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정정정
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Reversal Curse

모모모 “A 모 B 모모 ”모모 모모모 모모모모모모 모모모모 , 

모 모모 “B 모 A 모모 ”모모 모모모 모모모 모모모 모모모 모모모 모모 모모

기존연구

• 정정 정정정 정정정 정정 정정정 정정정 정정 정정

• non - causal training objective

 정정정 정정정 정정정 정정정 정정정정정정 정정정 정정정정 정정정 정정정 정정정 정정정

1. INTRODUCTION
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Reversal Curse

모모모 “A 모 B 모모 ”모모 모모모 모모모모모모 모모모모 , 

모 모모 “B 모 A 모모 ”모모 모모모 모모모 모모모 모모모 모모모 모모 모모

• 데이터의문제인가?

No. LLM 정 정정정 정정정 정정정정정 정정정정정 정정 정 정정 정정정정 정정정

• Transformer 기반언어모델구조의근본적한계인가?

No. 정정정 abstract concept 정정정정 정정정정 정정정 정 , 

정정 Transformer 정 정정정 정정 정정정 정정 , 정정 정정정 정정정 정정 정정정 reversal 정 정정정 정 정정

1. INTRODUCTION
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Binding Problem

모모모모 모모모 모모모 모모모모 모모모 모모모 모모모모 모모 모모모모모 모모

모모모모모모 모모 모모 모모모모 모모모모 , 모모 모모모모 모모모모 모모 모모모 모모모

• Reversal Curse 정 Transformer 정 conceptual binding 정정정정 정정정정 정 정정 정정 정정 , 정 정정 정정정 정정정정정

정정정 정정 정정정정정 정정정

가설 1. Inconsistency

• 정정정정 Subject 정 정정 Object 정 정 , 정정정정 정정정

정정 정정 Representation 정정 정정정

• 정정정 정정 정 정정정 정정정정 정정정정정 정정 정정정 정정정정

가설 2. Entanglements

• 정정정정 정정 정정정정 정정 정정 정정 , 정정정 정정정 정정정 정

정정 정정정 정정정 정정정 정정정

• 정정정 정정정 정정정 정정정 정정 정정 정정정정 정정정

1. INTRODUCTION
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Designs for mitigating Reversal Curse 

Transformer 모 모모 모모모모 reversal 모 모모모 모 모모모 모모

1. Joint - Embedding Predictive Architecture: a utoregressive prediction 정 정정 정정정정 정정

2. Disentangled Memory Layer: 정정정 정정 정정 정정정 정정정정 정정 정정 정정정 정정

 Reversal Curse 정 정정정 정정정 정정 정정정 정정정 , LLM 정 정정 정정 정정정정 정정정 정정정정 정정정

 정정정 정정 정정정 정정정정 parametric forward - chaining 정 정정정정 , 정정정 정정 정정 정정정 정정정정정정 정정정정 정정

정 정정정정 정정정 정정정정 정정정 정 정정정 정정

1. INTRODUCTION
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Concept Level

Transformer 모 모모 모모모모모 reversal 모 모모모모 모모모모 , 모모모모 모모 abstract concept 모모모모

모 reversal 모 모모모 모 모모 모모모 모모모 모모모 모모모 모모모 ?

• 정정정 (entity1, relation, entity2) 정 정정정 정 정정

• 정 정정 (entity2, relation ⁻¹, entity1) 정 , 정정정 정정정 정정 정정

• 정정 정정정 reversal 정 정정정정정 정정 정정정 정 정정정정 정정정정 정 정 정정정 정정 정정정 정정정정 정

2 . LEARNING REVERSAL AT THE CONCEPT LEVEL 
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Abstract Setting 모모 모모

• 정정 정정 정정 : 정정정 정정정 정정 정정정정 정정정 정정정 정정 정정 정정정정정 정정 정정

• 정정정 정정 : 6 정정 정정 (r, r ⁻¹)정 정정 정정 정정정 정정 정정정정 정정 정정 정정 정정

• 정정 정정 : 정 정정정 정정 (e1, r, e2) 정 GPT - 2 정 정정정정 정 , 정정 정정 (e2, r ⁻¹, e1) 정 정정정 정 정정정 정정

• Transformer 정 정정정 정정 정정정정 정정정 정정 정정정 정정 정정정정 reversal 정 정정정 정 정정정 정정정

 Transformer 정 정정정 정정 정정정정정 reversal 정 정정정 정 정정정 , 정 정정정정 정정정정정 정정정정정 ?

2. LEARNING REVERSAL AT THE CONCEPT LEVEL 

Abstract Level
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Surface Level

모모모모 모모모모 모모 모 모모모 모모모 모모모 모모 모모모모 모모 모모모 , surface - form names 모 모모모모모

모

정정 정정정 정정 정정 정정

• 정정 inconsistency 정정

: 정정정 정정정정 정정정 subject 정 정정정 object 정정정정 정정정 정정 정 , 정정정 정 정정정 정정정 정정정 정정정정 정정

: 정정정정 정정 정정 (Object) 정 정정 정정 정정 (Subject) 정 정정 정정정정정 정 정정정 정정 정정정 정정 정정정 정정 정정정

• Entanglement 정정

: 정정 정정 정정정 정정정 정정정정 정정

: 정 정정정 정정 정정정 negative gradient 정정정정정 정정정정정정 정정 , 정정 정정정 gradient 정 정정 정정정정 정정정정정

: 정정 정정정 정정정 정정정정정 정정 정정정 정정정 정정정 정정 정정정 정정정정 정정정 정정 정정 정정

3. THE BINDING PROBLEM UNDERLYING SURFACE - LEVEL PREDICTIONS 
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Attaching surface - level names to concepts

• 정정 abstract setting: e 1 -- wife -- > e 2

• surface - level setting: Tom Smith -- wife -- > Mary Stone

• 정정정 정정정정 정정 정정정 정정정 정정정 - > First name + Last name

• multiplicity 정 10 정정 , Tom 정정정 first name 정 정정정정 정정정 10 정 정정 , Smith 정정 last name 정 정정정정 정정정 10 정

• 정정 multiplicity 정정정 정정 정정 정정정정 정정 정정 정 정정 정정 정 정정

 정정정정정 Transformer 정 정 surface - level setting 정정 reversal 정 정정 정정정 정정정 정정정정 0.0 %

 Reversal Curse 정 Transformer 정 정정정정 정정정정정 정정정정 정정정정 정정정 정정정 정정정 ,

surface 정정정 정정정정 정정 정정정정 binding 정정 정정정 정정정 정정정

4. EXPERIMENTS 

Surface Level
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Joint - Embedding Predictive Architecture (JEPA)

모모 모모모 모모모 모모 Reversal Curse 모모

• 정정 token 정정 정정 정정정정 정정 , concept - level hidden state 정 정정정정정 정정정

• Recognition module

• surface - form name 정 정정 정정 정정정정 정정정정 정정 - > Transformer 정 정정 layer 정

• surface - form name 정 concept representation 정정 정정정 (Mary Stone → h_Mary )

• Semantic module

• recognition module 정 정정 concept representation 정 정정정정 정 정정정정 정정 정정정 정정 정정 - > 정 정정

layer 정

• 정정 concept 정 relation 정 정정정정 정정 concept state 정 정정정 (Tom Smith + wife relation → p)

4. EXPERIMENTS 
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모모 모모모 모모모 모모 Reversal Curse 모모

• 정정 objective 정 predicted state p 정 정정 concept representation h_Mary 정 정정정정정정 정정정 정

• 정정 concept 정 positive, batch 정 정정 concepts 정 negatives 정 정정 (InfoNCE contrastive loss)

 정정정 concept 정 정정정정정 정정정정정 정정 reversal 정정정 정정정정정 정정정 정 정정정 정

Joint - Embedding Predictive Architecture (JEPA)

4. EXPERIMENTS 
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JEPA 모 모모모모 모모모모 모모모 , entanglement 모 모모모 모모

• 정정 정정정 recognition module 정 정정 (# Rec )정 recognition module 정정정 semantic processing 정 정정정정

semantic module 정 정정 (# Sem )정 정정정 정정정

• 정정정 JEPA 정 정정정 conceptual consistency 정 정정정정 정정정정정 정정정 정정정 정정 정정 정정정 정정정 정정정

• 정정정 정정정정정 정정 정정 & Multiplicity 정 정정정정 정정정 정정 정정

• consistency 정정정 정정 정정 정정정정정정 , 

entanglement 정 정정 정정정 reversal 정정정 정정정

4. EXPERIMENTS 

Joint - Embedding Predictive Architecture (JEPA)
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Disentangled Memory Layer

모모 모 모모 모모모 모모 모모모 모모

정정 정정 (Entangled)

: 정정 정정정 정정정 정정 정정정정 정정 정정정정정정 정정 정정정 정정 정 정정 정정정정 정정정 정정정 정정 정정정

정정 정정 (Disentangled)

: 정 정정정정 정정 정정정정 정정정 정정정정 정정정정 정정 정정정정정 정정 정정정정 정정정정정 정

: recognition module 정 정정정 MLP layer 정 memory layer 정 정정 (정정 hidden layer + top - k sparsity + softmax

activation) - > 정정정 정정 정정 정정정 정정 정정정 정정 정정정 learnable embedding 정 정정 정정정 정

• 정정정정정 memory layer 정 정정정 정정 정정정정정정 semantic layer 정 정정정정정 정정정 정정정 정정정 정정 정정

• 정정 surface 정정 정정정정 정정정정 inconsistency 정 정정정 정정정 blocker 정 정정 정정정 정정정정 Memory layer 정 정

inconsistency 정 정정정 정정정정 정정정정정 정정정

4 . EXPERIMENTS 
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Complex arithmetic reasoning problems 

모모모 reversal 모 모모모 모모모모모 , 모모모 모모 모 모모 모 모모 모 모모 모모모 모모모 모 모 모모모 ? 

• 정정정 정정정정정 정정정 정정정 정정 정정 정정 정정정정 정정정정 , 정정정정정 정정정 정 정정 정

• 정정정 정정 정정 정정정 정정정 정정정정 , 정 정정정 정정정 정 정정 정정정 정정 정정정정 정정정정 정정정 정 정정

• 정 , 정정정 정정정 정정 정정정 정정정정 정정정 정정정 정정정정정 정정 parametric forward - chaining 정 정정정 정 정정

• 정정정 정정정 정정정정 정정정 정정 정정정 정정정 정정정정 search tree 정 정정정 , 정정정 정정 정정정 정정정 정정 정정정 정정정정정정 3 - hop 정정

정 정정

• 정정정 정정정정 search tree 정 branching factor 정 정정 정정정

 JEPA 정 memory layer 정 정정정 정정정 정정정정정정 정정정정 정정정 LLM 정정 정 정정 정정정 정정

 정정 정정 정정정 정정 정 , 정정정정정 정정정정 정정정정 정정정 정정 정정정 정정정 정정정

 정정 Transformer 정 정정정정 정정

5. ARITHMETIC REASONING VIA PARAMETRIC FORWARD - CHAINING 
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Conclusion

Reversal Curse 모 Transformer 모 모모모 모모모 모모 binding problem 모 모모모모 , 

concept 모모모모모 모모모 reversal 모모모 모모모모 모모모

• JEPA 정정 정정정정정 정정 정정정 정정정정 정정 정정정 정정 정정정 Reversal Curse 정 정정정 정 정정 정정정 정정정정 정정

• Reversal 정정 정정정 정정 정정정 정정 정정정정 정정 정정 정 정정 정정 정정정 정정 정정 정정 정정정정 정정

• 정정정 정 정정정 정정 정정정정 정정정 정정정 reversal task 정 정정정정 정정정정 Reversal Curse 정 정정 정정정정 정정 정

정정정정정 정정정 정정정

 정정정 정정정 정정정정정정정 정정정 정정정정 정정 정정정정 정정정 정 정정 정정 정정정 정정정정

6. CONCLUSION
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SFT 모 모모모 모모모 모모

SFT vs RL

• SFT 정 LLM 정정정 정정정정정 , RL 정 정정 정정정 정정정 정정정 정정정

• SFT 정정정 정정 정정 정정정정정 RL 정정정 정정정정 정정정정 ?

• Dynamic Fine-Tuning (DFT)

: 정 token 정정 SFT objective 정 정정 token 정 정정정 rescale 정

: inverse - probability weighting 정정 정정 정정정정 정정정 정정정정 정 정정정정정 정 정정정정 정정정 update rule 정 정정

1. INTRODUCTION
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SFT 모 RL 모 모모모모모모

SFT 모 모모모 모모 모모모 모모모모모 모모모 모모모 모모 , RL 모 모모모 모모 모모모모 모모모 모모 모모모 모모모 모

모모 모모모모

Supervised Fine-Tuning

• 정정 : 정정정 정정정정 정정 정정 정정 정정 , 정정정 정정 정정정

• 정정 : 정정정 정정정 정정정정 정정정 정정정정정 정정정 정정정 정정정

Reinforcement Learning

• 정정 : 정정 정정정 정정 정정 정정 정정 , 정정정 정정정 정정

• 정정 : 정정정 정정 정정 정정 , 정정 정정정정 정 정정 정정 정정

2. METHOD
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SFT Gradient 모 모모모

SFT 모 모모모모 모모모 모모 모모 모모모 모모 RL 모 Policy Gradient 모 모모 모모모

• SFT: 정정 y* 정 정정정정정 정정 정정정정 정정정 정정

• RL: 정정정 y 정 정정 정정정정 , reward 정 정정 y 정 정정정 정정

 SFT 정 정정정 정정정 정정 정 정정정 정정정 정정 정정정정 reward 정 정정 RL 정정 정정 정 정 정정 정정정 ?

2. METHOD
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SFT Gradient 모 모모모

SFT 모 모모모모 모모모 모모 모모 모모모 모모 RL 모 Policy Gradient 모 모모 모모모

• SFT 정 y*정 정정정정정 정정 정정정 . 정정 RL 정정정 정정정 정정 정정정정 정정정정 정정정 정정정정 정 . 정정정 정정정 정정 정정정 정정정

• Inverse - Probability Weighting: SFT 정 RL 정 정정정 정정 - > 정정정 정정 정정정 정정 정정정정정 정 정정정정 정정

• 정 정정정 정정 정정정 정정 정정정 정정 정정정 정 정정정 정정 정정정정정 정정정정 정정

• 정정정 SFT 정 generalization limitation 정 정정정정 정정 정정 정 정정정정 정정

• “SFT 정 정정정 정정정정 정정정 정정정정 정정 정정정 정정 정정정 정정 정정정정정 정정정정정 정정정정 .”

2 . METHOD



22 / 26

Dynamic Fine - Tuning

DFT 모 모모모모 모모모 모모 모모모 모모모모 , RL 모 모모모 모모 모모모모 모모 모모모 모모모모 모모 모모모 모모

• SFT 정정 정정정 정정 정정 (w )정 정정 정정정 , 정정정 정정정 정정 정정정 (1/w ) 정정정 정정정정정 정정정

• sg( ⋅): stop - gradient operator (w 정 정정 gradient 정 정정정 정정정 정 )

• 정정정 정정 trajectory 정 정정 importance weight 정 정정정정 정정정정정 정정정정정 정 정정정정 token level 정정 정정

• 정정 low - probability reference token 정 정정정정 정정정정 정정정 정정

• update 정 정 정정정정 정정 , 정정 sampling 정정 reward model 정정정 정정정정 정정

2 . METHOD
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모모모 모모 모모 모모

모모 SFT 모모 모 모 모모모 모모 모모모 모모모모모 , 모모 OlympiadBench 모 모모모 모모모모 모모모 모모모 모모모

모

• SFT 정 정정 정정정 정정정 정정정정정 DFT 정 정정정정 정정정 정정정정 정정정정 정정 정정정 정정

3. EXPERIMENTS
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Code Generation & Multimodal Reasoning

LiveCodeBench 모 모모 모모모모모모 모모 모모모 모모모 모모모 모모 모모 모모 모모

모모 모모모 모모모 모모모 모모모 모모모모모 SFT 모모 모모모 모모모 모모 모모

3. EXPERIMENTS
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모모 RL 모모모모모 모모

RL 모모모 모모 모모모 모모 모 모모 모모모

• 정정정정 RL: DPO, RAFT 정 정정정 정정 정정정정정 정정 정정 정정 정정 정정

• 정정정정 DFT: 정정 정정정 correct response 정 정정 정정 정정

• 정정정 RL: PPO, GRPO 정 정정정정정 정정정 정정 정정

• DPO 정 정정 Reference Model 정 정정정 정정정 정정 정정정 정정

• 정정정 정정 정정정정정 정정정 정정 정정정 정정정 RL 정정 정정

3. EXPERIMENTS
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Conclusion

SFT 모 RL 모모 모모모 모모모 모모모모모 , 모모 모모모모 모모 모모모 모모모

• SFT 정 정정정 정정 정정정 RL 정정정정 정정정정 , 정정정 정정 정정정 정정정정정 정정정

• 정 정 정정 정정 정정 (DFT) 정정정 SFT 정 RL 정 정정정 정정정 , LLM 정 정정정 정정정정정 정정정정정 정정정 정정 정정정

• 정정 , 정정 , 정정정정정 정정정 정정정정정 DFT 정 정정정 정정정 정정정 정정 정정정정 정정정정정 정정정

4. CONCLUSION
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Thank you

Q&A
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