区域进行并行内容识别。这种设计既保留了多模态大模型对全局视觉语境的掌控力，

又通过局部识别保证了高分辨率文档的细节保真度，有效减少了级联误差并提升了整体解析的鲁棒性。

 基于视觉一致性的强化学习表格优化：针对复杂表格结构数据稀缺且标注昂贵的痛点，本文提出了一种基

于视觉一致性的强化学习（Reinforcement Learning）范式：该方法训练了一个奖励模型，用于计算模型

预测出的表格结构（HTML 代码）经渲染后与原始图像之间的视觉相似度。通过这种“预测-渲染-对比”

的闭环反馈机制，模型能够利用大量无标注数据进行自我优化，显著增强了对复杂表格线框、单元格合并
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及非规则结构的对齐能力，在 OCRFlux-complex 等高难度数据集上展现出了超越现有 SOTA 模型的卓越

性能。

 突破性的复杂版式重建技术：为了解决现有模型难以处理的极端文档场景，MonkeyOCR v1.5 引入了两

项关键技术模块：图像解耦表格解析（IDTP）和类型引导表格合并（TGTM）。IDTP 通过检测并遮蔽表

格内的嵌入图像，生成占位符结构后再回填图像，完美解决了图文混排表格的解析难题；TGTM 则结合规

则匹配与 BERT 语义分类，智能识别并合并跨页或跨栏的断裂表格（包括重复表头、无表头续表等模式）。

这些技术使得模型在处理报纸、学术论文等复杂真实文档时，能够生成结构完整且逻辑连贯的文档副本。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2511.10390

论文十八

Hierarchical Frequency Tagging Probe (HFTP): A Unified Approach to Investigate Syntactic Structure
Representations in Large Language Models and the HumanBrain

日期

2025-11-24
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内容摘要

本文提出一种创新性神经-人工智能对齐探针——层级频率标记探针（Hierarchical Frequency Tagging

Probe, HFTP），统一用于揭示和比较大语言模型（LLMs）与人脑在句法结构表征方面的异同。受神经科学中

层级频率标签（HFT）范式启发，作者通过构建结构化的语言材料（如 4 词/4 音节构成短语和句子），将 LLM

每层 MLP 神经元的激活序列转为频域信号，并通过傅里叶变换精准定位对句子、短语等不同句法层级敏感的

“功能神经元”。同理，作者在大规模人脑 sEEG 皮层电信号中也采用相同频域分析，标记出在人类听觉语句

加工中分工明确的皮层区域。研究发现，GPT-2、Gemma、Llama 等主流 LLM 均在中后层显著编码句法层级，

且表现出高于右脑的左脑对齐性——左脑为人类语言主导半球。更有趣的是，模型升级未必带来更“类脑”的

句法表征：Llama 3.1 对齐度低于 Llama 2，而 Gemma 2 优于 Gemma。该工作不仅为理解 LLM“类人”能

力来源提供了理论工具，也为推动 AI 神经科学交叉研究和可解释性 AI 模型设计提供了新范式。

49



·

主要亮点

 首创统一神经-人工智能句法表征探针，实现跨模态、跨层级对齐分析。HFTP 方法首次实现了对 LLM 内

部单神经元和人脑皮层区块的“频域解剖”，可在同一分析体系下，系统检测并量化句子、短语等不同句

法层级的结构表征。通过傅里叶分析和置换检验，作者在 Transformer MLP 子层内精确标注了“句子神

经元”“短语神经元”与“共敏感神经元”，并在 sEEG 数据中同步标记皮层通道，实现了 LLM 与人脑在

句法处理上的频域表征对齐。该方法不仅适用于高度结构化材料，还可泛化至日常自然语料，在 AI 与认知

神经科学领域具有广泛适用性。

 揭示 LLM 句法结构表征的层级分布及模型演化对“类脑性”的影响。实验比较表明，尽管主流 LLM 如 GPT-2、

Gemma、Llama 等都能在不同层级编码句法层级，具体分布却因模型架构和训练而异。如 Llama/GLM

多在后层编码，GPT-2 中层更活跃，Gemma 前层更集中。更重要的是，升级模型不一定更“类脑”：Llama

3.1 的“句法神经元”比例和与人脑对齐度均低于 Llama 2，Gemma 2 则高于 Gemma。这一发现提示，

AI 性能提升可能伴随机制的“去类脑化”，为未来优化类脑可解释模型提供了重要启示。

 首次大规模量化 LLM-人脑句法对齐，揭示左脑主导与跨脑区分工特征。通过对六大 LLM 与 26 位受试者

sEEG 数据的跨模态对齐分析，作者发现所有模型与人类左脑（语言主导半球）的句法表征相关性显著高于

右脑，且关键对齐脑区（如 A1、STG、MTG、IFG）与经典语言脑区高度重合。进一步的区域贡献分析显

示，不同模型在具体脑区的对齐贡献有细微差异，揭示了模型与脑区功能分工的潜在映射关系。这些结果

不仅为 AI 神经对齐研究树立了新标杆，也为未来基于神经机制的 AI 模型优化和脑机接口等应用提供了理

论基础。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2510.13255
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论文十九

MathCanvas: Intrinsic Visual Chain-of-Thought for Multimodal Mathematical Reasoning

日期

2025-11-26

内容摘要

本文提出了 MathCanvas，首个赋予统一大规模多模态模型（LMM）“内生视觉链式思维”（Visual

Chain-of-Thought, VCoT）能力的完整框架，显著提升了模型在几何、函数等高度依赖图形推理的数学领域

的解题能力。传统链式思维(CoT)在数学推理中依赖文本，但在人类思维中，视觉化的辅助（如作图、动态分

析）是不可或缺的。现有 VCoT 方法多依赖外部工具或静态图片，难以实现高保真、可编辑的动态图形生成和

推理。MathCanvas 通过两阶段训练：第一阶段（视觉操作）利用新构建的千万级数学图形生成与编辑大数据

集，预训练模型强大的图形合成和编辑技能；第二阶段（策略性视觉-文本协同推理）则用大规模交错图文推理

数据，教会模型在解题过程中“何时画、画什么、如何用图助推后续逻辑”。为评测模型真正的视觉推理能力，

作者还构建了涵盖 3000 道多步图文题的 MathCanvas-Bench 基准，涵盖多种数学分支。实验证明，基于该

框架训练的 BAGEL-Canvas 在 MathCanvas-Bench 上对比强基线提升 86%，并在多个公开多模态数学基准上

大幅领先，显示出强大的泛化与创新能力。本文为数学 AI 领域提供了完整的工具链和方法论，为通用 AI 在人

类类视觉推理上的突破奠定基础。
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主要亮点

 首创千万级数学图形编辑与生成大数据集，推动 LMM 内生视觉推理能力。MathCanvas 构建了业界首个

针对数学推理的千万级图形编辑与生成数据集（MathCanvas-Edit 与 MathCanvas-Imagen），涵盖从基

础几何、函数到复杂竞赛级构造的动态编辑轨迹与高质量图文对齐样本。通过程序合成+大模型自动挖掘，

系统覆盖了图形增删、辅助线作图等多种编辑操作，使模型在预训练阶段掌握了“类人”动态作图与编辑

逻辑。这一视觉基础为后续的视觉-文本协同推理提供了坚实支撑，也为多模态 AI 领域提供了大规模、结

构化的数据资源。

 提出首个超 20 万例的交错式视觉-文本链式推理训练集与严格评测基准。作者精心设计了

MathCanvas-Instruct 数据集，包含 21.9 万条题解交错（文本-图形-文本-图形...）的多步推理路径，真

实还原人类解题时的“画图—推理—再画图—进一步推理”流程。为科学评价模型的 VCoT 能力，提出了

MathCanvas-Bench 基准（3000 题），覆盖代数、几何、分析、统计等全谱系知识点，要求模型不仅给

出最终答案，还需在解题过程中动态生成关键图形步骤。采用 GPT-4.1 自动解析与评分，确保评测客观、

可扩展。这些资源填补了多模态数学 AI 领域训练与评测的关键空白。
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 实证 BAGEL-Canvas 在多模态数学推理全方位突破并具强泛化能力。在 MathCanvas 框架下训练的

BAGEL-Canvas 在 MathCanvas-Bench 上取得 34.4%的 weighted 得分，较原始模型提升 15.9 分，远超

行业主流开源/闭源大模型，尤其在几何、三角、平面/立体几何等依赖视觉直观的领域提升最大（如三角

+27.1 分）。更重要的是，该体系不仅提升了模型作图和视觉链式推理能力，也显著增强了其文本推理的

泛化表现——即便在传统纯文本多模态数学基准（如 MathVista、MathVision 等）上也大幅领先。消融

实验进一步证明，图形编辑与生成预训练、图文交错训练和推理阶段视觉信息的有机融合，三者缺一不可，

是 LMM 迈向“类人”视觉推理的关键路径。

相关链接

Paper：https://arxiv.org/pdf/2510.14958

论文二十

Artificial Hivemind: The Open-Ended Homogeneity of Language Models (and Beyond)

日期

2025-11-28
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内容摘要

本文关注大语言模型（LLMs）在开放性生成任务中的输出同质化（homogenization）问题，提出“Artificial

Hivemind”现象，即无论是单一模型多次采样（intra-model repetition）还是不同模型之间（inter-model

homogeneity），当前主流 LLM 在面对真实世界的开放性任务时，均倾向于输出极为相似、缺乏多样性的答

案。为系统性研究这一现象，作者构建了 INFINITY-CHAT 数据集，涵盖 26,000 条来自真实用户的多样化、

开放式查询（prompt），并首创了细致的查询类别学（6 大类、17 子类），全面反映了现实用户对 LLM 的开

放式需求。基于该数据集，作者对 70 余个主流开源与闭源模型进行了大规模、多轮抽样实证，发现即便采用

高温采样、min-p 等多样性提升策略，模型输出在语义与表层结构上依然高度趋同，甚至不同模型族间也频繁

出现大段重合文本或相同意象（如“时间是条河流”等隐喻）。更进一步，通过引入 31,250 条高密度人工评

价，文章还揭示了当前 LLM、Reward Model 和自动评测器在面对人类偏好分歧（即使整体质量相当）的多元

答案时，表现出显著的标注失配与对“多元高质量”响应的低敏感性。本文不仅为 LLM 输出多样性评价与安全

性研究奠定了全新基准，也为未来 AI 系统如何更好地服务于人类创造与多元价值提供了重要理论与数据资源。
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主要亮点

 首创真实开放性对话大规模数据集与细粒度任务分类体系。INFINITY-CHAT 数据集是首个面向真实用户开

放式需求的大规模、高质量对话集，系统涵盖了从创意内容生成、思想碰撞、哲学与抽象思辨、分析解释、

假设推演到个性化技能建议等 6 大类、17 子类开放性任务，极大丰富了以往仅关注诗歌、随机数等狭窄范

畴的多样性测评基准。通过 GPT-4o 自动标注+人工复核，作者确保了分类的合理性与数据的广泛代表性。

该数据集不仅为模型行为归因和多样性提升算法的开发提供了坚实基础，也为 AI 社会影响研究（如思想同

质化、文化多样性保护）提供了宝贵原始素材。

 系统揭示 LLM 开放式生成的“人工蜂群”同质化效应及其成因。作者首次在大规模模型集群（70+主流模

型）和高密度采样下，定量、可视化地揭示了 LLM 在开放式任务中的“模式塌缩”：同一模型多次采样输

出高度相似，不同模型间也频繁出现语义与表述上的收敛（如大量“时间是河流”的比喻）。即使引入

min-p 等多样性采样策略，同质化问题依然严重。分析指出，模型训练数据、对齐方式、合成数据污染等

均可能是同质化的深层原因。该发现对当前“模型集成、多模型蒸馏即多样性”的主流假设提出挑战，警

示社区：多模型协作下的多样性未必真实存在，需从训练本身和评价体系根本改进。

 引入密集人工偏好标注，揭示 LLM 与人类多元偏好失配的挑战。作者为 INFINITY-CHAT 中的开放式任务

引入了超 3 万条密集人工标注（每个问题-答案对或答案对比均有 25 人独立评价），首次系统性分析了 LLM、

Reward Model 和自动评测器在多元人类偏好下的表现。结果显示，当人类偏好分歧显著或多个答案质量

接近时，主流模型与人类一致性急剧下降，难以识别“多元等优”答案。这一发现强调现有 AI 评测与对齐

体系对“唯一高质”的过度假设，呼吁未来模型需要更好地理解、表达和评判人类多元价值，避免推动社

会思想与表达的单一化。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2510.22954
GitHub: https://github.com/liweijiang/artificial-hivemind
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论文二十一

Gated Attention for Large Language Models: Non-linearity, Sparsity, and Attention-Sink-Free

日期

2025-11-28

内容摘要

本文系统性探讨了门控机制（Gating）在大语言模型标准软最大（softmax）注意力中的效能与机制，提

出并验证了一种极其简单但有效的改进：在 Scaled Dot-Product Attention（SDPA）后引入头特异性 sigmoid

门控。通过对 30 种门控变体在 15B 参数 MoE 模型和 1.7B 参数密集模型、3.5 万亿 token 数据上的对比实验，

作者发现该门控不仅显著提升模型性能（如 PPL 下降，MMLU 提升），还极大增强了训练稳定性，允许更高

学习率和更大批量。进一步分析显示，门控机制的作用核心在于：（1）在 SDPA 与 Value 映射之间引入非线

性，提升低秩线性变换的表达力；（2）通过 query 依赖的稀疏门控分数，动态过滤注意力输出，显著缓解

“attention sink”现象——即模型将大量注意力无意义地集中于首 token。实验还表明，门控机制对于长上

下文扩展具有重要价值，能显著减缓扩展后的性能衰减。文章不仅细致比较了不同门控位置、粒度、激活函数

和参数共享策略，还通过层级分析展示了门控如何带来稀疏、稳定和泛化更强的注意力分布。相关代码与模型

也已开放，有望推动 LLM 基础架构的下一步演化。
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主要亮点

 极简门控机制显著提升性能与训练稳定性。作者首次在主流 Transformer 软最大注意力机制后加入头特异

sigmoid 门控，仅增加极少参数，即可带来广泛性能提升（如 PPL 下降 0.2，MMLU 提升 2 分）。该门控

有效缓解训练过程中的 loss spike，使模型可在更大学习率和批量下稳定收敛。相比于增加参数量（如扩

展头数、专家数），门控机制带来的收益更为直接且高效，适用于 MoE 和密集模型。实验证明，头特异

性、乘性 sigmoid 门控效果优于其他变体（如加性或参数共享），且对不同任务和数据分布均有良好适应

性。

 门控增强非线性表达与稀疏性，根治“attention sink”。论文深入揭示门控机制的本质作用：一方面，在

Value 与 Output 映射之间引入非线性，突破低秩线性变换的表达瓶颈；另一方面，门控分数天然稀疏且

query 依赖性强，使模型学会动态过滤无关信息，从而避免注意力在特定 token 上出现集中（attention

sink）。层级分析显示，稀疏门控大幅降低首 token 注意力分数比例（从 46.7%降至 4.8%），并减少大
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规模激活，有效提升模型的数值稳定性。与仅靠归一化或剪裁不同，门控机制实现了对注意力分布和激活

结构的本质优化。

 门控机制助力长上下文泛化，提升模型扩展鲁棒性。作者进一步验证了门控机制对长序列扩展的实际价值：

在将上下文长度扩展至 128k 时，带有门控的模型性能衰减显著低于基线（如 RULER 任务性能提升 10 分

以上），表现出更强的泛化与迁移能力。分析表明，attention sink 模式在上下文扩展时难以自适应，而

门控机制通过稀疏、输入依赖的信息流调控，使模型在扩展后仍能保持高效分布与理解能力。该发现为未

来基础模型在长文本、复杂推理等场景下的架构设计提供了理论依据和实践范式。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2505.06708
GitHub: https://github.com/qiuzh20/gated_attention

论文二十二

1000 Layer Networks for Self-Supervised RL: Scaling Depth Can Enable New Goal-Reaching Capabilities

日期

2025-11-28
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内容摘要

本论文聚焦于自监督强化学习（self-supervised RL）的可扩展性，系统性地探讨了神经网络深度扩展对

目标导向任务中智能体能力的提升作用。以往强化学习领域广泛采用浅层网络（2-5 层），而作者首次实证表

明，将 Contrastive RL（CRL）等自监督算法的网络深度拓展至上千层（最高 1024 层），不仅带来了 2 至 50

倍的性能提升，还促使智能体习得了质性变化的新行为能力。作者在无监督目标条件设定下，对复杂的仿真运

动与机械臂操作任务进行实验，发现深度扩展使得模型在长期探索、复杂状态空间导航等任务中表现出跃迁式

进步，甚至涌现出如攀爬障碍、策略迁移等先前浅层模型难以实现的新技能。论文还系统分析了网络宽度、批

量大小、残差连接、归一化和激活函数等架构要素对可扩展性的作用，指出深度扩展比宽度扩展更能高效提升

表现，尤其在高维观测场景中尤为显著。此外，通过对比不同基线方法，作者证明了当前最优的目标导向 RL

性能主要得益于深层自监督网络的表达能力与探索能力的协同增强。研究不仅为 RL 领域的“规模涌现”现象

提供了新视角，也为未来构建大规模自主学习智能体奠定了理论与工程基础。
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主要亮点

 首次实证“深度扩展”在自监督 RL 中的跃迁式增益及能力涌现。本文率先将网络深度大规模扩展（高达

1024 层）引入自监督目标导向强化学习，突破了以往 RL 领域多局限于浅层网络的瓶颈。实验结果表明，

网络深度的增加并非仅带来线性增益，而是在特定“临界深度”下出现突变式性能跃升和质性行为转变。

例如，在 Humanoid 迷宫等高维复杂任务中，智能体从简单的爬行或摔倒，进化到直立行走、越障甚至策

略分段“缝合”能力。这类能力的出现，显著拓展了 RL 系统的表达能力与任务适应性，标志着 RL 领域真

正实现了类似于语言与视觉大模型中的“规模涌现”效应。

 深度提升表达性与探索性，协同驱动泛化与数据利用。论文通过并行“collector-learner”实验，精准剖

析了深度扩展提升 RL 表现的两大机制：一方面，深层网络能够学习到更丰富、更具拓扑感知能力的表征，

进而有效捕捉环境结构、实现长时序与复杂空间的目标规划；另一方面，深度带来的表达能力提升也反向

促进了探索策略的丰富性，推动智能体更全面地覆盖状态-动作空间。作者进一步发现，只有在探索充分的

60



·

数据覆盖下，表达能力的提升才能转化为实际性能增益，否则即使深层网络也会受限于数据瓶颈。这一发

现强调了表达性与探索性在自监督 RL 可扩展性中的协同关系。

 系统性架构创新与广泛适用性验证。本文不仅提出了可扩展的深层 RL 网络架构（集成残差连接、归一化、

Swish 激活等），还通过消融实验、横向对比和不同基线算法验证，指出只有合理的架构创新才能解锁深

度扩展的全部潜力。深度扩展对 CRL 等自监督算法尤为有效，对传统价值或行为克隆算法则作用有限；同

时，作者证明了该方法对不同任务、不同环境物理引擎、甚至新型归一化范式（如 Simba-v2 的超球面归

一化）均具良好适用性。该系统性创新为未来 RL 大模型、高效分布式训练与新兴自监督算法的扩展提供

了坚实的技术和理论基础。

相关链接

Paper：https://arxiv.org/pdf/2503.14858

Code：https://wang-kevin3290.github.io/scaling-crl/

论文二十三

Why Diffusion Models Don't Memorize: The Role of Implicit Dynamical Regularization in Training

日期

2025-11-28
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内容摘要

本文系统研究了扩散模型（Diffusion Models, DMs）为何在训练过程中通常不会完全记忆（memorize）

训练数据，而能够实现有效泛化（generalization）的内在机制。作者通过理论分析和大量实证实验，揭示扩

散模型训练中存在两种本质不同的时间尺度：一是模型开始生成高质量、原创样本的早期时间点（τ_gen），

另一是模型开始显著记忆训练数据的滞后时间点（τ_mem）。关键发现表明，随着训练数据规模 n 的增加，

记忆时间τ_mem 近似线性增长，而泛化时间τ_gen 却基本保持不变，由此形成一个随 n 增大而显著扩展的“泛

化窗口”。在这一时间区间内，模型即使参数远超数据量，仍能通过早停（early stopping）获得优良的泛化

能力，避免过拟合和训练集复现。此外，作者在真实图像数据和合成数据上均验证了上述规律，并通过高维随

机特征理论模型进行解析推导，进一步解释了谱偏置（spectral bias）及损失景观的动态特性如何促成隐式动

态正则化（implicit dynamical regularization），从而赋予扩散模型天然的抗记忆机制。文章不仅拓展了我

们对扩散模型记忆-泛化转变本质的理解，也为今后生成模型的安全应用和优化训练策略提供了理论指导和实践

建议。

主要亮点

 隐式动态正则化机制的揭示。作者首次系统地揭示了扩散模型训练过程中的隐式动态正则化现象：即使在

高度过参数化（overparameterized）情况下，只要训练时间控制在泛化窗口内，模型不会陷入记忆训练
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·

集的陷阱。这种正则化并非源于传统的网络结构限制或显式正则项，而是由训练动态本身——尤其是优化

路径和损失景观的谱特性——自然产生。理论分析显示，模型在早期阶段倾向于学习数据分布的低频部分

（与真实分布接近），而高频、数据集特异的信息（导致记忆）仅在极长训练时间后才被捕捉，这与深度

网络的谱偏置密切相关。该发现为扩散模型的泛化能力提供了全新解释，也为理解大模型泛化与记忆的本

质提供了理论依据。

 记忆与泛化时间尺度分离及其数据依赖性。文章通过实证和理论模型证明了泛化（τ_gen）与记忆（τ_mem）

时间尺度的分离现象，并揭示记忆时间与训练集规模之间的线性关系：随着数据量 n 增大，过拟合和记忆

的发生被显著延后，而泛化时间几乎不变。这意味着在实际应用中，通过合理早停，不仅能实现高质量生

成，还能规避隐私泄露和数据复现等风险。该规律在真实图像数据（CelebA）和合成高维数据上均得到验

证，并在随机特征模型中获得精确数学刻画。该结果拓展了经典泛化理论在扩散模型中的适用性，强调了

数据规模对训练动态的根本影响，并为安全可靠的生成模型设计提供了理论支撑。

 理论与实验双重验证及广泛适用性。本文采用多层次验证方法：一方面，在真实 U-Net 架构和多种数据集

上进行了详尽实验，充分展示了泛化-记忆转变的普适性和动力学特征；另一方面，借助高维随机特征神经

网络理论，精确推导出相关谱分布和训练时间尺度，为实验观察提供坚实数学基础。更重要的是，作者指

出这一机制不仅适用于标准扩散模型，也可推广到更广泛的基于 score 的生成范式（如流匹配、随机插值

等）。这显示了研究结论的广泛适用性和理论深度，为今后不同类型生成模型的训练与安全性分析提供了

通用框架和方法论。

相关链接

Paper: https://arxiv.org/pdf/2505.17638
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 技术动态一

月之暗面发布 Kimi-K2，在 HLE评测基准上超越现有所有开源闭源大模型

日期

2025-11-06

内容摘要

月之暗面推出的 Kimi K2 Thinking 是一款突破性的开源思维模型，其核心设计为一个能够进行复杂、多

步推理的智能体，在自主使用工具的情况下可连续执行 200 至 300 次操作而无需人工干预。该模型通过在测试

时扩展思维令牌和工具调用步骤，在多项高难度基准测试中创造了新的性能记录，尤其在需要深度推理、智能

体搜索和代码生成的领域表现卓越，例如在涵盖众多学科的“人类终极考试”中借助工具达到 44.9%的准确率，
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在评估网络搜索与浏览能力的 BrowseComp 上获得 60.2%的分数，并在软件工程任务 SWE-Bench Verified

上实现 71.3%的通过率。Kimi K2 Thinking 不仅在学术和推理问题上表现出色，还能胜任从组件级网站开发

到竞争性编程的各类编码任务，并在创造性写作中生成更具深度和情感共鸣的内容。目前，该模型已在 Kimi

官网的聊天模式中上线，其完整的智能体模式即将推出，并可通过 API 进行访问，标志着在实现长链条、自主

决策的人工智能系统方面取得了重大进展。

相关链接

Blog: https://moonshotai.github.io/Kimi-K2/thinking.html

 技术动态二
李飞飞关于空间智能的观点：FromWords to Worlds: Spatial Intelligence is AI’s Next Frontier

日期

2025-11-10
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内容摘要

李飞飞教授提出，空间智能 是人工智能发展的下一个前沿，她认为当前以大型语言模型为代表的 AI 虽在

文本和图像处理上表现出色，但缺乏对物理世界的真实理解，无法有效感知三维空间、推理物理规律或与环境

进行动态交互；为实现突破，需构建具备生成性（生成符合几何与物理规则的虚拟世界）、多模态（处理图像、

文本、动作等多维度输入）和交互性（预测动作结果并动态响应）能力的“世界模型”，其团队已通过 Marble

平台和 RTFM 模型等实践探索，推动 AI 在创意设计、机器人、科学模拟等领域的应用，最终目标是增强人类

创造力与认知力，而非取代人类。

相关链接:

Blog：https://drfeifei.substack.com/p/from-words-to-worlds-spatial-intelligence

 技术动态三
研究人员正在培育人类神经元，并将其转化为生物晶体管

日期

2025-11-11
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内容摘要

科学家正在研发用人类神经元（脑细胞）来制造计算机。这些在实验室培养的、沙粒大小的脑细胞团块能

够接收和处理电信号，其目标是实现强大的计算能力，同时能耗极低。目前，全球的研究团队可以远程利用这

些“生物芯片”进行信息处理任务，这被视为替代传统硅基计算机的一种有潜力的新方向。

相关链接

Blog：https://www.nature.com/articles/d41586-025-03633-0

 技术动态四
百度发布文心一言大模型系列新版本

日期

2025-11-11
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内容摘要

2025 年 11 月，百度发布文心一言大模型系列两项重要更新：文本模型 ERNIE-5.0-Preview-1022 在全球

权威评测 LMArena 中排名第二，即将正式开放；同时，多模态模型 ERNIE-4.5-VL-28B-A3B-Thinking 实现

突破性升级，通过强化视觉推理、思维链分析及工具调用能力，在仅激活 30 亿参数下即可对标顶级旗舰模型

性能，显著提升了复杂场景下的视觉-语言理解与交互水平。

相关链接

ERNIE-5.0-Preview-1022: https://yiyan.baidu.com/blog/posts/ernie-5.0-preview-1022-release-on-lmarena

ERNIE-4.5-VL-28B-A3B-Thinking: https://yiyan.baidu.com/blog/posts/ernie-4.5-vl-28b-a3b-thinking/

 技术动态五
阿里巴巴发布 QWen-Code 0.2.2

日期

2025-11-20
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内容摘要

Qwen Code 是一款基于命令行的 AI 工作流工具，专为 Qwen3-Coder 模型优化，旨在提升开发效率。

它支持代码理解与编辑、工作流自动化（如处理 Pull Request）、多模态分析（可自动识别图像并调用视觉模

型），并提供了灵活的会话管理与视觉模式配置。用户可通过 npm 或 Homebrew 快速安装，推荐使用 Qwen

OAuth 认证方式，每日可获得 2000 次免费请求。该工具适用于代码库探索、重构、自动化任务及调试等多

种开发场景。

相关链接

GitHub：github.com/QwenLM/qwen-code

 技术动态六
GPT-5.1发布: A smarter, more conversational ChatGPT

日期

2025-11-20
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内容摘要

OpenAI 正式推出 GPT-5.1 系列，包括 GPT-5.1 Instant 和 GPT-5.1 Thinking 两个版本，显著提升模型

的智能性、对话感和指令遵循能力，新增自适应推理功能，并在语气自定义方面优化预设选项，如新增“专业

可靠”等风格。该更新将逐步向付费和免费用户推出，并计划集成至 API，旨在使 ChatGPT 更智能、自然且适

应用户偏好，同时 GPT-5 系列将在三个月内逐步过渡下线。

相关链接

GPT-5.1: A smarter, more conversational ChatGPT

https://openai.com/index/gpt-5-1/

System Card: https://cdn.openai.com/pdf/4173ec8d-1229-47db-96de-06d87147e07e/5_1_system_card.pdf

 技术动态七
英伟达文档解析大模型 NVIDIA Nemotron Parse v1.1，参数不到 1B，在表格解析、文档版面理解、公式

识别等方面性能 SOTA

日期

2025-11-20
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内容摘要

Nvidia 提出 Nemotron-Parse-1.1，一款 885M 参数的编码器-解码器视觉语言模型，在通用 OCR、

Markdown 排版、表格结构识别与语义区块分类等任务上全面超越 Kosmos-2.5、GOT 等主流方案。其创新

包括：无位置编码的解码器设计，支持超长上下文；多令牌并行生成，推理速度提升 20%；自研 NVpdftex 数

据管线，实现字符级边界框与阅读顺序同步标注。模型与精简版 Nemotron-Parse-TC 已开源，单 H100 可达

5 页/秒，为大规模批处理与边缘部署提供高精度、低延迟的文档理解新基准。

相关链接

Huggingface: https://huggingface.co/nvidia/NVIDIA-Nemotron-Parse-v1.1
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 技术动态八
分割一切并不够，还要 3D重建一切，SAM 3D 来了

日期

2025-11-20

内容摘要

Meta SAM 3D 博客官宣 Segment Anything Model 3D：把 2D 明星 SAM 升维到点云，一句话或一次

点击即可在 VR/AR、机器人、建筑 BIM 等场景中零样本分割任意物体。新模型基于 Transformer，融合多视

角 RGB-D 信息，训练数据覆盖 1200 万帧室内外交集，推理时无需体素化，直接输出实例级掩码，精度较此

前最佳方法提升 18%，延迟降至 50 ms 内。Meta 同步开放跨平台 C++/Python SDK、PyTorch Hub 与 Oculus

示例，开发者可用 Quest 3 实时扫描客厅并指令“选沙发”即刻生成 3D 掩码，用于虚实遮挡、抓取规划或 AEC

标注。博客强调 SAM 3D 与 Llama 3、Ray-Ban Meta 眼镜协同，将推动“空间智能”生态，并承诺模型与数
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据集均免费商用，加速下一代沉浸式 AI 应用落地。

相关链接

Blog：https://ai.meta.com/blog/sam-3d/

 技术动态九
谷歌 Nano Banana Pro炸了！硅谷 AI 半壁江山同框，网友：PS 已死

日期

2025-11-21

内容摘要

Google 官方博客宣布推出 Gemini 3 Pro，面向开发者开放图像理解与生成 API。新模型支持高分辨率输

入、多轮图文对话，原生输出 SVG、PNG、LaTeX，可一次性生成 10 张高质量图像并精准渲染文字、图表与

代码。Gemini 3 Pro 在 MMLM、OCR、数学推理基准上刷新 SOTA，延迟降低 30%，成本下降 50%。谷歌
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同步发布 Python SDK 与 Vertex AI 一键部署，开发者可用自然语言调用图像编辑、UI 原型、数据可视化等工

具，无需 GPU 即可在 Colab 免费体验。博客展示实时生成可运行代码的仪表盘、游戏素材和科研示意图，强

调安全过滤与版权检测已默认嵌入，标志着 Gemini 从“对话”走向“视觉创作”，开启云端多模态应用新范

式。

相关链接

Blog：https://blog.google/technology/developers/gemini-3-pro-image-developers/

 技术动态十
国内唯一！阿里千问斩获 NeurIPS 2025最佳论文奖

日期

2025-11-27

内容摘要

NeurIPS 2025 最佳论文揭晓，阿里通义千问团队凭《注意力门控》研究从 5524 篇投稿中折桂，成为唯

一获奖中国团队。论文首次在 1.7 B Dense 与 15 B MoE 上训练 3.5 T token，系统揭示：对注意力头输出

施加轻量级门控，即可把首 token 注意力占比从 46.7 % 压至 4.8 %，最大激活值由 1053 降至 9，仅用
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1 % 额外参数换来 MMLU +2、困惑度 −0.2，并显著提升低精度训练稳定性。该发现为“注意力池”与“巨

量激活”两大顽疾提供通用解法，已集成至 Qwen3-Next 并全面开源；评委会预判其将成为新一代大模型标

配，通义千问亦借此巩固全球开源生态领先地位。

相关链接

Blog：https://blog.neurips.cc/2025/11/26/announcing-the-neurips-2025-best-paper-awards/

 资源分享一
《Machine-Learning-Systems》

类型：电子书

内容提要

这本《机器学习系统》教科书全面探讨了机器学习系统的工程实践，从基础理论到生产环境部署。内容分

为系统基础、设计原则、性能工程、鲁棒部署和可信系统等核心部分，深入解析数据工程、模型训练、优化技

术及安全伦理问题。书中通过嵌入式平台（如 Arduino、Raspberry Pi）的实验室练习强化实践，涵盖图像分

类、目标检测等应用，并包含自检环节以巩固学习。作为开源资源，它旨在为学生、工程师及研究者提供构建

可扩展、高效且负责任的 ML 系统所需的理论与实战知识。

资源链接

https://github.com/KittenML/KittenTTS
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 资源分享二
《电子书资源网站整理大全》

类型：网站

内容提要

这是一个 2025 年 11 月整理的电子书资源网站大全，收录了 25 个优质平台，覆盖中文综合资源（如鸠摩

搜书、文渊阁）、外文及专业资源（如 LibGen、Project Gutenberg），提供 PDF、EPUB 等多种格式免费下

载，支持学术、小说、古籍等多样需求。部分站点可能需要 VPN 访问，建议支持正版阅读。整理由@Berryxia_ai

完成，旨在为读者提供全面、便捷的电子书获取指南。

资源链接

https://youmind.site/01e0UcErPxD0bG
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深圳软牛科技集团股份有限公司成立于 2014年 6 月，作为国家级专精特新“小巨人”企业，始终以“让创意成为现实”为使命，

专注于通过人工智能视觉大模型技术驱动全球数字创意生态。

公司深度聚焦图像修复、视频增强、多模态内容生成等视觉大模型核心技术，联合西安电子科技大学、香港中文大学（深圳）等顶

尖高校，攻克了视频抠像、画质修复等难题，并与深圳大学共建“人工智能技术联合创新中心”，推动 AI 赋能的图像增强技术规模化

落地。

目前，软牛科技能够为广电机构、影视制作、工业检测、农业测报等多个行业提供专业解决方案。从微米级工业精密测量，到食品

异物智能检测；从农业害虫 AI 识别防治系统，到 AR 设备巡检实时画面 AI 增强与场景识别；从 VR全息空间建模助力文博展陈数字化升

级，到跨终端智能影像协作软件的全链路画质优化引擎，软牛科技正以技术革新重新定义新质生产力。

在消费级市场，旗下牛小影（https://www.niuxuezhang.cn/video-enhancer.html）、HitPaw 等海内外知名品牌，以“一键式 AI 视觉创

意”为核心，为全球超 1 亿用户提供视频修复、老电影 AI 上色等场景化服务。例如，牛小影支持 4K 或 8K 超高清修复技术，帮助家庭

用户重现祖辈黑白影像的生动细节；HitPaw Edimakor 通过 AI 语音合成、多语言实时翻译等功能，让自媒体创作者轻松实现跨语言内容

生产。

这些创新成果的背后，是公司每年近亿元的研发投入和占比超 50%的顶尖技术团队，以及 CMMI、ISO56005 等国际权威认证体系支

撑的硬核实力。立足深圳总部，我们通过北京、新加坡、香港等战略支点构建起辐射全球 200 多个国家和地区的智慧服务网络。作为高

新技术企业、深圳市潜在科技独角兽，软牛科技始终以“技术无界”为理念，持续拓展 AIGC+产业应用的边界。

未来，软牛科技将加速推进物理世界与 AI 视觉的无缝衔接，让每个人都能通过指尖的艺术级创作，开启属于自己的数字时代。

77

https://www.niuxuezhang.cn/video-enhancer.html
https://www.niuxuezhang.cn/video-enhancer.html


主办 广东省图象图形学会

本期编委

金连文 华南理工大学

谭明奎 华南理工大学

钟亦武 香港中文大学

林上港 华南农业大学

李 斌 深圳大学

谢晓华 中山大学

王泽宇 香港科技大学（广州）

李冠彬 中山大学

熊龙飞 金山办公

段纪伟 金山办公

林泽柠 金山办公

李元满 深圳大学

严 沛 深圳大学

周 越 深圳大学

余阳鑫 深圳大学

詹天帅 深圳大学

许毅平 华南农业大学

张佐彦 华南农业大学

2025 年第 11 期

总第 29 期



2025 年第 11 期

总第 29 期

2025.12.01


	论文一
	日期
	内容摘要
	论文二
	日期
	内容摘要
	论文三
	日期
	内容摘要
	论文四
	日期
	论文五
	日期
	内容摘要
	论文六
	日期
	论文七
	日期
	内容摘要
	论文八
	日期
	内容摘要
	论文九
	日期
	内容摘要
	论文十
	日期
	内容摘要
	论文十一
	内容摘要
	主要亮点
	论文十二
	日期
	内容摘要
	Paper: 
	Blog：
	论文十三
	日期
	内容摘要
	论文十四
	日期
	内容摘要
	论文十五
	日期
	内容摘要
	论文十六
	日期
	内容摘要
	论文十七
	日期
	内容摘要
	论文十八
	日期
	内容摘要
	论文十九
	日期
	内容摘要
	论文二十
	日期
	内容摘要
	论文二十一
	日期
	内容摘要
	论文二十二
	日期
	内容摘要
	论文二十三
	日期
	内容摘要
	技术动态一
	内容摘要
	相关链接
	技术动态二
	内容摘要
	相关链接:
	技术动态三
	内容摘要
	相关链接
	技术动态四
	内容摘要
	2025年11月，百度发布文心一言大模型系列两项重要更新：文本模型ERNIE-5.0-Preview
	相关链接
	技术动态五
	内容摘要
	Qwen Code 是一款基于命令行的 AI 工作流工具，专为 Qwen3-Coder 模型优化，旨
	相关链接
	技术动态六
	内容摘要
	OpenAI正式推出GPT-5.1系列，包括GPT-5.1 Instant和GPT-5.1 Thin
	相关链接
	技术动态七
	内容摘要
	Nvidia提出Nemotron-Parse-1.1，一款885M参数的编码器-解码器视觉语言模型，
	相关链接
	技术动态八
	内容摘要
	Meta SAM 3D博客官宣Segment Anything Model 3D：把2D明星SAM升
	相关链接
	技术动态九
	内容摘要
	Google官方博客宣布推出Gemini 3 Pro，面向开发者开放图像理解与生成API。新模型支持
	相关链接
	技术动态十
	内容摘要
	NeurIPS 2025 最佳论文揭晓，阿里通义千问团队凭《注意力门控》研究从 5524 篇投稿中折
	相关链接
	资源分享一
	内容提要
	这本《机器学习系统》教科书全面探讨了机器学习系统的工程实践，从基础理论到生产环境部署。内容分为系统基
	资源分享二
	内容提要
	这是一个2025年11月整理的电子书资源网站大全，收录了25个优质平台，覆盖中文综合资源（如鸠摩搜书

