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词表示（Word Representation）

•分布式表示 (distributed representation)

✓ 理论基础：词的语义由其上下文决定! 上下文相似的词，其语义也相似。

"He wrote a book."

he           [-0.34, -0.08, 0.02, -0.18, 0.22, ...]

wrote      [-0.27, 0.40, 0.00, -0.65, -0.15, ...]

a             [-0.12, -0.25, 0.29, -0.09, 0.40, ...]

book       [-0.23, -0.16, -0.05, -0.57, ...]
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词表示（Word Representation）

•分布式表示 (distributed representation)

✓ 基于矩阵的分布表示

✓ 基于聚类的分布表示

✓ 基于神经网络的分布表示

• 核心思想：

➢ 选择一种方式描述上下文

➢ 选择一种模型刻画目标词与其上下文之间的关系
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word2vec

• CBOW模型
① 对每个词随机初始化为一个1 × 𝑉向量

② 把当前词的上下文词语的向量各乘同一个矩阵𝑾

（周围词向量矩阵）得到各自的1 × 𝑁向量

③ 将这些1 × 𝑁向量取平均为一个1 × 𝑁向量

④ 将这个1 × 𝑁向量乘矩阵𝑾′ (中心词向量矩阵)，

变成一个1 × 𝑉向量

⑤ 做Softmax分类，与真实标签1 × 𝑉向量计算交叉

熵损失

⑥ 每次前向传播之后反向传播误差，调整矩阵𝑾和

𝑾′的值

Efficient Estimation of Word Representations in Vector Space. ICLR 2013
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word2vec

breakfast

novel lunch

book memoir

dinner

独特表示的词特征空间示例
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word2vec

breakfast

novel lunch

book memoir

dinner

自监督学习后的word2vec词特征空间示例
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word2vec

自监督学习后的word2vec词特征空间示例
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word2vec——词向量示例

king

man

king - man

queen

woman

queen - woman



9

基于神经网络的自然语言处理方法

• 𝐱𝑖是人工设计特征，可以是标量

文本情感分类应用：基于人工设计文本特征
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基于神经网络的自然语言处理方法

• 文本包含𝑛个词𝑤𝑖

• 𝐞(𝑤𝑖): word2vec词嵌入

文本情感分类应用：基于word2vec/GloVe的文本特征
sum, avg, concat等均可
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基于神经网络的自然语言处理方法

• 输入独热向量/或嵌入向量

• 给定窗口大小(如3)

前馈神经语言模型：基于前词上下文预测接下来的词
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基于神经网络的自然语言处理方法

前馈神经语言模型：基于前词上下文预测接下来的词

• 输入独热向量/或嵌入向量

• 给定窗口大小(如3)
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基于神经网络的自然语言处理方法

• 输入独热向量/或嵌入向量

• RNN递归生成

• 无窗口限制

递归神经语言模型：基于前词上下文预测接下来的词
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Vanilla Neural Networks

Recurrent Neural Networks
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Recurrent Neural Networks

例如：图像描述
图像 -> 文字描述

A cat sitting on a 

suitcase on the floor

A cat is sitting on a tree 

branch

Two people walking on 

the beach with surfboards
A tennis player in action 

on the court
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Recurrent Neural Networks

动作预测
视频时间帧 -> 动作类别
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Recurrent Neural Networks

例如：文本翻译
中文句子->英文句子



18

RNN隐状态更新

𝑥𝑡

RNN

𝑦𝑡循环地使用RNN更新输入x每个时间步的隐状态 ℎ𝑡 ：

新状态 旧状态 某一时间步的输入

更新状态的函数
（参数为W）
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RNN输出预测

𝑥𝑡

RNN

𝑦𝑡循环地使用RNN更新输入x每个时间步的预测值𝑦𝑡：

时刻t的预测 时刻t的隐状态

输出预测的函数
（参数为𝑊ℎ𝑦）
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展开 RNN
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基于神经网络的自然语言处理方法

序列标注：例如词性标注

递归神经网络RNN在NLP其他任务中的应用：

序列分类：例如情感分类、垃圾邮件分类等

文本生成：例如机器翻译、文本摘要、问答等 改进：多层堆叠RNN等…
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RNN的优缺点

• RNN的优点：

- 能够处理任意长度数据

- 输入变长，模型大小不变

• RNN的缺点:

- 未来状态的计算依赖于过去的状态（无法并行计算）

- 很难处理长距离依赖（由于梯度衰减问题）
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RNN的优缺点
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主语(course)和形容词(fun)相隔了许多词，隐状态更新太多次已
经遗忘了主语。RNN很难捕获长距离的依赖！

The course which seems very difficult is fun!

上面一列是隐状态，下面一列是输入序列。
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改进：LSTM

S. Hochreiter and J. Schmidhuber, Long short-term memory, Neural Computation 9 (8), pp. 1735–1780, 1997

https://www.researchgate.net/publication/13853244_Long_Short-term_Memory
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