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引言与动机

扩扩扩散散散语语语言言言模模模型型型(DLM) 具备全局感知规划与并行推理等潜力。然而，现
有的采样过程面临关键局限性：

易易易陷陷陷入入入局局局部部部最最最优优优：：： 现有的单步指标（如置信度或熵）缺乏前瞻
性，容易导致模型在当前步骤选择局部最优解。

缺缺缺乏乏乏理理理论论论基基基础础础：：： 当前的采样过程缺乏与采样错误率的直接理论联
系，难以保证解码质量。

解解解码码码预预预算算算固固固化化化：：： 统一的解码预算效率低下，无法适应简单生成与
复杂的逻辑推理切换的需求。

后后后果果果：：： 导致采样轨迹上下文不一致，生成效率低下。
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连贯上下文解码(CCD)

为了解决上述挑战，我们提出了CCD 推理框架。

核心创新点

1 轨轨轨迹迹迹矫矫矫正正正机机机制制制：：： 利用历史上下文增强序列连贯性，从而提前拒绝
次优的路径。

2 理理理论论论基基基础础础：：： 通过上下文与Token预测之间的条条条件件件互互互信信信息息息来对一致性
进行建模。

3 自自自适适适应应应采采采样样样(CCD-DS)：：： 根据一致性度量动态调整每步的解码预
算（Unmasking Budget），显著加速推理。
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预备知识：基础采样过程

扩扩扩散散散语语语言言言模模模型型型(DLM) 通过迭代去噪，从完全掩码状态xT 逐步生成干净
数据x0。

目前的解码方案通常采用统一的预算bt ≈ N/T。在每一步t，模型根据
单单单步步步预预预测测测分分分布布布的置信度选择bt 个Token 进行去掩码（解码）。

标准采样公式

采样过程形式化为：

xt,i =

argmax
k∈X

pkt,i 若i ∈ Jt

xt+1,i 其他情况

其中解码集合Jt 由最大化确定性（负熵）决定：

Jt = argmax
S⊂Kt ,|S|=bt

∑
i∈S

−H(pt,i )

注：H(pt,i ) 为香农熵。现有方法主要依赖当前的单步预测，容易受局部误差影响。
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理论洞察：互信息

现有方法使用单步预测分布p̂θ(xi |c·,i , s) 近似目标分布。

我我我们们们的的的洞洞洞察察察：：： 通过对解码轨迹上的上下文进行积分，近似真实的边缘
分布。

p(xi | s) ≈ p(xi | s) ≜
1

T − t + 1

T−t∑
k=0

p̂θ(xi | cT−k,i , s) (1)

这在理论上关联到了条条条件件件互互互信信信息息息：

H(xi |s) = H(xi |c, s) + I (xi ; c|s)

这意味着我们应当优先选择那些置信度高，且在不同解码步骤间预测保持一致
的Token。
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通过CCD控制误差界

我们证明了使用CCD可以有效地控制采样误差的上界。

Proposition 2 (Sampling Error Bound)

在条件生成下，随着t → 0，采样误差界受以下公式控制：

E
[
KL(p(x|s) ∥ p(x̂|s))

]
≤ G

T

N∑
i=1

[
1

T − t + 1

T−t∑
k=0

I (x i ; cT−k,i |s)

]
︸ ︷︷ ︸

解码轨迹上的平均互信息

+εtrain

理理理论论论意意意义义义：：：

该界表明，采样误差取决于Token 与其不断演变的上下文之间的平
均互互互信信信息息息(Mutual Information)。

我们的方法通过在解码轨迹上平均互信息，有效地最小化了这一误
差界，从而在理论上保证了生成的连贯性。
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CCD 框架概览
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Figure: 连贯上下文解码流程图。利用历史缓冲区Ht 存储最近d 次迭代的预测
分布，通过滑动窗口确保持续的置信度一致性。

Kecheng Chen, Ziru Liu, et al. (City University of Hong Kong & Huawei Research)Coherent Contextual Decoding December 12, 2025 7 / 15



实现：滑动窗口历史缓冲区

直接存储所有分布会导致内存开销过大。

高效解决方案

历历历史史史缓缓缓冲冲冲区区区(Ht)：：： 仅存储最近d 次迭代中Top-V 的高置信
度Token。

过过过滤滤滤噪噪噪声声声：：： 自动过滤掉早期扩散步骤中不稳定的无效预测。

一一一致致致性性性检检检查查查：：： 只有在缓冲区内跨步持续出现在Top-V 集合中
的Token 才会被选为解码候选。

内内内存存存复复复杂杂杂度度度降降降低低低：：： 从O((T − t)× N × |X|) 降至O(d × V × |X|)。
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自适应采样预算(CCD-DS)

观观观察察察：：：

标准DLM 使用统一预算（图中
虚线）。

解码过程存在“停滞
期”（Plateaus），期间仅生
成EOS Token，效率极低。

CCD-DS 策策策略略略：：：

根据一致性Token 的数量动态
变化解码步长。

上下文不敏感区域（如模板）
分配大预算；复杂推理分配小
预算。
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Figure: 累积有效Token 数。注意基线方
法的停滞期vs CCD-DS 的持续增长。

Kecheng Chen, Ziru Liu, et al. (City University of Hong Kong & Huawei Research)Coherent Contextual Decoding December 12, 2025 9 / 15



采样预算分析
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Figure: 采样预算对比。基线为固定预算(bt = 1)。CCD-DS 根据生成难度动态
调整预算（最高为4），从而加速解码过程。
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实验设置

基基基础础础模模模型型型：：：

LLaDA-8B-Instruct
Dream-7B-Instruct

基基基准准准测测测试试试(Benchmarks)：：：
数数数学学学推推推理理理：：： GSM8K, MATH
代代代码码码生生生成成成：：： HumanEval, MBPP
规规规划划划：：： Trip Plan

基基基线线线对对对比比比：：：

采用统一预算的标准采样过程。
Dream 系列使用负熵，LLaDA 系列使用最大概率作为置信度。

Kecheng Chen, Ziru Liu, et al. (City University of Hong Kong & Huawei Research)Coherent Contextual Decoding December 12, 2025 11 / 15



主要结果

Figure: LLaDA和Dream在5个不同Benchmarks上的表现
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超参数分析
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Figure: 缓冲区大小的影响。Size=4 时
达到最佳平衡。
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Figure: 温度鲁棒性分析。CCD 在不同
温度下均优于基线。
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案例分析：为何CCD 更有效？
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总结

1 连连连贯贯贯上上上下下下文文文解解解码码码(CCD)：：： 一种无需训练的推理框架，将DLM 采样
重塑为一致性感知过程。

2 轨轨轨迹迹迹矫矫矫正正正：：： 利用边缘化上下文近似目标分布，提前拒绝次优的局
部高置信度路径。

3 自自自适适适应应应效效效率率率：：： CCD-DS 打破了速度与精度的权衡，在Dream
和LLaDA 模型上实现了最高3.48倍倍倍加加加速速速 和3.91% 的的的性性性能能能提提提升升升。
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