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自然语言处理
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• 自然语言旨在理解与表示人类语言的语义信息



自然语言处理与深度学习
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深度学习特点

• 分布式（Distributed）表示
–嵌入（Embeddings）
–稠密、实值、低维向量

• 层次（ Hierarchical ）结构
–对应层次的真实世界
–具有抽象和泛化能力
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自然语言处理与深度学习
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In the short term, we feel confident that more 
data and computation, in addition to recent 
advances in ML and deep learning, will lead to 
further substantial progress in NLP. 

However, the truly difficult problems of 
semantics, context, and knowledge will 
probably require new discoveries in linguistics 
and inference.



自然语言特点
• 自然语言包含从汉字到文档的多粒度语言单位
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语义符号表示
• 又名one-hot表示，词袋模型的基础

sun
[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, …]
[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, …]

star

Sim (star, sun) = 0



语义分布式表示
• 深度学习利用纯数据驱动方法学习语义表示

8

word2vec
Tomas Mikolov et al. Distributed representations of words and phrases and their compositionality. NIPS 2013.



语义分布式表示
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语义分布式表示
• 深度学习利用纯数据驱动方法学习语义表示
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分布式表示优势
• 解决大数据NLP的数据稀疏问题
• 实现跨领域、跨对象的知识迁移
• 提供多任务学习的统一底层表示
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语言知识库
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深度学习时代的语言知识库
• 由于大规模文本数据日益增长，以及深度学习

的数据驱动特性，语言知识库关注度逐年下降
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中国期刊网（CNKI)统计HowNet学术关注
度变化趋势

Semantic Scholar统计WordNet相关
论文变化趋势



进入大数据和深度学习时代，
HowNet等语言知识库还有什么用？
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分布式表示缺点
• 可解释性和鲁棒性差
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自然语言特点
• 词汇或汉字是最小使用单位，但不是最小语义

单位
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义原知识与HowNet
• HowNet是董振东、董强父子毕三十年之功标注

的大型语言知识库，主要面向中文的词汇与概
念标注义原知识

• 秉承还原论思想， 用义原（Sememe）标注词
汇语义，义原顾名思义就是原子语义，即最基
本的、不宜再分割的最小语义单位

• HowNet逐渐构建出一套精细的义原体系（包含
约2000个义原），累计标注了数十万词汇/词义
的语义信息
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HowNet一瞥
• 每个词义信息用义原标注，每个义原用 英文|

中文 标明
• 义原之间还标记语义关系，如modifier，host，
belong等
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HowNet一瞥
• 义原知识带有层次结构
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HowNet特点
• 在自然语言理解方面，更贴近语言本质特点
–义原标注体系是突破词汇屏障，深入了解词汇背后

丰富语义信息的重要通道
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HowNet特点
• 在融入深度学习方面，具有无可比拟优势
–与WordNet、同义词词林等知识库组织模式不同

– HowNet通过统一义原标注体系直接精准刻画语义信
息。每个义原含义明确固定，可被直接作为语义标
签融入机器学习模型
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WordNet Synset体系 同义词词林层次类别体系
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深度学习 义原知识



融合义原知识的词义表示
• 考虑HowNet的词义-义原标注信息，提升词义表

示性能
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苹果词

苹果品牌 苹果水果词义

义原
可携
带

特定
品牌

水果

HowNet词义-义原标注示例
义原-词义-词汇的联合表示学习模型

（ACL 2017）



实验结果
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• 在词相似度计算和类比推理任务上的性能得到
显著提升

类比推理任务评测结果，其中SAC、SAT代表两种本工作提出的模型



实验结果
• 能够有效根据上下文信息实现词义消歧
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例句 词义1：概率 词义2：概率
苹果素有果中王美称 苹果品牌：0.28 苹果水果：0.72

苹果电脑无法正常启动 苹果品牌：0.87 苹果水果：0.13

八支队伍进入第二阶段团体赛 团体：0.90 部队：0.10

公安基层队伍组织建设 团体：0.15 部队：0.85

根据上下文消歧结果示例

上下文词 义原“首都” 义原“古巴”
古巴 0.39 0.42

俄罗斯 0.39 -0.09

雪茄 0.00 0.36

上下文词对“哈瓦那”义原注意力值示例



融合义原知识的神经语言模型
• 语言模型是自然语言处理的核心任务
• NGram是前深度学习时代的代表语言模型，深

度学习框架CNN、RNN即用来学习语言模型
• 马尔科夫性：当前词出现的概率，依赖于上下

文出现的词
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融合义原知识的神经语言模型
• 传统深度学习语言模型是纯数据驱动模型
• 目标：建立义原知识驱动的语言模型
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深度学习 义原知识



基于语义表示学习的义原推荐
• HowNet等知识库主要依赖人工标注，费时费力
• 义原自动推荐：实现义原知识库与时俱进，提

升标注一致性
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基于词向量的近邻
协同过滤方法（SPWE）

基于词义-义原矩阵分解的
推荐方法（SPSE）

（IJCAI 2017）



实验结果
• 将两种方法相融合，能够显著提升义原推荐效

果。词性、词频有显著影响。
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义原推荐效果

不同词性的词汇义原推荐效果 不同词频的词汇义原推荐效果



实验结果
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考虑内部汉字信息的义原推荐
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• 词汇内部的汉字信息对语义理解具有重要意义，
提出同时考虑内部汉字信息进行义原推荐

（ACL 2018）



实验结果
• 实验证明，考虑内部汉字信息，对于低频词的

义原推荐提升尤为明显

33



融合HowNet义原标注的词典扩展
• 以中文LIWC (Linguistic	Inquiry	and	Word	Count)

为例，是计算社会科学中的著名词典
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融合HowNet义原标注的词典扩展
• 以中文LIWC (Linguistic	Inquiry	and	Word	Count)

为例，是计算社会科学中的著名词典
• LIWC中包含不到7000词，但中文中至少包括5万

常用词
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类别名称 英文简写 总词数 范例

认知历程词 cogmech 1255 理解、选择、质疑

洞察词 insight 328 了解、恍然大悟、体会

因果词 cause 128 引起、使得、变成

差距词 discrep 84 不足、纳闷、期待

暂订词 tentat 167 大约、未定、差不多

确切词 certain 145 不容置疑、必然、保证

限制词 inhib 292 废止、不准、规则

包含词 incl 82 包括、附近、添加

排除词 excl 39 取消、但是、除外



融合HowNet义原标注的词典扩展
• 以中文LIWC (Linguistic	Inquiry	and	Word	Count)

为例，是计算社会科学中的著名词典
• 可以看做对词汇的层次分类
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融合HowNet义原标注的词典扩展
• Hierarchical	Decoder	with	Sememe Attention

（AAAI	2018）
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实验结果
• 在CLIWC词汇层次分类任务上，我们提出的
HDSA显著优于其他方法
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实验结果
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开源代码
• 义原语义计算、义原自动推荐等相关算法代码

均在github.com开源

THULAC： 中文词法分析

THUCTC： 中文文本分类

THUTAG： 关键词抽取与社会标签推荐

OpenKE： 知识表示学习

OpenNE： 网络表示学习

SE-WRL： 义原增强的词表示学习

Auto_CLIWC： 利用义原知识扩展LIWC词典

sememe_prediction： 义原自动推荐

Character-enhanced-Sememe-Prediction： 汉字增强的义原自动推荐

https://github.com/thunlp
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总结与展望
• 义原知识与HowNet突破词汇屏障，对语言理解

极具重要意义，具有极佳融合深度学习的特性
• 义原知识亦可通过深度学习自然语言处理技术

提升标注效率与一致性
• 随着义原知识的进一步扩充，有望显著改善深

度学习可解释性与鲁棒性问题
• 在语言模型、义原推荐、词典扩充等具体任务

上，仍有众多问题待深度探索
–义原结构利用、语言模型应用（翻译、对话）
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感谢各位老师同学
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