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深层解析
深度学习





1. NLP历史和现状



AI 历史上的NLP两条路线



NLP近代史

监督学习

AI监督学习



NLP 之痛：领域落地的知识瓶颈

等价（马克思劳动价值论）



NLP现状：突破瓶颈的曙光

预训练模型

下游NLP

解析器

下游NLP



DEEP PARSING是符号NLP应用的核武器

• PASSIVE VOICE

• DEVERBAL NOUN

• CONJOINED PATTERN

•

•

• HIDDEN SUBJECTS/OBJECTS
•

•

•

• RELATIVE CLAUSE AND EMPHATIC PATTERN

•

•

•

• COREFERENCE AND ALIAS

• IPHONE 2.0: ITS RELEASE WAS ANNOUNCED YESTERDAY

• IPHONE 2.0 WAS THE PRODUCT THAT WAS RELEASED YESTERDAY BY APPLE

• NEGATION AND FACTNESS

•

•



2.殊途同归的符号与神经



剪不断理还乱，符号、神经

符号

神经模型

思考题：上帝用符号还是向量？外星人呢？



符号模型：结构表示 神经模型：向量空间

Output: 符号

结构

符号 符号

结构 .............. 结构

符号 符号

结构

符号 符号

Input: 符号

Output: 符号

向量

神经 神经

向量..............向量

神经 神经

向量

神经 神经

Input: 符号

用符号结构表示非结构化符号（语言） 所谓端到端（end to end）：输入输出端符号，但满肚子向量



殊途同归：无论架构还是方法论

架构

线性结构 图结构

方法论

目的

理性主义拥抱经验主义
巧合还是天意？



神经与符号各自的短板

神经系统

出路

符号系统

出路



多层符号模型对机器学习的补足

监督学习搞不定冷启动（但预训练初见成效）

学习系统缺乏定点纠错能力

学习系统本性上缺乏可解释性



NLP 最激荡人心的今后 5-10年

天问：神经可以终结符号吗？

不废江河万古流

更大的两种可能性

钟摆还能摆得多高？



3.低代码是趋势，也是王道



NLP 低代码潮流

AI 开源平台的兴起

深度学习平台

NL P工具箱

符号NLP多层平台……



数据科学与工程的兴起

数据为王，数据工作者身处王室

新生的所谓 DATA SCIENCE学位从来没有如此火热

知识工程师



4. NLP“半自动驾驶”



半自动符号NLP的设计哲学

符号NLP低代码的开发理念
全自动生成规则：

半自动规则泛化：内嵌泛化路径，交互式开发环境

QA（质量控制）半自动：精度靠比对，召回靠统计
角色转变：码农转型为判官 (JUDGE NOT CODER!)
语言工程观：FOLLOW SOFTWARE ENGINEERING BEST PRACTICE
冷启动，快速领域化：核心引擎赋能，领域词典自学习，低代码落地

比较学习系统的训练
不依赖标注数据：

泛化过程半自动： HUMAN IN THE LOOP迭代式开发，而不是梯度下降全自动



半自动符号NLP的实践

多语言、多领域落地

⾦融

低代码的效能



半自动符号NLP的实践

金融（案例采自将要出版的NLP新书）：

截至2020年末，发⾏⼈资产总额1,750,604.68万元，负债总额669,613.94万元，所有者权
益总额1,180,990.74万元，其中归属于母公司所有者权益总额1,080,033.73万元，资产负
债率为34.51%。2020年度实现营业收入71,885.19万元，净利润7,330.27万元。2018年、
2019年、2020年公司净利润分别为1.26亿元、0.69亿元和0.75亿元，2018年、2019年、
2020年三年平均净利润为0.79亿元，公司盈利能⼒良好，具有较强的到期偿债能⼒。

截至2019年末、2020年末和2021年3⽉末，发⾏⼈资产总额分别为5,099,769.83万元、
5,616,855.34万元和5,792,287.88万元，2019年、2020年、2021年内较为稳定。其中，流
动资产⾦额分别为2,189,288.19万元、2,463,870.12万元和2,602,792.73万元，占总资产的
比例分别为42.03%、43.77%和44.64%。2021年3⽉末，发⾏⼈流动资产较2020年末增加
138,932.62万元，增幅5.84%，主要系存货、预付款项及其他应收款⼤幅增加所致。非
流动资产⾦额分别为2,910,573.66万元、3,152,980.22万元和3,189,545.12万元，占总资产
的比例分别为57.17%、57.13%和53.06%。2021年3⽉末，发⾏⼈非流动资产较2020年末
增加36,515.90万元，增幅1.26%，主要系在建⼯程规模增加所致。



领域关系抽取



关系抽取（例示）

Input：2020年度收到其他与投资活动有关的现⾦较上年增加548.83%

Output： 2020年度 #年度 = 548.83%
收到其他与投资活动有关的现⾦ #增幅 = 548.83%



信息点多，关系错综复杂

Input:

2017-2018年末及2019年9⽉末，发⾏⼈流动资产分别为760,989.15万元、839,675.01万元和845,622.64万元，占资产总额的
比重分别为99.19%、99.29%和99.32%︔非流动资产分别为6,229.47万元、5,987.29万元和5,809.79万元，占资产总额的比
重分别为0.81%、0.71%和0.68%。

Output:  (19个信息点，30个⼆元关系需要抽取)

2017 #年度 = 760,989.15万元 / 2017 #年度 = 6,229.47万元 / 2017 #年度 = 99.19% / 2017 #年度 = 0.81%
2018年末 #年度 = 839,675.01万元 / 2018年末 #年度 = 5,987.29万元
2018年末 #年度 = 99.29% / 2018年末 #年度 = 0.71%
2019年9⽉末 #年度 = 845,622.64万元 / 2019年9⽉末 #年度 = 5,809.79万元
2019年9⽉末 #年度 = 99.32% / 2019年9⽉末 #年度 = 0.68%
资产总额 #所占比例 = 0.81% / 资产总额 #所占比例 = 0.71% / 资产总额 #所占比例 = 0.68%
非流动资产 #为 = 6,229.47万元 / 非流动资产 #为 = 5,987.29万元 / 非流动资产 #为 = 5,809.79万元
非流动资产 #占比 = 0.81% / 非流动资产 #占比 = 0.71% / 非流动资产 #占比 = 0.68%
资产总额 #所占比例 = 99.19% / 资产总额 #所占比例 = 99.29% / 资产总额 #所占比例 = 99.32%
发⾏⼈流动资产 #为 = 760,989.15万元 / 发⾏⼈流动资产 #为 = 839,675.01万元 / 发⾏⼈流动资产 #为 = 845,622.64万元
发⾏⼈流动资产 #占比 = 99.19% / 发⾏⼈流动资产 #占比 = 99.29% / 发⾏⼈流动资产 #占比 = 99.32%



词节点泛化路径



HOWNET本体知识库提供词泛化的层级支持



两类上下文约束条件的泛化

句法 Link-n 和窗⼜ Win-n

为规则上下⽂条件半⾃动泛化提供了提⽰的条件
最终是数据驱动，根据开发集中的表现来微调这些条件

[item]~~[Link1 为|合计]~~[Win5 占]~~[Win2 item]~~[Win9: #0.占比 #3.所占比例]

例如：X 占 Y percent

公司流动资产分别为3,962,405.59万元、3,871,949.11万元和3,507,986.88万元，分别占当期资产总额的48.96%、46.36%和
43.77%。

[item]~~[~Subj 占]~~[Win2 item]~~[Link1 比重|比例]~~[Link2 percent: #0.占比 #2.所占比例]
例如： X占Y比重为percent
发⾏⼈流动资产（ Subj）占总资产的比重分别为99.19%、99.29%和99.32%



泛化与约束

泛化能⼒加强召回（概括正例），约束条件加强精准（排除反例）：

正例：

发⾏⼈流动资产占总资产的比重分别为99.19%、99.29%和99.32%
发⾏⼈流动资产总额2017年末占总资产的比例为99.19%
发⾏⼈流动资产总额2017年末约占总资产比例99.19%
发⾏⼈流动资产不像固定资产，占总资产比重⾼达99.19%
与固定资产不同，发⾏⼈流动资产占总资产比重⾼达99.19%
…………

反例：

固定资产部分出售后，占总资产比重达99.19%的是发⾏⼈流动资产 （“固定资产”不是主语）
发⾏⼈流动资产占总资产的比重持续下降，占比再也没有恢复到90%以上（“比重”与90%没有直
接或间接关系：Link2）
…………



小结：主要优点

无米可以，有稻就成



小结：主要缺点



liweinlp.com (立委NLP频道)
liweinlp@gmail.com

NLP小书（广告？）

1.李维郭进《自然语言处理答问》
（商务印书馆 2020）

2.预告：李维《巴别塔影：符号自然语言处理之旅》
（人民邮电出版社 2022）

3.预告：李维等《知识图谱：演进、技术和实践》
（机械工业出版社 2022）


