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《多模态大模型》



三个层次
operation-level
subnet-level
agent-level
人类的大脑的聪明与否，与大脑的并行性非常相关
As you read, different parts of your brain handle different tasks simultaneously. Some areas decode 
the words, others recall related knowledge or emotional context, and yet others help form an overall 
understanding. All these processes feed into each other—your memory, expectations, and reasoning 
all run in parallel, making sense of what you’ve read and integrating it into your broader 
understanding. It’s a constant, dynamic interplay.
While some parts process the words and others tap into memory, other areas work on predicting 
what’s coming next, interpreting the emotional tone, or assessing whether the content aligns with 
your goals. Simultaneously, some regions handle attention—deciding what to focus on more—and 
others keep track of your overall comprehension. In essence, it’s a symphony: prediction, emotion, 
focus, and understanding all run in parallel.



二、物理AI

C
O

N
TE

N
TS

3



金融量化

AlphaAgent: LLM-Driven Alpha Mining with Regularized 
Exploration to Counteract Alpha Decay

QuantaAlpha: An Evolutionary Framework for LLM-Driven 
Alpha Mining

TradingAgents: Multi-Agents LLM Financial Trading 
Framework

TradeFM: A Generative Foundation Model for Trade-flow 
and Market Microstructure (J.P. Morgan AI Research)

FactorEngine: A Program-level Knowledge-Infused Factor 
Mining Framework for Quantitative Investment



核心变量



因子挖掘被定义



引入市场假设的优化目标



正则化约束项的数学拆解



基于子树同构的原创性度量



自主多智能体工作流



总体框架



三个专业智能体



三个专业智能体



三个专业智能体



闭环



AST
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核心视角：挖掘轨迹的数学抽象



多样化规划初始化

为了避免模型陷入局部最优解，框架在初始阶段不会盲目
搜索，而是提供一个多样化的规划初始化。
系统使用公共因子库（如 Alpha158 的低相关性子集）作为初

始种子池。
初始化智能体（Initialization Agent）会被提示在语义和结构

层面尽可能生成互补的市场假设，例如区分量价信号、长短期窗
口、动量或均值回归机制等。

这极大地拓宽了有效搜索的边界，使得后续的进化过程可
以并行探索多个有潜力的区域。



可控的因子构建与多重约束门

抽象语法树（AST）解析：智能体首先将自然语言假设转化为
结构化的语义描述，然后调用标准化的操作符库（如 TS_MIN、
RANK 等）将其组装成符号表达式，并最终解析为抽象语法树。这
使得因子的计算依赖和数据流变得完全透明。

一致性验证：利用 LLM 作为验证器，强制检查“市场假设”、
“因子表达式”以及“可执行代码”三者之间的语义一致性，防止
生成过程发生语义漂移。

复杂度控制：通过计算符号长度 自由参数数量 以及使用到的特
征数量 对过于臃肿的因子进行惩罚与重写
冗余度过滤：为了缓解“因子拥挤（Factor Crowding）”，系

统会通过 AST 子树匹配算法计算新因子与现有因子库的最大公共
子树，评估其结构相似度



轨迹级别的自我进化



QuantaAlpha



QuantaAlpha
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TradingAgents



累积收益率



年化收益率



夏普比率



最大回撤
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TradeFM

这篇论文提出了一种名为 TradeFM 的生成式基础模型（
Generative Foundation Model），专门用于预测交易
流和市场微观结构。为了处理极其复杂的金融数据并实现
强大的泛化能力



核心方法
尺度不变特征：金融市场中的不同资产（如不同股票）在价格、

交易量和最小变动价位（Tick size）上差异巨大。为了实现跨资
产的泛化（Cross-asset generalization），研究人员开发了尺
度不变特征。这种方法使得模型能够学习到市场微观结构的通用规
律，而不被特定资产的绝对数值所局限。

通用分词机制：传统的金融模型往往需要针对特定资产进行单独
的校准。TradeFM 引入了一种通用的分词方案，将包含异构、多
模态信息的订单流（Order flow）事件流映射为一个统一的离散
序列（Unified discrete sequence）。这一机制彻底消除了针对
特定资产进行模型校准的需求，使得数据可以直接输入到大语言模
型架构中。



核心方法

生成式 Transformer 架构：模型的核心是一个拥有 5.24 亿
参数的生成式 Transformer。与自然语言处理中的大模型类似，
TradeFM 直接从超过 9000 只股票的数十亿次真实交易事件中进
行学习，通过序列生成的方式预测未来的市场事件。



核心方法

结合确定性市场模拟器
TradeFM 并不是孤立运行的，而是与一个确定性的市场模拟器

相结合。在这个系统中：
TradeFM 的角色：作为一个逼真的“背景”市场，生成合理且

具有反应性的对手方订单流（Counterparty order flow）。
模拟器的作用：结合模型生成的订单，精确计算价格并复现金融

回报的关键典型特征，如厚尾分布（Heavy tails）、波动率聚
集（Volatility clustering）以及无回报自相关性等。
这种结合甚至支持进行反事实的压力测试（Counterfactual 

stress testing），例如向系统中注入频率高达正常情况 10 倍
的异常订单流，来观察模型生成逼真的价格路径反馈，以此进行
影响分析。



核心方法

参与者级别的条件生成与多智能体支持
强化学习 (RL) 微调：RL 智能体可以在这个模拟市场中通

过交互来学习最优的大额订单执行策略，从而最小化价格
冲击和买卖价差等交易成本。
多智能体系统 (MAS)：模拟器可以接入多个异构的学习型

智能体，研究它们交互时产生的涌现性集体行为或潜在的
系统不稳定性。
模型提供的参与者级别条件生成（Participant-level 

conditioning）机制，为初始化和微调上述多样化的智能
体策略提供了天然且强大的支持。



生成式的自回归序列建模问题

这篇论文（TradeFM）将金融市场微观结构的建模，严格
定义为一个生成式的自回归序列建模问题（
Autoregressive Sequence Modeling Problem） 。

为了让大语言模型（Transformer）能够理解并预测高度
非平稳且充满噪音的金融交易流，论文采用了一系列精密
的数学定义和特征变换方法。以下是详细的数学原理解析



 核心问题的数学抽象



 核心问题的数学抽象



核心数学处理方法



核心数学处理方法



核心数学处理方法



核心数学处理方法



核心数学处理方法



Market Simulato
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FactorEngine 程序级知识注入因子挖掘框架



核心模块



核心模块



核心模块



核心模块



量化因子挖掘问题的数学定义



量化因子挖掘问题的数学定义



量化因子挖掘问题的数学定义



核心方法的数学定义



核心方法的数学定义



核心方法的数学定义



核心方法的数学定义



核心方法的数学定义
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说明

本节内容涉及非常先进、打破传统的算法，尚未发表，暂
不在网站公布
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