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图灵测试

❑ 如何知道一个系统是否具有智能？

❑ 1950年计算机科学家图灵提出了著名的“图灵测
试”。

❑ 通过人和机器之间的自然语言对话来判断机器是
否具有智能
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人工智能发展
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人工智能发展



NLP是认知智能的核心

刘挺，哈工大，中文信息处理前沿技术进展
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什么是NLP

❑ 自然语言处理（Natural Language Processing，
NLP）是指用计算机对语言信息进行处理的方法和
技术。

❑ NLP是一门交叉学科。
! "#$%&

! '()*

! +,&

❑ 目标是让计算机能够处理和理解自然语言并实现
一些有用的任务。
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NLP发展
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NLP的层次

JKLM NOPQ RLS
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语音 文本
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NLP的层次

❑ （文字识别）百度OCR中文识别API：

!""#$%&&'()$(*+,-'+,-./01,'(2&./&345(2./678&./&('

5&(9+59/+:&/)0+;
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NLP的层次
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! KKLM=>NO PQ!""#%&&$#++'!,0/("+R,'(2&+)&"+;" S

"( S$#++'! S0+2()$"5."/(),#!#

! <TUVWA XYKZ[\]^_`abI

!""#%&&:::,)*"R,(5c&

!!!"#$%& '()*+,)-%+.$#)-# /%.$#)&0$#)-#1)-%%-#
!!!,)-%&2& 0$#)-#1)-%%-#34

!!!5$#6&2&7.(89/':;
!!! ,)-%+,)-% 35$#64

7.(89;
13

https://www.xfyun.cn/services/voicedictation
http://www.nltk.org/


NLP的层次

! （分词、句法分析）哈工大NLP平台LTP：

!""#%&&*"#,./&
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http://ltp.ai/


NLP的层次

! （情感分析）讯飞的情感分析API：

https://www.xfyun.cn/services/emotion-

analysis
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https://www.xfyun.cn/services/emotion-analysis
https://www.xfyun.cn/services/emotion-analysis


NLP的层次

! （对话处理）任务导向型（task-oriented)

对话系统（智能客服、助理）：
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NLP技术的一些应用

! !"#$ %&'() *+!"#$,
! -./0 %1''234 5 678)9/0,
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! "#$%&'()* +,-./0 #)1&%2&#)1345-./ !
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! AB#P %1''234 NQRP,
! ABSH@<=TU

%-.VWXY5 Z[\ ]^>_,
! `a>_ <defg_h^ijklmno^ijA

! bcde %f?ghij5kX l ,
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NLP的主要任务

❑ 语言分析：分析语言表达的结构和含义

! S\LM]TU^_`Sabc`defgPQ`LSh

! i\LM]jkLM`lmLM`noLM

! JVLM]SV`ip/+,qrE`stN/uv`fgqrE

❑ 语言生成：从某种内部表示生成语言表达

❑ 多语言处理：语言之间的对应、转换（机器翻译、

跨语言检索）

❑ 不同的应用对以上任务有不同需求
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NLP的主要实现方法

❑ 基于规则的理性方法
! wxyz{|P}~•€./•‚"#E

! ƒ„'YJ…|P{.a†./|P(‡E

! ˆ"#J…&.‰uŠ

❑ 基于语料库的经验方法
! ‹Œy•JŽ••J…|Pw‘
! ’“”"&••wx–—˜™{š›&•œ\•žŸ •¡“¢

£¤JŽ•¥{|P
! &•¦{|Pg§•¨r©•ª«¬

❑ 混合方法
! .aœ\[.­®¯°±3²³´µa¶`|P·¸¹º

! —»œ\´µa°¼3²³½¾YJ…&|P{š¿ÀÁ•Â“`
[.­®Ã

! lÄÅÆœ\{ÇÈ
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NLP的难点

❑ 歧义

! ÉÊ{SË•yz}ÌÍÎ`ÏÐ{YÑ

❑ 语言知识的表示、获取和运用

❑ 成语和惯用语的处理

❑ 对语言的灵活性和动态性的处理

! Ò¨ÓpÔ{ÕÒ}Ì3Ö×Ö£ØÙJ\{•Ú“J

! J…¤ÕÛÜÝÞ3ßS{à§

❑ 上下文和世界知识（常识）的利用和处理
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词向量

❑ 为了使计算机能够处理自然语言符号，引入词向
量的方法。

❑ one-hot表示：!"#$%&'(#)*+,-
#*+./01$%234*+567(#/
0.8' 94:;/0' <4-#/0=>%?
@A.$,

! BCDEFBG%&H@IJ"#$KL(# MN4-
=OP-Q%&RSTUV&$W$XY.Z
[,\]7/0^_.`a,

苹果 -> (0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,…)
香蕉 ->  (0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,…)
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词向量

❑ 分布式表示：将词表示成一个定长的连续的稠密
向量。

❑ Word2Vec是流行的分布式表示方法，它的思想是

利用中心词来预测上下文（bcdeEfghi ）或者利

用上下文来预测中心词（jklm ）。

❑ 分布式表示很好地解决了维度过高的问题，并且
可以一定程度上反映词语之间的关联。

苹果->! !
香蕉->! "
风扇 ->! #
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词向量

❑ Word2Vec的skip-gram方法

❑ 使用滑动窗口遍历语料，用中心词来预测上下文
的词（词表中每个词都计算出现概率），不断更
新词向量从而使预料中出现的词概率最大化。

《Efficient Estimation of Word Representation in Vector Space 》 23



词向量

❑ PCA降维后的
Word2Vcec向
量。

Word2Vec 源码地址：
https://code.google.com/archive/p/word2vec/source/default/source
常用Python实现：
https://github.com/RaRe-Technologies/gensim
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https://code.google.com/archive/p/word2vec/source/default/source
https://github.com/RaRe-Technologies/gensim


深度学习：目前NLP所采用的主要技术手段

刘挺，哈工大，中文信息处理前沿技术进展
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QA问答系统

! no1`p[qr
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QA问答系统

! st[quvw
! “•áJ… â r”¨iZ ã8r” *ä “•áJ…âàÄ.{åÂ

! st[q Kxw
! æçªYZr”

! 4*qr
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o 闲聊型
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QA问答系统

❑ 任务型对话系统：
! PQ“êëì{æç3áíîïðÂ{æçñòóYôõ„“ö

÷r”ôøñ

! JK-ù R)*Kú] 0121̀ C!2;<=<` ûüý þ?ÿ!` 4!!5678
!!"7 `

! )*#$
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QA问答系统

❑ 任务型对话系统：
! Y“ê%r”&¿{•áJ…'()ba{.*3/É+^òó

¤“êâ,-.Õ/0+Y“ê'(1ŠñE

! f§23]

! 456 7818761=79:
– 将整个系统划分为多个独立的模块，单独设计各模块，模块之间协作完

成任务型对话。

! ;¦; 77=<=;! =7=<9:

– 由输入到输出整体构建和训练
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QA问答系统

! mnopqde rr stuJK vw8w438x4yz
" #$%&'()*+ ,-./01 2345 6789:; <=>5 67?@

AB <C35 ,-./DE 23FG

" 2HIJKHLM3HNOKJHOPM4NQPJRIHQSNOTM234,-./01 G G
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" <SHL"OKPMC"LSUWM3PHJNSNO+ <C367?@
" 2HIJKHLM3HNOKJHOPMFPNPJHIS"N+ 23FM,-./DE G
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QA问答系统

! mnopqde rr stuJK vw8w438x4yz
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QA问答系统

❑ 任务型对话系统——流水线方法(pipeline)：
! >D8YZ?U@A] ¤B¨CYZ¥D"“ê{)bñE“{ ?U

lm³ FG¸ 7:6!;8H1661=59I JVJK 7:7"<=;1?8H2<"79ñ

! L”œ\³M“'(,V{yzNOPQÉR*{lSñ

! ^É¨Tœ\UVW‰LX•YZ[$\N]YZ?U@A

! ¤š›&•4(^NíÉ&_ `àawxš›&• ` bcc{ d
efI Ïef{ @A •ªg hi jÉ&_ `àa–—-klAF
=7m2<68@7617H8;2<?A72/ cnoENpq :6!; =r<6m788<12:ñ

! sD8YZtu&• ] YZtu wx s¨vYZ ?U{}~Nwïr
”{t¨v žx 7<?;1!=9ñR‹M“yz&••ƒÞ&•ñ

>` s8mïYZ{|÷L
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对话管理DM
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❑ 任务型对话中的DM就
是在NLU(领域分类和
意图识别、槽填充)
的基础上，进行对话
状态的追踪（DST）
以及对话策略的学习
（DPL），以便于DPL
阶段策略的学习以及
NLG阶段澄清需求、
引导用户、询问、确
认、对话结束语等。

任务型对话机器人：对话管理DM
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DST状态追踪

❑ !"# $%&'()*+,-./01-.234

❑ 56-.23 !"# ,789:;<= >?@ABCDEFGH
>CDIJDIC@DEK1LM5 >NO@IPQBORJKSBCTNE1UV
W-.X%UVYZW [\IC@D]^23_V-.4
`Wab9 cDd DefWGHghi5jkl8m
[\IC@Dn1 [DPod DPoefWYZ [\IC@Dng "DPo
d DPoefW-.njap9 "Dd DefW-.n4

❑ "KqKrsDtcDtuDvj sD98mwx1 cDyz1 uD9{
|W}~j uDqKrc•tK[•tKcotK[otK€€€KtKcK! otK[K
! ovj "Kq•>"K! ot[K ! otcKE4
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DST技术发展
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DST-NN

! šd›chœD›œh›•žœ•<9Ÿ4ŽI + ¡¢£¤¥ N¢£j•
¦st§¨©ª4«¬­®¯°w

39



DST-Multichannel 
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Neural Belief Tracker 

! ±²³´µ¶·¸°¹º»¼½Kw³´µ¶w
¾¿À8s1ÁÂÃ¥@A ÄÅDgÆÇ¸°¹º
»wµÈ¸(É[q ÊËG4[qÌ`Í GÄÎ Ïœ
[qÐÑÍ GbÏGÒÎ
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DPL的输入和输出
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基于强化学习的DPL的发展



! mDCœDGœh›•œ•<9ÓÔ! ¢ÅœDGœh›•œ•<9Ó

Policy based DPL
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QA问答系统

❑ 任务型对话系统——流水线方法(pipeline)：
o 4. 自然语言生成：根据上一步产生的动作生成自然语言。可以基于LSTM，

seq2seq等模型进行自然语言生成。
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QA问答系统

❑ 任务型对话系统——流水线方法(pipeline)：

! ½È]

! wx 456 œ\{r”3É}Ï¤~gef{'(•"3º‹
Â“¦€•ef3õ‚^ÉÅÈƒÊ]¨³“ê{„…º‹L
â•ª3†³‡Ó•kˆð‰nŠ/¨Ó•k{&à³‹¨Ó
•k{&¿E3ŒÂß•Ž+••^Nòó}Ï'‘ñ
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QA问答系统

! ••‘uvrs ’’ “”“ij M+)0S"( S+)0P：
o [network-based end-to-end trainable task-oriented dialogue system. In 

Proceedings of the 15th Conference of the European Chapter of the 
Association for ComputationalLinguistics: Volume 1, Long Papers, pages 
438–449, Valencia, Spain, April 2017. Association for 
ComputationalLinguistics.]

提出了基于神经网络的、端到端的、可训练的任务型对话系统，将对话系统的学
习看作是一个从历史对话记录的匹配过程的学习，使用Encoder-Decoder模型来
训练整个网络。缺点是监督学习需要大量数据，并且不够健壮。

o [T. Zhao and M. Eskenazi. Towards end-to-end learning for dialog state 
tracking and management using deep reinforcement learning. In 
Proceedings of the 17th Annual Meeting of the Special Interest Group on 
Discourse and Dialogue, pages 1–10, Los Angeles, September 2016. 
Association for Computational Linguistics.]

首先提出了端到端的强化学习方法来训练DM（包括对话状态追踪和策略学习），
优化系统的鲁棒性（系统问用户一系列Yes/No问题来确定答案）。

o [ X. Li, Y.-N. Chen, L. Li, and J. Gao. End-to-end taskcompletion neural 
dialogue systems. arXiv preprint arXiv:1703.01008, 2017.]

将端到端系统训练为task completion neural dialogue，最终目的是完成一项
任务，例如，订电影票
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QA问答系统

❑ 任务型对话系统——端到端方法(end-to-end)：
! ;¦;{œ\¥’o¤¨Tœ\d“•"•ª{‡Ó÷Z3ÕÒ

÷Z*” •18761=7œ\¥{–ÓIÏÓ•kñ

! þ>þ8o<:A=C!"867;1!=8n!;87oC =n!;987—187;8<6Dã8>˜hi9
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QA问答系统

! `p[quvw
! “•áJ… â à ¨Ó è™ ã8èér” *ä “•áJ…âàÄ.{

åé

! Ÿ |P

! Kxw
! š“êè™¬›f]Ê,ef`œ•ef` >9ž

! šéŸ|PN ]wx|PÔ¡`wxN¢`wxèéY

! šŸ éŸœ£¤L]p¥£3wï£

! š¦‰œ£]dCYZ`ÏCYZ

! II
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QA问答系统

! {|}~•€Ibcdez
" ¤^a¥

! !"#$%&'()*+,-./0 12343567890 :;2:1<3 6=>?
@ABCDEFGHIJK#ALMNO./789APNOQR7?@S
TU+FG-VWXYAPZN[./ \ 89]^K,-VW?@S

" ¦Š+ _`abA@cd!"#$efghijk
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QA问答系统

❑ 基于知识图谱的问答系统：
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QA问答系统

❑ 基于知识图谱的问答系统：
! |PÔ¡¨§“ b¨>T£o©¬›

! b¨>]ªJ«¬• b7:!m2?78¨7:?218;1!=8>2<"7­!2A 3¥Ne¬•
® ÀÁJKñ b¨>³¨ÆÀÁ¬›NZ©o{¬›•ª3¯¬›
•ªUEÀÁ°±Ó÷Ljï{²f3³¬•±´j/ ;21867: Eñ
±´j°µJ/ :m@¶7?;E`·J/ 827<1?<;7E•¸J/ !@¶7?;E
jï3¹sº}»¨Ó¼d{i½ñ¯¾]

!"#$%&'( )*%+,&-'%( .#$%&'

!"#$%!&' $()*+*,' -../0.12 34564

#"7&8' *)%",' #"7&8)9:)%",;#
()
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QA问答系统

❑ 基于知识图谱的问答系统：
! “ b¨>m¿{|PÔ¡¨§“ 0•9bž—'(ÀÁ

! 0•9bž—{ªN«¬• 0•9bž—8•2!;!?!68<=<8b¨>8žm72Â8—<=5m<573
³• b¨>œÃ{¨ÆÀÁJ…•¬›Ÿ ÄÅ3Æ³• ÇsCÈœÃ
{ b¨>¬›•ªÈ,V3²³R‹“xæÉR‹“ b¨>N}~{-
.® ñ
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QA问答系统

❑ 基于知识图谱的问答系统：

( •sijI
" 基于语义解析

– 构建语义解析器，将自然语言转化为结构化形式，如逻辑形式。
以此在知识图谱上查询和推理

" 基于信息检索和信息抽取

– 基于问题给出的信息（实体）在知识图谱中检索，得到以实体为
中心的子图，子图中每个节点和边都可以作为答案。通过观察问
题依据某些规则或模板进行信息抽取，得到问题特征向量，建立
分类器通过输入问题特征向量对候选答案进行筛选，从而得出最
终答案。

!""#$%&&'!()*+)*,'!-!(,./0&#&12342231



55

QA问答系统

❑ 基于知识图谱的问答系统：

( •sijI
" 向量建模（Vector Modeling）: 

– 该方法思想和信息抽取的思想比较接近，根据问题得出候选答案，
把问题和候选答案都映射为分布式表达（Distributed 
Embedding），通过训练数据对该分布式表达进行训练，使得问
题和正确答案的向量表达的得分（通常以点乘为形式）尽量高。

" ……

!""#$%&&'!()*+)*,'!-!(,./0&#&12342231
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QA问答系统

❑ 基于知识图谱的问答系统：

( lmno–—I
! M“ÊË–—˜™Y%Ì¿•œ\'(`Í

! M“ÊË–—˜™YJV*Mœ\'(`Í

! M“ÎÏ+ÐÑ˜™/ —!=580ÿ!2;=o72"8B7"!2Â3 —0oBE3Ê
Ë–—˜™/ C!=r!6m;1!=<68c7m2<68c7;­!2A:3 Ccc:E'(
fgqrLÒ

! M“ÐÑ˜™/ B7"!2Â8c7;­!2A: E3cp‘$|/ 9;;7=;1!=8
B7?ÿ<=1:"E'( Ón=ž9]

!""#$%&&'!()*+)*,'!-!(,./0&#&12342231
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QA问答系统

❑ 基于知识图谱的问答系统：

( lmno–—I
! •¥%ÔÕÖ×Ø¤|PÔ¡Ùèér”ÚÛ23ÜÝÞ¥{

ßà

!""#$%&&'!()*+)*,'!-!(,./0&#&12342231
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QA问答系统

❑ 基于文本的问答系统（阅读理解）：

( ue˜™pšy‹›œ•žŸ ¡¢£¤y¥¦Ÿ §
¨©ªpš«¬­”y˜žŸ €®¯]°‰q±y²
®¯³Œpš´µ¶·y¸‡°‰q±…¹º~{•¥
¦Ÿ €»b¼ƒ™_½•™_¡¢q±…

( }[NO¾¿ÀÁ••ÂÃ

!""#$%&&5+/6,.$7*,*8"&0)+89)."/:&):"-.+8&78")-+$&21;41<4=&

萨姆走进了厨房
萨姆捡起了一个苹果
萨姆走进了卧室
萨姆丢下了苹果
问：苹果在哪？
答：卧室
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QA问答系统

❑ 基于文本的问答系统（阅读理解）：

( pqrsÄ‘

!""#$%&&5+/6,.$7*,*8"&0)+89)."/:&):"-.+8&78")-+$&21;41<4=&
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QA问答系统

❑ 基于文本的问答系统（阅读理解）：

( ¾¿ÀÁ€^ÅÀ
¤.*áâNãäå{+æ3€.V‡ç[Õ¤ñèÉ€.éê
R‹ëÛ€³ç\î«.*äå{ñ¯^¨ì+,3•áJ…]
€.³}¹º{/•íaEñõ‚“î¿{œ\}~í{•áJ
…ïº‹{|€€.V‡ñ

!""#$%&&5+/6,.$7*,*8"&0)+89)."/:&):"-.+8&78")-+$&21;41<4=&
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QA问答系统

❑ 基于文本的问答系统（阅读理解）：

( ¾¿ÀÁ€^ÅÀ
" 加深网络层数，对单层处理堆叠以期其在不同层做推理不同阶段。

!""#$%&&5+/6,.$7*,*8"&0)+89)."/:&):"-.+8&78")-+$&21;41<4=&
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QA问答系统

❑ 基于问答对的问答系统：
! m¿E“èéYðÄ 7R‹ñ+m¿ 93¤ðÄòóäôõâ,è

™{éŸñ

! è™ÙéŸöˆO÷pVqøaR*}ù 7¯¾¤–Túûa°ƒ
ef 93Õ*I}º’“è™éŸ{qøañ

è™]¾Éœü Ç1=hý̃Ð¢þÿ!È

éŸ]"# $$$$€% $$$II

! r”¤ðÄ¥ôõÙ¯è™JVQð&{èi3áí'å¯è
iYÂ{éŸ

! (ÆW)tR‹“„%¥1 R*+¥1 71=r72;7<81=<7,9-o
è™{JV%Ì3].vV/301ð2›"#Ìñ

! è™•éŸqøa°ƒ£^R‹’“è™•éŸ{qøa

! UEÙp¥£èér”qø
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QA问答系统

! £¤

o https://blog.csdn.net/sinat_33231573/article/details/83473741

o https://wyydsb.xin/other/chatbot.html

o https://zhuanlan.zhihu.com/p/25735572

o https://zhuanlan.zhihu.com/p/83825070

o 其他论文及博客

o ……
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Instruction finetuning

! !"##$%&$'()*#$+ !" #$%&'()*'$!%+,!)'-)'.,-/$(&,
/*(!&&,0/%1,'/&2&,/%3,"$%4')%4,/%,56

! 78/9)/'4,!%,, -+$$- &(+.+
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Instruction finetuning
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How do we model human preferences?

68



How do we model human preferences?

69



589;?'@:++"1&'"+'#$$'+%&,+0,7 !"#$%&'%()*+,'+(-./+01234+5'%,))*)+,'+(-./+01016

70



InstructGPT

71

!"#$%&'()*(+,-.(/0(/1&2(03(/40)2#&52(03(/#262



ChatGPT

72

!"
!""#$%&&'#()*+,-'.&/0'1&-!*"1#"&

!"#$%&'(%)*#+)#,%'#)#-./

7&2/8)"/%0&(.%&1/)&%&'(9(+,-.(308(5%#$0'(#'1&/2



ChatGPT
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ChatGPT
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