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目U 口

随着移动互联网的飞速发展，特别是物联网 Cinternet of Thing, loT）的飞速发展，人

与设备的语言交互场景也越来越多，并且越来越成为核心。这种语言的交互既包括纯文字

的，也包括语音的。自然语言处理（Natural Language Processing, NLP）就是以电子计算

机、编程语言为工具对人类特有的书面和口头形式的自然语言信息进行各种类型处理和加

工的技术。当然，随着技术的不断发展，其处理领域也出现了跨形态的组合。比如通过与

图形图像处理技术的结合，可以实现看图说话、在线答题等应用。所以，自然语言处理是

一门涉及语言学、计算机科学，当然还有数学的交叉性科学。

自然语言处理的目的是为了让计算机能够理解人的语言，然后做出相应的处理或者应

答。根据应用场景的不同，自然语言处理可以分为如下三点：（ 1) 信息抽取，包括自动

摘要、自动检索、舆情分析等；（ 2）语言理解，包括机器翻译、人机对话、语义理解等；

(3 ）跨形态组合，包括看图说话、语音自动合成、辅助教学等。这些应用都是利用自然语

言处理技术，对所需要处理的信息进行挖掘和分析，找出人们想要的东西，进而作出响应。

而落实到具体的应用，又会衍生出很多不同的应用系统，由此衍生出来的应用系统包括但

不限于：信息自动抽取系统、信息自动检索系统、文本信息挖掘系统、机器翻译系统、人

机对话系统、图片描述自动生成系统、语音自动识别系统、语音自动合成系统、计算机辅

助教学系统，等等。

因为自然语言自身的复杂性，比如：很多歧义、结构复杂多样、表达千变万化……导

致其处理方法纷繁复杂，要考虑非常多的情景。所以上述这些系统之间又存在交叉，或者

上下关联，或者前后依赖等复杂的关系。而这些复杂的应用对于一个初学者来说，是非常

庞杂和难以掌握的，在学习的过程中难免会因为其中某一个细节不能掌握，而影响整个进

程的进度：或者虽然理解了算法的数学原理，但是怎么在实际场景中应用，以及当前算法

能解决哪些实际问题，还是不了解。在笔者学习的过程中，发现目前出版的一些书籍，或



IV 前言

者是偏理论性的 ， 会介绍很多自然语言处理技术发展的历史，比如符号逻辑的发展轨迹、

语义网络的发展轨迹、语言学派和统计学派的“恩怨情仇”，会让初学者在学习的过程中抓

不住重点，有时候又感觉它们好像就是一回事；又或者介绍的内容过于偏技术，开篇就把

其中涉及的一些数学知识全都介绍一遍，因为这其中有很多数学知识是比较高阶的，比如

隐马尔科夫链、条件随机场、数理逻辑推理等，在介绍数学知识的过程中，又难免会涉及

相关的证明。本来其数学形式就比较复杂，再加上连环的证明就更难懂了，对于数学基础

稍微薄弱一点的读者，就感觉没有学习的欲望和必要了。但是在实际应用中，其实这些烦

琐的证明根本不需要，有时候只需要记住一个结论，然后根据自己数据的情况，优化模型

中的参数就可以了。所以笔者就想结合自己学习过程中和实际工作中的一些经验和教训｜｜，

从应用的角度来对自然语言处理中的一些技术进行介绍。 在介绍的时候，为求尽量避免烦

琐和突兀的数学证明，从应用的角度尽可能简洁明了地对一个算法或者处理系统进行简要

的介绍，先让大家对这个方法有一个直观感性的认识，然后再深入了解其中的难点，进而

深入学习和攻克难点。

本书采用以应用为主、算法和实现为辅的形式对自然语言处理中的一些技术进行介绍。

对于算法数学原理的介绍，都是穿插在每一个应用的介绍中，对每一部分的数学知识进行

分别介绍和讲解，没有开篇便对所涉及的数学知识进行一个全面的介绍，这样大家就不会

因为某一个部分的数学知识不完备，或者掌握起来有困难而放弃整个知识体系的学习，这

样大家就可以独立学习和掌握。同时因为知识遗忘的必然性，笔者将数学知识融入应用中

进行介绍，就更容易让读者记住。否则前后脱节之后，就忘记了之前讲解的数学原理，即
使在应用中又要重新学习，也并不一定能够知道具体的应用原理。

因此，笔者完全从应用的角度来进行各个内容的组织，没有涉及太多的处理技术起源、

变革、发展等历史信息。这一方面是因为各个技术都有自己的长处和缺点，这个是理论学

派争论的焦点，但不是应用层面应该关心或者需要表明立场的地方； 另一方面作为主要介

绍应用实战的书，这里更多的是想让读者了解对于同一个问题目前的一些处理方法和这些

方法之间的优劣，以及相互的关联，以便找到解决问题更好的方法，这样也更有利于整个

事情的发展。所以从做事情的本身来说，我们需要关心的是事情怎么能够做起来，没有做

起来是因为什么，所以我们更多关心的是“术”的事情，而对于“道”的层面更多的是了

解，是取众家之长，来“集大成”，而不能剑走偏锋。



前言 V

目前，随着源工具的不断增加，大家对底层应用的开发需求在逐渐降低，所以本书先

从上层应用介绍入手，让读者能够直接用起来，这样更有利于读者边实践边学习，也可以

避免大家因为学习底层技术太难而阻碍后期应用的学习。从企业的角度出发，缺的也不是

底层通用的处理技术和能力，更多的是缺少对实际业务的处理能力，业务跑起来之后，整

个系统便会随着业务的发展而不断发展。 所以本书采用以应用贯串始终的方式来进行相关

技术的介绍和说明。

具体来说，本书主要从以下三个方面介绍了自然语言处理中相关的一些技术。

l ）语义模型详解： 主要是从应用的角度介绍自然语言处理中的一些语义处理模型，比

如关键词提取、计算词距离、文本自动生成等。

2）自然语言处理系统基础算法：这一部分主要是从基础系统搭建的角度对相关算法进

行介绍。 包括分词、词性标注、句法分析等。 这两部分介绍的内容又分别从使用原

理、实现原理、具体的代码实现，以及对当前方法的思考这四个角度进行介绍。

3 ）系统案例实战：介绍了搭建一个舆情分析和挖掘系统所要涉及的环节、各个环节的

算法实现，以及部分实现代码。

本书在写作过程中力求普及并与实践相结合，尽可能地照顾到不同层次不同专业的读

者。另外，本书是以应用场景来组织各个内容的，每一个章节都包含一个完整的应用解决

方案：问题解决的原理、实现的算法原理、具体算法的实现，所以读者可以根据自己的需

要独立地学习各个章节的内容。在各个章节的学习过程中，笔者强烈建议读者在学习具体

方法之前， 一定要认真地理解所要解决问题的具体场景。要理解当前场景的输入是什么、

输出是什么，为什么会是这样的结构，只有弄明白了这些，才会对算法有更深入的理解，

也才能更好地使用所学习的算法，做到举一反三。因为算法本身是一种数据处理逻辑，所

以只要具有相同处理逻辑的问题都可以用同样的算法，比如最大；脑模型发挥了巨大的作用

是人们找到了其适用的场景，而不是对模型进行各种变形以让其去适合具体的应用 。

本书在写作的过程中参考了很多国内外学者的论文和著作。如果没有他们的出色工作，

没有他们极为宝贵的研究成果，本书是写不出来的。在本书出版之际，谨向他们表示衷心

的感谢。
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在本书写作过程中，笔者常为自己的学识不足而苦恼。自然语言处理作为一门交叉性

边缘性学科，涉及语言学、计算机科学、数学等各个方面的知识，笔者学坝、浅陋，论述之

中倘有不当，恳请读者批评指正。有任何意见和建议请发到 392071814@qq.com，不胜感激。

最后，谨向帮助、支持和鼓励我完成本书的我的家人、同事、领导、朋友以及出版社

的领导、编辑致以深深的敬意和真挚的感谢！

作者

2017 年 9 月于杭州
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第 1 篇

语义模型详解

在本书的开始，我们想先从应用的角度来向读者介绍自然语言处理，

同时对于这些应用的实现技术进行由浅入深的介绍。 希望这样能让读者

对于自然语言处理技术能解决什么问题，以及对于这些问题现在已经有

的解决方法有哪些，有一个初步的了解。 这一篇将尽量少用公式，或者

使用一些简单的公式，让大家在了解技术实现的同时，不至于被繁杂的

公式所吓到。毕竟霍金大神曾说过，每一个公式都将会吓退一半的读者。



第 1 章

关键词抽取模型

首先我们向读者介绍的是关键词提取模型，关键词提取能让我们快

速地了解一篇文章，或者从大量的语料中快速找到其想要说明的主题。

特别是在信息爆炸的时代，能够有效提取文本的关键词，则对于快速、

及时、 高效地获取信息是非常有帮助的。



4 第 1 章关键词抽取模型

1.1 TF-IDF 算法实现关键词抽取

TF-IDF 算法是关键词提取算法中基础井且有效的一种算法，因为它的实现简单，并且
效果显著，所以应用非常广泛。

1.1.1 场景

假设现在有一批短文本，比如很多条一句话新闻。现在需要提取这些一句话新闻的关
键词。有哪些方法可以使你采用呢？这里介绍一种非常基础的，也非常好用的算法，叫做
TF-IDF 算法。

TF『IDF ( term frequency - inverse document frequency）是一种用于资讯检索与资讯探勘
的常用加权技术。 TF-IDF 是一种统计方法，用以评估一字词对于一个文件集或一个语料库
中的其中一份文件的重要程度。字词的重要性随着它在文件中出现的次数呈正比地增加，
但同时也会随着它在语料库中出现的频率呈反比地下降。

1.1.2 原理

TF-IDF 的主要思想是：如果某个词或短语在一篇文章中出现的频率（Term Frequency, 
TF）高，并且在其他文章中很少出现，即反文档频率（Inverse Document Frequency, IDF ) 
低，则认为此词或者短语具有很好的类别区分能力， 适合用来分类。 那么对于这篇文章来
说，这个词也就可以算作该文章的一个关键性的词语。 基于上述思想，就提出了 TF-IDF
算法，具体计算公式如下：

tf id元，j = tfi.J × idfi 

其中，

tfidfi,j ：是指词 i 相对于文档j 的重要性值。

叭，J：指的是某一个给定的词语在指定文档中出现的次数占比。 即给定的词语在该文档
中出现的频率。这个数字是对词数 C term count）的归一化，以防止它偏向长的文档。 计算
公式如下：
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n;; 

tt； . 一一＿＿.：＿：：＿一
川j - r.knk,j 

其中

niJ是该词在文件dj中出现的次数。

l:knkJ是在文件dj中所有字词的出现次数之和。

idfi：指的是词 t 的逆向文档频率，是用总文档数目除以包含指定词语的文档的数目，

再将得到的商取对数得到。 这是一种度量词语重要性的指标。计算公式如下：

IDI 
id[;_ = log 一一一一

l{i: tiEdj}I 

其中

IDI为语料库中的文档总数。

i{i: ti ε 呜｝｜为包含词语ti的文档数目 。

至此，我们对 TF-IDF 算法有了一个初步的了解，下面从一个具体的例子来看看这个算

法在实际例子中的应用。

1.1.3 实例

在开篇的场景部分，我们提了一个场景，对短文本进行关键词提取。这里就以这样的

一个例子进行算法说明 。

先看看测试数据（以下数据摘自百度百科）。

文档 l ： 程序员（Programmer）是从事程序开发、维护的专业人员。一般将程序员分

为程序设计人员和程序编码人员，但两者的界限并不非常清楚，特别是在中国。软件从业

人员分为初级程序员、高级程序员、系统分析员和项目经理四大类。

文档 2：现在网络流行上把男程序员称为“程序猿”，女程序员称为“程序嫂”。目前

从事 IT 技术行业的大多数为男性，女性多数从事其他（如：会计，行政，人力资源等）种

类的工作，在 IT 技术里女程序员是很受欢迎的，因此现在人们爱称女程序员为“程序撮”。

因为 TF-IDF 对词的顺序不关心，所以分词部分就不作说明了。假设我们对上述两个文
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