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原文链接：http://prhub.com.cn/verl-project/verl/pull/6058

执行摘要
• 一句话：修复 KL 散度惩罚函数中带 '+' 后缀的估计器因未剥离后缀而抛出

NotImplementedError 的长期 bug。

• 推荐动作：该 PR 值得精读，因为它揭示了一个长期存在的核心算法 bug 及其简洁的修复方
案。重点关注 kl_penalty 函数中直通梯度技巧的实现逻辑，以及如何通过剥离后缀确保调度
正确。新增的测试展示了如何验证直通梯度技巧的正确性，可作为类似测试的参考。

功能与动机
根据 PR body 描述，该 bug 导致所有带 '+' 后缀的 KL 估计器（k1+、kl+、abs+、k3+、
low_​var_​kl+）在首次触及 KL 的训练步骤中崩溃，抛出 NotImplementedError。'+' 后缀旨在
启用直通梯度技巧（用无偏 k2 梯度替换有偏梯度，同时保持基础估计器的无偏值），该功能在
 #2953 中添加，但由于后缀未剥离导致调度失败，从未实际工作过。

实现拆解
1. 核心逻辑修复：修改 verl/​trainer/​ppo/​core_​algos.​py 中的 kl_​penalty 函数，在调用 

kl_​penalty_​forward 前剥离可选的 '+' 后缀，确保带后缀的估计器能正确调度到基础实现。
 - 关键变更：添加一行代码 base_​kl_​penalty = kl_​penalty[:-​1] if 
kl_​penalty.​endswith("+") else kl_​penalty，并更新 forward_​score 的调用参数。 - 原因：
kl_​penalty_​forward 只识别基础名称（如 k3），不识别带后缀的名称（如 k3+），导致调
度失败。 - 影响：修复后，带 '+' 后缀的估计器可在 KL 奖励或 Actor KL 损失中正常使用。

2. 测试配套：在 tests/​trainer/​ppo/​test_​core_​algos_​on_​cpu.​py 中新增两个回归测试，验证
修复的正确性。 - test_​kl_​penalty_​straight_​through_​value_​matches_​base：参数化测试带
 '+' 后缀估计器的前向值与基础估计器匹配。 - test_​kl_​penalty_​k3_​plus_​uses_​k2_​gradien
t：验证 k3+ 的梯度与 k2 估计器一致，确保直通梯度技巧生效。 - 原因：确保修复不会破
坏现有功能，并验证直通梯度技巧的正确实现。 - 影响：测试被 cpu_​unit_​tests.​yml 自动
捕获，增强代码可靠性。

关键文件：

• verl/trainer/ppo/core_algos.py（模块 PPO 算法；类别 source；类型 core-logic；符号
kl_penalty）: 核心算法文件，修复了 KL 惩罚函数中带 '+' 后缀估计器的调度 bug。

• tests/trainer/ppo/test_core_algos_on_cpu.py（模块 PPO 算法；类别 test；类型
test-coverage；符号 test_kl_penalty_straight_through_value_matches_base,



test_kl_penalty_k3_plus_uses_k2_gradient）: 新增回归测试，验证带 '+' 后缀 KL 估计器
的前向值和梯度行为。

关键符号：kl_penalty

关键源码片段

verl/​trainer/​ppo/​core_​algos.​py
核心算法文件，修复了 KL 惩罚函数中带 '+' 后缀估计器的调度 bug。

def kl_penalty(logprob: torch.FloatTensor, ref_logprob: torch.FloatTensor, kl_penalty) -> torch.
FloatTensor:
    """Compute KL divergence given logprob and ref_logprob. Optionally using straight through 
    to bind k2 on other
    kl penalty compute method for unbiased KL gradient estimation.
    See more description in http://joschu.net/blog/kl-approx.html

    Args:
        logprob:
        ref_logprob:

    Returns:
        kl_estimate
    """
    # 修复关键：剥离可选的 '+' 后缀，确保如 "k3+" 能正确调度到 "k3" 的实现
    base_kl_penalty = kl_penalty[:-1] if kl_penalty.endswith("+") else kl_penalty
    forward_score = kl_penalty_forward(logprob, ref_logprob, base_kl_penalty)

    # 如果未使用 '+' 后缀或是特殊估计器（mse、k2），直接返回前向分数
    if not kl_penalty.endswith("+") or kl_penalty in ("mse", "k2"):
        return forward_score

    """
    直通梯度技巧：对于带'+'后缀的估计器（如k3+），使用k2估计器的梯度（backward_score）
    同时保持基础估计器（如k3）的前向值（forward_score），以实现无偏梯度估计。
    """
    backward_score = 0.5 * (logprob - ref_logprob).square()
    return backward_score - backward_score.detach() + forward_score.detach()

评论区精华
review 评论较少，仅有两个：

• gemini-code-assist[bot] 确认修复了 bug 并引入了回归测试，无进一步反馈。

• tongyx361 批准了 PR，无额外评论。 无争议点或未解决疑虑。

• 修复确认与测试验证 (correctness): 修复被认可，无争议。

风险与影响



• 风险：

1. 回归风险：低。修复仅涉及单行逻辑调整，且新增了回归测试覆盖所有带 '+' 后缀的估
计器，确保前向值和梯度行为正确。

2. 性能风险：可忽略。新增的字符串操作（endswith 和切片）开销极小，不影响训练性能。

3. 兼容性风险：无。API 未改变，仅修复了现有但未工作的功能，不影响现有配置。

4. 安全风险：无。不涉及安全相关变更。

• 影响：

1. 用户影响：用户现在可以在配置中使用带 '+' 后缀的 KL 估计器（如 k3+、low_var_kl+）
，实现直通梯度技巧，提升训练稳定性。此前这些配置会崩溃，现在可正常工作。

2. 系统影响：修复了核心算法模块中的一个长期 bug，增强了 KL 散度计算功能的完整性和
可靠性。

3. 团队影响：为后续基于直通梯度技巧的算法改进铺平了道路，减少了因 bug 导致的调试
成本。 - 风险标记：核心路径变更 , 缺少测试覆盖（修复前）

关联脉络
• PR #2953 （未提供，从 PR body 推断）: PR body 提及直通梯度技巧（'+' 后缀）在

#2953 中添加，但从未实际工作，本 PR 修复了该 bug。


