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自然语言理解简介
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自然语言

3



自然语言
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什么是自然语言理解？
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自然语言理解的本质是结构预测

输入：

输出：

结构预测

救援队正组织力量接应灾民下山

句法结构 语义结构



• 句子二分结构树的可能解空间：数
量随句子长度呈指数级增长

!" !
"$% ! " !

(Church and Patil, 1982)
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句长 二分结构树数量

1 1

2 2

3 2

4 5

5 14

6 42

7 132

8 429

9 1, 430

10 4, 862

11 16, 796

12 58, 786

13 208, 012

14 742, 900

15 2, 674, 440

16 9, 794, 845

17 35, 357, 670

18 129, 644, 790

19 477, 638, 700

20 1, 767, 263, 190

• 利用句法语义等知识约束求解
• 约束求解的困难

– 自然语言的特点：歧义性、递归性、
模糊性、含蓄性等

– 网络语言的特点：口语化、新奇性、
简约性、诙谐性、粗俗化等

网络语言特点
（以词汇为例）

例句

口语化 亲，看帖要回帖哦！

新奇性 走召弓虽（超强）

简约性 1314（一生一世）

诙谐性 菌男霉女

粗俗化 屌丝

自然语言理解的复杂度



自然语言理解的科学意义
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• 图灵测试：测试机器是否具备人类智能的方法和准则



自然语言理解的科学意义
• 2011年，IBM沃森DeepQA自然语言问答系统在美国著名

益智问答节目中战胜人类冠军选手
• 继 1997年深蓝战胜卡斯帕罗夫后提出的又一大挑战
• 语言理解是DeepQA的核心支撑技术
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Q: Who was presidentially pardoned on 
September 8, 1974?
A: Nixon. 

沃森DeepQA自然语言问答系统



自然语言理解的应用价值
• 自然语言问答是下一代搜索引擎基本形态（《Nature》

2011.8）
• 世界权威IT市场调查咨询公司高德纳（Gartner）2012年

8月发布《2012新兴技术成熟度曲线》
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重要性级别：
变革，高，中，低

自然语言问答
重要性：变革(产业
形态发生主要改变)
5-10年后将成为
主流应用

技术成熟度

期望



自然语言理解的应用价值
• 搜索引擎处于战略转型前夜，以自然语言问答为代

表的语义搜索已如箭在弦
• 各大国际IT公司纷纷投入重金布局搜索产业
• 语言理解是下一代搜索的核心支撑技术
• 科大讯飞、百度、腾讯、阿里…
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公司 收购/投资公司 产品类型 金额 收购时间

苹果 Siri 自然语言问答 约2亿美元 2010

HP Autonomy 语义搜索 102亿美元 2011

微软 PowerSet 语义搜索 约1亿美元 2008

Google MetaWeb 知识搜索 约1亿美元 2010
IBM Watson 自然语言问答 约1亿美元 2011



自然语言理解的应用价值
• 互联网机器阅读理解已成为美国公共安全（包括国家安全）

与社会管理的核心支撑技术
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项目名称
发布时
间

启动时
间

累计资助金额

机器阅读
Machine Reading 2007 2008 6740万美元

文本深度探测与过滤
Deep Exploration and Filtering of Text 2012 2013 2500万美元

低资源语言处理
Low Resource Languages for Emergent Incidents (LORELEI) 2014 2015 -

文本理解助力奥巴马成功连任
（美国《时代周刊》2012年11月）面向公共安全的英文互联网机器阅读



中文自然语言理解的重要意义
• 美国国家语言战略将中文列为“关键语言”
• 世界中文信息处理主要研究机构分布图
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中文自然语言理解的重要意义
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性能

中文信息处理相关一系列国际公开评测结果

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

中文分词 中文依存句法分析 中文语义角色标注 中文语义依存分析 中文指代消解 中文IR4QA 中英机器翻译
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大数据时代的自然语言理解
• 人类“管中窥豹式”阅读难以形成对大数据完整准确的认识
• 机器阅读理解文本大数据是实现网络洞察力的关键

14

网络
空间

人本传感器

人类
认知

社会行为感知/认知

现实
世界

时空中的人、物、事

中文
大据

写

机
器
理
解

形式化
人类认知



大数据时代自然语言理解
重要应用

15



典型应用-搜索引擎
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典型应用-精准广告投放
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典型应用-推荐系统
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典型应用-语音助手
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典型应用-机器翻译
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典型应用-文本摘要
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典型应用-观点挖掘与情感分析
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典型应用-关键词抽取

23



计算社会科学研究案例
• 文化组学（culturomics）http://www.culturomics.org/
• 哈佛大学研究团队利用Google Books收集并扫描识别的1800

年到2000年之间的500万种出版物（占人类所有出版物的
4%），通过不同关键词使用频度随时间的变化，分析人类文
化演进特点

• Google Book N-grams (https://books.google.com/ngrams)
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计算社会科学研究案例
• 他们发现在过去几百年里

英语中越来越多的不规则
动词演化成了规则动词



计算社会科学研究案例
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计算社会科学研究案例
• 通过Google Books历年使用“The United States 

is”和“The United States are”的统计趋势图，
定量分析美国作为统一国家概念是如何形成的



计算社会科学研究案例

28

名⼈

出⽣地点 à 死亡地点

Winckelmann Corpus, 18世纪⼈物 Freebase



大数据时代自然语言理解
研究趋势
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中文NLP发展技术趋势（1）
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深结构 准分析

富知识

互联⺴环境



中文NLP发展技术趋势（1）
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深度学习

语⾔知识

线性序列 语义结构

语义表⽰
框架

世界知识



中文NLP发展技术趋势（1）

• 大规模语言知识/世界知识图谱

• 面向中文NLP的深度学习技术

• 面向深度理解的语义表示框架
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深度学习
• 深度学习：通过学习出模型的“深层结构”对

数据中存在的复杂关系进行建模
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Geoffrey Hinton
深度信念网络DBN（2006）

英国皇家学会院士

Judea Pearl
概率图模型（ 2011年获图灵奖）

美国工程院院士



深度学习
• 优良的计算性质：可望突破“表层结构”的限制，适合

小规模有标注样本和极大规模无标注样本的融合学习
• 深度学习在英文语音识别和图像识别中取得突破
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微软语音识别
谷歌虚拟大脑
（Google Brain）错误率减少30%以上

16000多个处理器、
10亿个内部连接组
成的“虚拟大脑”，
从1000万帧
YouTube的无标签
图片中自主“学会”
了猫的概念。



深度学习
• 巨大反差：针对语言理解

的深度学习尚未取得成功
– 语音图像：基于视觉或音

频的“底层认知特征”
– 语言理解：基于词法、句

法和语义等“高层认知特
征”

• 创新思路
– 高层认知特征的表示及其

学习
– 适合于语言计算的大规模

神经网络模型
35

在多项自然语言处理任务中
与主流方法结果具有可比性



神经机器翻译
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深度学习
• 认知机制的研究有可能为从功能上模拟人脑语言加

工机制，突破现有神经网络结构的深度学习模型提
供启示
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大脑的小世界网络
(Bassett and Bullmore, 2006)

大脑的词汇处理框架
(Plaut, 1996)

深度学习互联网自然语言理解具有重大理论创新空间！



知识图谱
• 互联网中文理解需要大规模、高覆盖率的知识资源
• 目前的知识资源难以满足中文理解的需求，以Google知识图

谱（5亿个实体，35亿个事实）为例：
– 主要描述实体以及实体之间关系，对于复杂事件的描述甚少
– 英文知识图谱关于中国的内容很少
– 中文知识图谱正在构建中，主要挑战之一是infobox信息匮乏

• 百度知识图谱与搜狗知立方也面临类似的问题
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Google知识图谱 维基百科仅有21%的中文文章有infobox



知识图谱
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知识图谱
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知识图谱
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中文NLP发展技术趋势（2）
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语⾔⽣成

语⾔理解

论⽂写作

⾃动作诗

专利写作
新闻写作

百科写作

报告⽣成

⽂本分类

⾃动摘要

机器翻译
⾃动问答

对话系统
阅读理解



中文NLP发展技术趋势（3）
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顶天

⽴地

⽂本⽣成

搜索引擎

⾃动问答

⽂本分类

情感分析

图灵测试

机器翻译



新图灵测试
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My Computer is an Honor Student - but 
how Intelligent is it? Standardized Tests 
as a Measure of AI 

2011年

2016年

Oren Etzioni

Paul G. Allen



新图灵测试
• 测试目标

– 能够回答多类问题
– 能够回答复杂问题
– 能够利用常识知识和世界知识
– 能够学习新知识

• 形式要求
– 清晰可评价
– 难度有层次
– 不轻易被骗
– 有意思

• 希望机器具备的能力
– 语言理解
– 世界建模

• 目前水平：非图表、四项多选题
– 75% (4th grade), 63% (8th grade), and 41% (12th grade) 
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新图灵测试
• 基本问题

• 简单推理问题

• 复杂推理问题
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新图灵测试
• 图表题
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Which letter in the diagram points 
to the plant structure that takes in 
water and nutrients? 

Which diagram correctly shows the life 
cycle of some insects? 



新图灵测试
• 数学题
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中文NLP发展技术趋势（4）
• 吸收来自社会语言学、认知科学的研究成果
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No country for old members: User
lifecycle and linguistic change in online
communities
with Dan Jurafsky, Jure Leskovec,
Christopher Potts. WWW 2013. Best
Paper Award.

Cristian Danescu-Niculescu-Mizil



中文NLP发展技术趋势（4）
• 吸收来自社会语言学、认知科学的研究成果
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• 作者：Jack L. Gallant等
• 单位：美国加州伯克利⼤学

• 将985个常⻅英语词汇的对应
⼤脑区域画了出来。7名志愿
者躺在功能性核磁共振(fMRI)
中两个多⼩时，过程中给他们
播放The Moth Radio Hour有
⼀万多字的故事

• 注：Thomas L. Griffiths是LDA
Gibbs Sampling算法发明者



中文NLP发展技术趋势（4）
• 吸收来自社会语言学、认知科学的研究成果
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• 词汇们分布在⼤脑四周，没有
绝对的语⾔区域

• 意义相关的词语所激活的⼤脑
区域相似

• 与词义对应的⼤脑区域呈双脑
对称，这与过去⼀直以为的
「左脑负责语义」的认识相悖

• 这份⼤脑词汇地图在⼈与⼈之
间⼀致性很⾼



大数据时代自然语言理解
研究建议
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中文NLP重要支撑
• 应用与资源并重
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共享任务评测 语⾔标注资源 开源NLP⼯具



中文NLP研究方向
• 立地与顶天并重
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中文NLP建议研究领域

• 对话系统与聊天机器人
– 立地：明星聊天机器人，

自动与粉丝互动
– 顶天：图灵测试

• 知识图谱
– 立地：事实纠错、谣言识

别、阅读理解、智能问答
– 顶天：基于知识库的智能

推理
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奥巴⻢作为中国的领导⼈
提⽰：您是指 美国 吗？



推荐阅读
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推荐书目
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信息检索导论
原作名: Introduction to Information Retrieval
作 者 : Christopher D.Manning / Hinrich
Schutze / Prabhakar Raghavan
译者:王斌；出版社:人民邮电出版社

统计自然语言处理基础
原作名： Foundations of Statistical Natural
Language Processing
作者: Chris Manning / Hinrich Schütze
译者:苑春法 /李伟 /李庆中
出版社: 电子工业出版社；出版年: 2005-01-
01；页数: 432



推荐书目
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Pattern Recognition and Machine Learning
作者: Christopher M. Bishop
出版社: Springer
出版年: 2007-10-1
页数: 738

统计学习方法
作者:李航
出版社:清华大学出版社
出版年: 2012-3；页数: 235；定价: 38.00元；
ISBN: 9787302275954



Advances in Natural Language Processing

• Julia Hirschberg, 哥伦
比亚大学计算机系主
任，AAAI、ACL会士

• Christopher Manning，
斯坦福大学计算机系
教授，ACM、AAAI、
ACL会士，Google
Scholar引用超过5万次
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推荐学术网站
• Google Scholar: http://scholar.google.com/

• ACM Portal: http://dl.acm.org/

• ACL Anthology: 
http://www.aclweb.org/anthology/
– ACL、EMNLP、NAACL、COLING
– CCL、NLPCC
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THANK YOU
http://nlp.csai.tsinghua.edu.cn/~lzy

liuzy@tsinghua.edu.cn
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