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自然语言处理概述
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自然语  言处理翻译

你好 你好 你好

hello 00111101汪汪

×

自然语言处理使计算机能够解读、处理和理解人类语言，成为人类和计算机之间沟通的桥梁

......
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o 自然语言理解

自然语言处理概述——基本任务
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明天天气怎么样？ “明天阴转多云，气
温零下六度到三度”

Natural Language Processing 自然语言处理

o 自然语言生成

自然语言理解类任务包括：

• 词性标注

• 分词

• 文本分类

• 信息抽取

自然语言生成类任务包括：

• 机器翻译

• 问答系统

• 自动摘要

• 语音识别

人与计算机交流的第一步就是让计算机理解人类输入给它的信

息。这类任务的研究目的是使计算机能够理解自然语言，从自然语

言中提取有用的信息输出或用于下游任务

明天天气怎么样
？

明天
？

天气
？

计算机理解人类的输入后，我们还希望计算机能够生成满足人

类目的的、可以理解的自然语言形式的输出，从而实现真正的交流。



自然语言处理概述——发展历程

 Bengio等人提出第一个神经语言模
型。这个模型将某词语之前出现的n

个词语作为输入，预测下一个单词
输出。模型一共三层，第一层是映
射层，将n个单词映射为对应的词嵌
入；第二层是隐藏层；第三层是输
出层，使用softmax 输出单词的概
率分布，是一个多分类器。

2013

Bahdanau等人的工作使用注
意力机制在机器翻译任务上
将翻译和对齐同时进行,是
第一个将注意力机制应用到 

NLP领域的科研工作。

2017

BERT、GPT

20世纪
50年代

70年代
2018年之后

Mikolov等人提出了
word2vec，大规模词
向量的训练成为可能

自然语言处理领域神经
网络时代,也逐渐开始，
循环神经网络、卷积神
经网络开始被广泛应用
到自然语言处理领域

20世纪50年代到70年
代主要采用基于规则
的方法。这种方法依
赖于语言学家和开发
者预先定义的规则系
统，以便解析和理解
语言。

70年代以后主要采用基于统计
的方法。这种方法通常依靠大
量的语言数据来学习，得到数
据中词、短语、句子的概率分
布，从而实现对语言的处理和
分析。

BERT、GPT等大规
模预训练语言模型
出现，大模型时代
逐渐到来

传统理论 深度学习兴起 大模型时代

2000 2015

Transformer提出,它创
造性地用非序列模型来
处理序列化的数据，并
且大获成功。
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自然语言处理概述——应用领域
1.翻译软件

4.搜索引擎3.语音助手

2.聊天机器人
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目录
计算机是无法直接读懂非数值的自然语言，

只有将其转化为数值形式才能被计算机处理
词嵌入

完成各种下游任务 神经网络模型

循环神经网络（RNN）

长短期记忆网络
（LSTM）
门控循环单元
（GRU）

?

?



词嵌入——独热向量(One-hot Encoding)                                                             

文本 数值
？

   apple    =  [1 0 0 0 0]

    bag      =  [0 1 0 0 0]

     cat      =  [0 0 1 0 0]

    dog      =  [0 0 0 1 0]

elephant  =  [0 0 0 0 1]
× 缺点：
• 独热向量不能编码词之间的相似性
• 特征矩阵非常稀疏，占用空间很大

o 独热向量是指使用 ᵄ 位 0 或 1 对 ᵄ 个单词进行编码，其分量和类别数一样多，类别对应的分量设置为

1（即 one-hot），其余分量设置为 0。

例如，编码apple、bag、cat、dog、elephant五个单词，用 5 位向量进行编码：

但任意两词之间余弦相似度为
0！

√ 优点：
• 独热向量容易构建

独热向量的维度等于词汇表大小，
在词汇表较大时会变得非常长
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最简单的方法就是用独热向量表示每个单词



词嵌入——word2vec                                                             

o 携带上下文信息，即词与词之间的联系能在词的向量表示中体现。

o 词的表示是稠密的，能用更少的空间、更低的维数表示更多的信息。

和独热向量相比，word2vec生成的词向量具有以下优点：

o 训练时利用上下文信息，词向量包含词的语义信息和词与词之间的联系。

o 维度更少，所以占用空间更少、计算成本更低。

o 通用性强，可用于各种下游 NLP 任务。

训练word2vec的常用方法有两种：跳元模型（Skip-Gram）和连续词袋（Continuous Bagsof Words：
CBOW）

图 3.4 降维后的词向量表示，可以看到相似概念的词是聚集在一起的
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我这希望这向量：

word2vec!
实现

o word2vec是一种词嵌入技术，也可被看作是一个神经网络模型，其参数是词向量，通过预测上下文来学习好的词向量。

我这希望这这这这的效果：



词嵌入——跳元模型                                                          

o 根据中心词预测上下文词

o 目标函数（损失函数）

• 目标是最大化该似然函数，即最小化损失函数：

如何计算？
就是 softmax !

词向量维数

词汇
大小
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词嵌入——连续词袋模型                                                          

o 根据上下文词预测中心词
如何计算
？

求和取平均

o 目标函数（损失函数）

• 目标是最大化该似然函数，即最小化损失函数：
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词嵌入——连续词袋模型举例                                                        

12

       the    = [1 0 0 0 0] 

 woman   = [0 1 0 0 0] 

    loves   = [0 0 1 0 0] 

       her   = [0 0 0 1 0] 

daughter = [0 0 0 0 1]

其中，N=5 表示输入层单词的维数，V=3 表示希望得到的词向量维数

现在将 “the” 输入，即与权重矩阵相乘：

“the”的词向量同理，可以得到每个单词的词向量为：

使用单词的独热编码作为输入：



词嵌入——连续词袋模型举例                                                           
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将得到的4个向量相加求平均作为输出层的输入：

最后计算损失函数，反向传播，更新网络参数。
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