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Intro

• 긴 Reasoning Path – 비용 병목
- 문장부호, 조사 등과 같이 큰 의미를 가지지 않은 토큰이 추론 과정에 반복적으로
포함되어 출력 길이를 늘림
- 모든 토큰이 동일한 compute budget을 사용하여 과한 비용 투입

• 단일 경로 선택 – 탐색 병목
- 기존 CoT는 한 스텝에 한 토큰을 선택하여 경로 고착으로 이어지기 쉬움

• 불 연속적으로 정의된 토큰 – 표현 병목
- 추상적 개념을 표현하고, 조작하기 어려움
- 언어 공간이 최적의 추론 공간이 아닐 수 있음

*현 Reasoning의 문제점
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Coconut

• LLM의 명시적 추론 과정은 토큰 단위로 생성되는데 이는 인간의 추론 방식과 다름
 사람은 추론 시 언어 이해 및 생성을 담당하는 뇌 영역이 활성화 되지 않음
 인간의 언어는 추론보다 의사소통에 최적화 됨

• 추론 시 사용하는 대부분의 토큰은 유창성을 위해 사용되며 중요한 토큰과 중요하지
않은 토큰의 연산 과정이 같음

 언어 공간의 제약에 갇혀 근본적 문제 해결 못함
 언어 제약 없이 자유롭게 추론하고 필요할 때만 언어로 생성하게 하자

*Abstract & Introduction
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EXPERIMENTS

• Training
- GPT-2 : stage 마다 epoch 5, 마지막 stage epoch 50
- data : ProsQA (Proof with Search Question-Answering) 직접 제작한 논리 추론 데
이터, GSM8K, ProntoQA

• Benchmark 
- 수학 : GSM8K
- 논리 추론 : ProntoQA, ProsQA

• Baseline
- CoT, No-CoT
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Conclusion

• 코코넛의 추론 방식은 llm의 성능을 올리고, 추론시간을 감소 시킴

• Hidden state 에서의 추론은 여러 대안을 동시에 가지고 가 다음 step에서 여러 경우의 수
를 통해 결정할 수 있도록 함

• 대형 모델에서도 학습을 진행해 봤으나 GPT-2와 같이 성능 차이가 뚜렷하게 나오지 않
음

• 학습 시 forward 과정이 여러 번 이루어져 리소스 소모가 큼

*한계



Soft Thinking

• LLM은 언어 토큰을 사용하여 reasoning하지만 사람은 언어 뿐만이 아니라 추상적이
고 유동적인 개념을 포함해 사고함

 언어 토큰 사용은 토큰 샘플링하는 데 의존하기에 추론 경로 탐색이 불완전한 경우
가 많음

• 연속적인 개념 공간에 추상적인 토큰을 생성하여 풍부한 표현을 가능하게 해보자.
 이산적인 토큰 선택을 전체 어휘에 대한 가중합으로 대체

*Abstract & Introduction
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EXPERIMENTS

• Model
- QwQ 32B : 강화학습
- DeepSeek-R1-Distill-Qwen-32B, Llama-70B : 증류모델

• Benchmark 
- 수학 : Math500, AIME 2024, GSM8K, GPQA-Diamond
- 코딩 : HumanEval, MBPPMBPP, and LiveCodeBench

• Baseline
- Standard CoT(sampling 16, t = 0.6), Standard Greedy CoT (t = 0)
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Conclusion

• 여러 추론 경로를 병렬적으로 탐색할 수 있음

• 정확도를 향상하고, 생성 토큰을 감소함

• 추가적인 학습이나 아키텍처 수정 없이 가능한 디코딩 전략

• 학습시에 입력 토큰에 가중합하여 여러 토큰을 넣는 과정을 진행한 적이 없기에 OOD 
상태에 자주 빠짐 => 생성 붕괴가 일어남

• 콜드 스탑(엔트로피가 낮아지면 </think>)으로 문제를 완화하였지만 근본적으로 해결
하지 못함

*한계



Thank you
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