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单位 / 团队：中国科学院计算技术研究所网络数据科学与技术重点实验室

成果名称：On Layer Normalization in the Transformer Architecture

成果简介：

与北京大学、微软亚洲研究院联合研究，该论文已被 ICML2020 录用。

Transformer 是自然语言处理中最常用的神经网络架构之一，而层归一化（Layer 

Normalization）在其中发挥了关键的作用。最初设计的 Transformer 将层归一

化 放 置 在 残 差 块（Residual Blocks）之 间， 这 种 架 构 通 常 被 称 为 Post-Layer 

Normalization (Post-LN)。与传统的神经网络相比，训练 Post-LN Transformer

更加困难，特别是，要从头开始训练 Post-LN Transformer，任何基于梯度的优化

方法都需要一个学习率预热阶段。这样的预热阶段减缓了优化，并带来了更多的超参

数调整。研究表明，最终的模型性能对预热迭代次数的设置非常敏感。

我们利用平均场理论研究了初始时的优化行为。我们发现在 Post-LN Transformer

中，输出层附近的期望梯度非常大，若不进行预热，这些不平衡的梯度会使得优化过

程不稳定。此外，我们发现层归一化对于控制梯度的尺度具有重要作用，这促使我们

研究是否有其他放置层归一化的方式可以解决这一问题。特别地，我们研究了 Pre-

LN Transformer，该架构将层归一化放置于残差块的内部，并在预测前额外增加了

一个层归一化。我们从理论上和经验上表明，在初始阶段，Pre-LN Transformer 的

梯度表现良好，因而不再需要学习率预热。

我们在多个任务上进行了实验，结果显示，Pre-LN Transformer 训练更加稳定，

不再需要学习率预热，且具有更快的收敛速度。例如在无监督预训练上，Pre-

LN Transformer 带来了 40% 的训练加速，这一点对于训练大规模模型来说尤

其重要。
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图　(a) Post-LN Transformer Layer    (b) Pre-LN Transformer Layer
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