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NLP深度学习新进展
New progress in NLP deep learning
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面 向 标 注 的 解 决 方 案

主动学习
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主动学习

深度学习：大量标注数据-->优化海量参数-->提取高质量特征

如何在模型达到性能的前提下，尽可能地减少标注成本？
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主动学习

主动学习 Active learning, AL

 解决问题：降低标注成本。通过标记最少量的样本使得模型的性能收益最大化。
select queries
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主动学习

主动学习案例：二分类问题

(a) 400个样本；(每个类别200个样本)

(b) 随机选择30个标注样本，验证精度70%；

(c) 通过主动学习策略选择30个标注样本，验证精度90%。
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主动学习

1. Sentiment Analysis

 Hasan M S et al.( IEEE,2020)  Truth or Lie: Pre-emptive Detection of Fake News in 

Different Languages Through Entropy-based Active Learning and Multi-model Neural 

Ensemble.  

2. Knowledge graph

  (S. Seo et al. IEEE 2021)  Active Learning for Knowledge Graph Schema Expansion

3.Speech and audio
Abdelwahab et al. (IEEE, 2019) Active learning for speech emotion recognition using 

deep neural network.  

......

AL在NLP领域的前沿应用：



面 向 输 入 的 解 决 方 案

GNN、多模态
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GNN

自然语言表示方式：

Graph
Neural Networks
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GNN

研究分类体系：

 图的构建

 图表示学习

 基于图的编码器-解码器模型
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GNN

GNN在NLP领域的应用：

自然语言生成

机器阅读理解

文本分类

话题建模

情感分类

知识图谱

实体抽取

语义和句法解析

……
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GNN

应用示例：

ACL 2019---Coherent comment generation for chinese articles with a graph-to-sequence 

model

将输入的新闻建模为主题交互图，表达文章内部结构与主题之间的联系。
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多模态

多模态 Multimodal：文本、图像、视频、音频等

五个方向：

Representation

Translation

Alignment

Fusion

Co-learning
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多模态

Representation（表示）

将多个模态信息抽象为实值向量。
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多模态

Translation（映射）

给定一种模态下的表示，转换成其他模态下的表示。
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多模态

Alignment（对齐）：多种模态子成分之间的关系和对应。

Co-learning（联合）：通过数据源丰富的模态来辅助数据源稀少的模态进行学习。

Fusion（融合）：将多个模态的信息整合到一起来预测结果。
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多模态

多模态的应用：
 医疗问答

MH Vu et al.（IEEE 2020） A question-centric model for visual question answering in medical 

imaging

 假新闻识别
P Qi et al. (IEEE  2019)  Exploiting multi-domain visual information for fake news detection.

 情感分类

H Deng (IEEE 2021)  Dense Fusion Network with Multimodal Residual for Sentiment 

Classification

 摘要生成

M Li (ACL 2019) Keep meeting summaries on topic: Abstractive multi-modal meeting 

summarization

 ……



面 向 数 据 的 解 决 方 案

自监督学习 提示学习 课程学习



19

自监督学习：摆脱人类监督、回归数据自我监督
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生成式：自己预测自己
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对比学习：相同的近，不同的远。

为事件的多样化语义和复杂结构找到合理的自我监督信号
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对比学习：相同的近，不同的远。
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提示学习：动机+定义
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talktotransform.com
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提示学习：方法+应用

知识挖掘

分类任务：文本分类 

信息抽取：命名实体识别、关系抽取

常识推理、数学推理

问答

文本生成

多模态

......
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课程学习

• 引导 去噪
• 提高泛化 加速收敛

• 动机

• 定义
• 课程学习是一种训练策略。
• 模仿人类的学习过程，让模型从简单样本开始，逐渐进阶到复杂样本和知识。
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模型结构

• 难度评估器

• 训练调度器



面 向 应 用 的 解 决 方 案

知识蒸馏、模型压缩
安全（对抗)、可解释性
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知识蒸馏

在训练过程中，通常使用复杂的模型与大量的计算资源，以从大量、高度冗余的数据集中
提取出所需数据，导致如下问题：

1、推断的速度慢

2、对部署设备的要求高

为了解决以上两个问题，针对复杂模型对其进行“蒸馏压缩”。知识蒸馏属于模型压缩的一部分。
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知识蒸馏

理论依据：使用Teacher-Student模型。

Teacher模型简称Net-T，为较大规模模型，根据输入X都能对应输出Y。

Student模型简称Net-S，为小规模模型，同样能根据输入X都能对应输出Y。
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知识蒸馏

soft target：

在softmax层中引入“温度”参数T，使softmax层的映射曲线更加平滑，概率映

射更为集中，因此被称为“soft target”。

soft target中梯度方差更小，Net-S学习所需要的数据量大大减少，并且可以使用

更高的学习率。
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知识蒸馏

步骤：

1、训练出一个大模型（即Net-T）

2、在transfer set上利用Net-T对样本生成对应的soft target

3、在transfer set上对小模型（即Net-S）进行训练，损失函数包括两部分，一部分拟合soft 
target，另一部分拟合hard target

4、保留Net-S，去掉soft target部分
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知识蒸馏

应用：

对Bert进行蒸馏

Zhao S ,  R  Gupta,  Song Y , et al. Extremely Small BERT Models from Mixed-

Vocabulary Training[J].  2019.
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模型压缩

目前的训练模型计算复杂度高且存储密集，难以在低内存设备等部署。为了优化模型

以便于迁移，在不降低模型的性能的前提下进行模型的压缩和加速。

1、参数修剪与共享

2、低秩分解

3、迁移/压缩卷积滤波器

4、知识蒸馏
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模型压缩

参数修剪与共享：

1、量化和二值化 减少每个权重所占存储空间来压缩原始网络

2、剪枝和共享 在预先训练的CNN模型中修剪冗余的，非信息量的权重

3、设计结构化矩阵 使用更少的参数用于描述矩阵，减少全连接层的参数冗余
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模型压缩

低秩分解：

由于卷积需要大量的计算量，因此减少卷积的层数可以对模型进行压缩和加速。

将较大的卷积核分解为两个级联的行卷积核与列卷积核
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模型压缩

迁移/压缩卷积滤波器：

设计特殊结构的卷积滤波器来减少存储和计算的复杂度

理论依据：等变群理论

使用变换矩阵 T (·) 转换输入 x，然后将其传送至网络或层Φ(·)，其结果和先将 x 映射到网络再

变换映射后的表征结果一致。 



39

模型压缩

应用：



40

安全（对抗）

深度神经网络在解决复杂问题中具有较好的效果，但是它们很容易受到外界的攻击，例
如对输入的扰动，导致最终模型输出不正确的输出。
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安全（对抗）

神经网络的两个特性（《Intriguing properties of neural networks》）

1、神经网络中包含语义信息的部分并不在每个独立的神经元，而是整个空间

2、神经网络学习到的从输入到输出的映射很大程度上是不连续的 

该论文证明了图片经适当修改后能够欺骗神经网络的可能性
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安全（对抗）

一种欺骗神经网络的方法：快速梯度符号法（Fast Gradient Sign Method，FGSM）
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安全（对抗）

防御对抗攻击的方法：

1、修改训练样本，通过添加更多的对抗样本到训练集中可以有效避免一部分攻击。

3、附加网络，在不改变原有模型的情况下使用额外的网络进行辅助，其中最有效的一种方式是生成
式对抗网络——GAN。同样分为完全抵抗和仅检测两种方式。

2、修改训练网络，对训练网络做出一定调整，包括在最后一层使用更加非线性的激活函数，但这种
方式又会导致训练效率和效果下降。修改训练网络的方法分为完全抵抗和仅检测两种方式。



44

安全（对抗）

应用：

通过对抗训练进行文本生成

Zhang Y ,  Gan Z ,  Carin L . Generating Text via Adversarial Training. 
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可解释性

对于多个领域，神经网络有着较好的效果。然而，例如图像识别领域，在经过对
输入图像的干扰后，神经网络会输出错误的识别结果。因此，这需要对神经网络
的潜在机制进行分析，即需要具有一定的可解释性
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可解释性

可解释性的定义：

可解释性是用可理解的术语向人类提供解释的能力。

2、可理解的术语应该来自与任务相关的领域知识（或根据任务的常识）。

1、理想情况下，解释应符合逻辑决策规则（if-then规则），或者可以转换为逻辑规则。
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可解释性

可解释性的重要性：

1、高可靠性要求。由于神经网络会出现不可避免的意想不到的失败。可解释性可以协助解
决这些故障，使系统更加可靠。

3、科学的使用方法。为了实现模型的优化，即为了提高模型的性能，需要要求模型具有一
定的可解释性，更利于对其进行性能方面的优化。

2、道德及法律要求。其中包括算法歧视以及解释权。
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可解释性

对训练过的网络的被动解释：

1、被动，规则作为解释：If P，then Q

3、被动，归因作为解释：构建输入的特殊模型

2、被动，隐藏语义作为解释：寻找输入中的特征点

4、被动，通过举例作为解释：相似的例子会产生相同的输出
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可解释性

对训练中的网络的主动干预性解释：

1、主动，规则作为解释：树正则化，能够实现可解释性

3、主动，归因作为解释：可解释性正则化，具有与先验相似的归因

2、主动，隐藏语义作为解释：对输入中的特征点利用模板进行映射

4、主动，通过举例作为解释：将原型层合并到网络，根据输入与学习模型的接近程度进行预测
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可解释性

应用：

对RNN进行可解释性试验

Karpathy A ,  Johnson J ,  Li F F . Visualizing and Understanding Recurrent Networks[J].  
2015.



面 向 未 来 的 解 决 方 案

元学习 多任务学习 
终身学习 MRC框架
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迁移学习

 知道如何骑自行车，学习如何骑摩托车。
 知道如何打乒乓球，学习如何打羽毛球。
 知道如何弹钢琴，学习如何拉小提琴



53

迁移学习

迁移学习的基本模型
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元学习

QUERY2

？

大量数据

QUERY1

Husky√
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元学习

QUERY

Squirrel
√

少量数据
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元学习

元学习Meta Learning，含义为学会学习，即learn to learn，就是带着这种对人类这种“学习能力”的期
望诞生的。Meta Learning希望使得模型获取一种“学会学习”的能力，使其可以在获取已有“知识”的基础
上快速学习新的任务。
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元学习

针对NLP问题，元学习的应用可以分为以下两类：

（i）同一问题不同领域的元学习，学习其他领域，应用于新领域。

将一个分类作为一个任务。

Attentive task-agnostic meta-learning for few-shot text classification

将一个领域作为一个任务。

Diverse few-shot text classification with multiple metrics

 Induction networks for few-shot text classification

（ii）不同问题的元学习，学习其他问题，将其应用于解决新问题。

Meta-learning for low-resource neural machine translation

 Learning to few-shot learn across diverse natural language classification tasks
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多任务学习

多任务学习（multi task learning）：简单来说有多个目标函数loss同时学习的就算多任务学习。

单任务学习 多任务学习
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多任务学习

通常将多任务学习方法分为：hard parameter sharing和soft parameter sharing

hard parameter sharing soft parameter sharing
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多任务学习

设计更合理的辅助任务。很多时候，我们的仅仅只考虑优化一个目标，看似和多任务学习无关，但其

实也可以通过添加合适的辅助任务，来帮助得到更好的结果

目前做的最多的工作的方向也是比较多热门论文的方向主要在于辅助任务的设计上

常见的辅助任务类型如下：

related tasks（具有相关性的任务）

Adversarial （对抗任务） 
Hints (带有提示性质的任务)
Focusing attention
Quantization smoothing（量化平滑）

Predicting inputs (预测输入)
using the futue to predict the present（用未来预测现在）

Representation learning（表示学习）
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多任务学习

微软 MT-DNN模型
Multi-task deep neural networks for natural language understanding

MT-DNN模型结合了四种语言理解（NLU）任务：
单句分类
两两文本分类
文本相似性评分
相关性排序



62

终身学习

Life Long Learning=Continuous Learning
=Incremental Learning 
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终身学习
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终身学习

QA tasks：给定一段文本，根据文本来回答问题。  

Task 5:Three Argument 
Relations

Mary gave the cake to Fred.
Fred gave the cake to Bill.
Jeff was given the milk by Bill.

Who gave the cake to Fred?
A:Mary

Who did Fred give the cake to?
A:Bill

 

There are 20 QA tasks in 
bAbi corpus.
Train a QA model 
through the 20 tasks.
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灾难性遗忘问题 Catastrophic Forgetting

采用两种方式进行训练：

按顺序依次学习20个任务
Task 5的准确率

同时学习20个任务
Task 1-20的准确率
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终身学习和多任务学习的对比

Multi-task training可以解决灾难性遗忘的问题，但是需要所有的数据全都放在一起训练，将会占用
巨量算力和存储空间。
虽然Multi-task training可以让机器学会多个任务，但它不是Life Long Learning的最终解决方案。
它通常被视为Life Long Learning的upper bound。



67

终身学习和迁移学习的对比

Transfer Learning更关注新任务的完成情况，而Life Long Learning
更关注旧任务完成的如何。
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MRC框架（Machine Reading Comprehension）

尝试将一些NLP任务转换为QA任务，从而MRC框架下解决：
1.NER 命名实体识别
2.Relation Extraction 关系抽取
3.Text Classification 文本分类
4.Co-reference 共指消解

MRC使用三元组
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MRC框架

核心问题：如何构造query

生成query的方法：

1.手工定义。

2.在文本分类中对不同的文本生成不同的问题，然后用强化学习
的方法进行优化。



70

MRC框架

这样做的优势：

1.在这些questions中包含了先验知识，这些先验知识可以更明
确地告诉模型哪些信息需要注意。

2.领域自适应能力
3.小样本学习能力
4.灵活性
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