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个⼈简历
• 徐炀，南⽅科技⼤学计算机科学与⼯程系副教授（研究员） 
• 2023年 6 ⽉加⼊南科⼤，正在组建 计算语⾔学与意識科学实验室
• 研究⽅向：⾃然语⾔处理，计算语⾔学，认知科学，⼼理语⾔学
• 2018-2023：任美国圣地亚哥州⽴⼤学计算机系助理教授
• 2018：美国宾⼣法尼亚州⽴⼤学信息科学与技术博⼠
• 2013：清华⼤学⼼理学系硕⼠
• 2010：清华⼤学电⼦⼯程系学⼠
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⼤纲：⾃然语⾔处理 + 认知科学

• 何为NLP?
• NLP技术简史
• 前沿技术（ChatGPT）
• 未来展望

• 认知科学简介
• 与⼈⼯智能的联系

🧠
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计算机科学
CS

何为⾃然语⾔处理 Natural Language Processing？

（现代）⼈⼯智能 AI

计算机视觉
CV

机器⼈
robotics

⾃然语⾔处理
NLP

语⾔学
Linguistics

⼼理学
Psychology
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何为⾃然语⾔处理 Natural Language Processing？

根本问题：让电脑能够像⼈类般分析，理解和处理⾃然语⾔。

👂 👄 👀 ✏
听 说 读 写

“⾃然” vs. ⾮“⾃然”？
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https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E8%85%A6


“⾃然” vs. ⾮“⾃然”？

南⽅科技⼤学（简称南科⼤）是深圳在中国
⾼等教育改⾰发展的宏观背景下，创建的⼀
所⾼起点、⾼定位的公办创新型⼤学。

学⽽时习之，不亦说乎。有朋自远⽅来，不
亦乐乎。

Southern University of Science and Technology 
(SUSTech) is a public university, founded in the lush 
hills of Nanshan District, Shenzhen. It is working 
towards becoming a world-class university excelling 
in interdisciplinary research, nurturing innovative 
talents and delivering new knowledge to the world.

org  0x100        
mov  dx, msg
mov  ah, 9        
int  0x21   
mov  ah, 0x4c
int  0x21
msg  db 'Hello, World!', 0x0d, 0x0a, '$'

Link: https://ide.wy-lang.org/?file=helloworld%2B
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https://ide.wy-lang.org/?file=helloworld%2B


“⾃然” vs. ⾮“⾃然”？

机器语⾔（⾮⾃然）：
规则明确，有限

⾃然语⾔：
规则模糊，⽆限

NLP的⽬标：
近似地“理解”
和“模拟”
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⾃然语⾔处理（NLP）技术
计算机科
学：

算法+数据
结构+…

数学：

统计学+
概率论+…

语⾔学
概念

代表性技术：
• 语⾳助⼿
• ⽂本信息检索
• 问答、对话系统
• 机器翻译……

宏观

微观

核⼼任务：
• 分词、词性
• 语法、句法
• ⽂字蕴含、语意
• ⽣成……
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基础任务-例1：分词 Link: https://hanlp.hankcs.com/demos/tok.html

南⽅科技⼤学（简称南科⼤）是深圳在中国⾼等教育改⾰发展的宏观背景下，创建的⼀所⾼
起点、⾼定位的公办创新型⼤学。
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https://hanlp.hankcs.com/demos/tok.html


基础任务-例2：词性标注

南⽅科技⼤学（简称南科⼤）是深圳在中国⾼等教育改⾰发展的宏观背景下，创建的⼀所⾼
起点、⾼定位的公办创新型⼤学。

Link: https://hanlp.hankcs.com/demos/pos.html 

NN → 名词 VV, VC→ 动词

NR → 专有名词

JJ → 形容词
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基础任务-例3：命名实体识别

南⽅科技⼤学（简称南科⼤）是深圳在中国⾼等教育改⾰发展的宏观背景下，创建的⼀所⾼
起点、⾼定位的公办创新型⼤学。

Link: https://hanlp.hankcs.com/demos/ner.html
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https://hanlp.hankcs.com/demos/ner.html


基础任务-例4：句法分析
南⽅科技⼤学（简称南科⼤）是深圳在中国⾼等教育改⾰发展的宏观背景下，创建的⼀所⾼
起点、⾼定位的公办创新型⼤学。
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南⽅科技⼤学  是  ⼤学

谓 宾主



NLP 技术思路简史

第⼀阶段（196X～8X） 第⼆阶段（199X） 第三阶段（2008～）

早期 NLP 统计 NLP 神经⽹络 NLP

基于规则 基于统计⽅法
⼈⼯特征提取
带标注数据
机器学习（ML）

基于深度神经⽹络
⾃动特征提取
⽆标注数据
深度学习（DL）
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NLP 技术简史：案例

• A：你们家千⾦多⼤啦？
• B：千⾦散尽还复来
• C：千⾦难买少年穷

问题：哪两句的“千⾦”意思更近？

早期 NLP 统计 NLP 神经⽹络 NLP

你们   家   千⾦   多⼤   啦？

千⾦   散尽  还  复  来

千⾦   难  买  少年  穷
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NLP 技术案例：早期

早期 NLP 统计 NLP 神经⽹络 NLP

如果   句⼦中出现和“⼈”有关的词   则  认为  “千⾦”代表 👧

规则 1：

如果   句⼦中出现和“钱”有关的词   则  认为  “千⾦”代表 💰

规则 2：

💰

B：千⾦   散尽  还  复  来

C：千⾦   难  买  少年  穷

“钱”

A：你们   家   千⾦   多⼤   啦？

“⼈” 👧

基于规则

“⼈”

💰 or 👧 ?
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NLP 技术案例：统计

早期 NLP 统计 NLP 神经⽹络 NLP

数据集：包含“千⾦”的 1000 个句⼦

2023/7 xuyang@sustech.edu.cn 16

我们家千⾦⼤小姐

五花马，千⾦裘，呼⼉将出换美酒

千⾦难买早知道

千⾦难买⼦孙贤

她可不是什么娇⽣惯养的千⾦⼤小姐

学习得到
概率模型

P(“千⾦”≈💰|⼿动特征)
= 0.9 >

P(“千⾦”≈👧|⼿动特征)
= 0.1 



NLP 技术案例：神经⽹络
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早期 NLP 统计 NLP 神经⽹络 NLP

有标注
数据集

学习
神经⽹络

模型
…

P(“千⾦”≈💰|⾃动特征)
= 0.95 >

P(“千⾦”≈👧|⾃动特征)
= 0.05 

⽆标注
数据集

神经⽹络能够实现
⾃动特征提取

⽐⼿动特征（上⼀
页）更有效！



为什么神经⽹络更有效？
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分布式表征：万物皆可向量化！(包括语⾔)
Distributed representation



⾮分布式表征
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物体A

物体B

物体C

物体D

特征1：
横向矩形

特征2：
纵向矩形

特征3：
横向椭圆

特征4：
纵向椭圆

物体A → (1, 0, 0, 0)

物体B → (0, 1, 0, 0)

物体C → (0, 0, 1, 0)

物体D → (0, 0, 0, 1)

A

B

D

C
等距
不可区分

2

2

2



分布式表征
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物体A

物体B

物体C

物体D

特征1：
横

特征2：
纵

特征3：
⽅

特征4：
圆

物体A → (1, 0, 1, 0)

物体B → (0, 1, 1, 0)

物体C → (1, 0, 0, 1)

物体D → (0, 1, 0, 1)

A

B

D

C
不等距
可区分

2

2

2



词语 ⇒ 分布式向量
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性别 皇室 年龄 …
男⼈ -1 0.01 0.03 …
⼥⼈ 1 0.02 0.02 …
国王 -0.98 0.93 0.72 …
王后 0.97 0.98 0.68 …

性别 𝑥

-1 1
男 ⼥

皇室 𝑦

10
是否

年龄 𝑧

10
⼤⼩

男⼈

(-1,0.01,0.03) 

⼥⼈

(1,0.02,0.02) 

国王

(-0.98,0.93,0.72) 

王后

(-0.97,0.98,0.68) 



分布式向量 ⇒ ⾼维语义空间
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𝑑! 𝑑" 𝑑# … 𝑑!$$ …
男⼈ -1 0.01 0.03 … …
⼥⼈ 1 0.02 0.02 … …
国王 -0.98 0.93 0.72 … …
王后 0.97 0.98 0.68 … …

⾼维语义空间：{𝑑#, 𝑑$, … , 𝑑%} (N>100)

单个维度⽆明确含义

空间中的位置代表了语义

男⼈
⼥⼈

国王
王后

男⼈
⼥⼈

国王
王后

d = 
v(国王)-v(男⼈)

v(⼥⼈) + d
≈ v(王后)



句⼦ ⇒ 向量化
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把词语的向量串起来，句⼦变成了语义空间中的轨迹

千⾦ 难
买

少年

穷

你们

家
千⾦

多⼤

啦



输⼊向量 ⇒ 神经⽹络 ⇒ 输出向量
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…

端到端（end-to-end），不管中间步骤

千⾦   难  买  少年  穷

问题：⽤什么构架
的神经⽹络？

统⼀表征

输⼊：

输出： v(千⾦)
v(难)

v(买)
v(少年)

v(穷) 包含了有关“千⾦”等词
语的全部语义信息



神经⽹络构架的突破：Transformer
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Ref: Vaswani, Ashish, et al. "Attention is all you need." Advances in neural information processing systems 30 (2017).

千⾦   难  买  少年  穷

v(千⾦)
v(难)

v(买)
v(少年)

v(穷)

Transformer encoder



Transformer 的核⼼：注意⼒机制
• “注意⼒”：⼀种更好的“向量化”算法
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Transformer 
encoder

千⾦   难  买  少年  穷 v(千⾦)

v(难)

v(买)

v(少年)

v(穷) 💰

千⾦

👧

你们   家   千⾦   多⼤   啦？

V’(你们)

V’(家)

V’(千⾦)

V’(多⼤)

V’(啦)

💰

千⾦
👧



前沿NLP技术：ChatGPT/GPT-4

• 技术：Transformer构架 + ⼤量数据训练 + ⼈⼯反馈（强化学习）

• 优势：具有优良的
ü交互能⼒：与物、与⼈
ü视、听觉能⼒
ü数学推理能⼒
ü编程能⼒

• GPT-4 是 ChatGPT 的进化版本
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GPT-4 案例：多模态交互能⼒（视觉 + 语⾔）
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⽤户提问：这幅图有什么特别之处？

GPT-4回答：这张照片的不同寻常
之处在于，⼀名男⼦正在⼀辆移动
出租车车顶上的熨衣板上熨烫衣服。

Link: https://arxiv.org/abs/2303.08774

https://arxiv.org/abs/2303.08774


GPT-4 案例：数学推理
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求解兔⼦繁殖问题

列出⽅程，逐步求解
（⼆元三次⽅程特殊解）

Link: https://arxiv.org/abs/2303.12712

https://arxiv.org/abs/2303.12712


GPT-4 案例：代码⽣成
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左：画家 Wassily Kandinsky 的作品 中：GPT-4 ⽣成的绘
图代码⽣成的作品

右：ChatGPT ⽣成的
绘图代码⽣成的作品

提⽰词：Produce JavaScript code that creates a random graphical image that looks like a 
painting of Kandinsky 
（写⼀段JavaScript 代码，用来画⼀张看起来像Kandinsky的作品的随机图形图像）

Link: https://arxiv.org/abs/2303.12712

https://arxiv.org/abs/2303.12712


GPT-4 案例：推测意图
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M：我不喜欢你昨晚对待Jack的⽅式

J：你看到他做了什么吗？他打他弟弟的
脑袋！

M：你不能因为这样就吼他呀

J：那你想我怎么做？让他继续打，也不
管吗？

M：不，我不是这意思

J：那你怎么还替他说话？

提问：M的意图是什么？

Link: https://arxiv.org/abs/2303.12712

Mark 的意图似乎是表达他对 Judy 处理 Jack 问题的⽅式的
不满，并建议她可以更冷静和尊重。

https://arxiv.org/abs/2303.12712


GPT-4 案例：推测意图（续）
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Link: https://arxiv.org/abs/2303.12712

提问：M的意图是什么？

根据谈话内容，Mark 的意图似乎是
为 Jack 的⾏为辩护并表达他的
不赞成 Judy 对待 Jack 的⽅式。

提问：J 对 M 的回答是什么反应？

Judy 认为 Mark 的评论是对她育⼉技巧的攻击，也是对 Jack 不当
⾏为的同情。 她的反应是防御性和愤怒的，并质疑马克的动机。

如果没有更多的背景信息，我不可能准确地确定
Judy 是如何对Mark的评论做出反应的。

https://arxiv.org/abs/2303.12712


GPT-4 案例：⾳乐⽣成
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提⽰词：你可以用ABC
音符（哆来咪）写⼀段
曲⼦吗？

Link: https://arxiv.org/abs/2303.12712

https://arxiv.org/abs/2303.12712


GPT-4/ChatGPT 的局限

2023/7 xuyang@sustech.edu.cn 34

• ⽣成的过程缺少计划（planning）

• 推理缺少中间步骤

• 有时会“⼀本正经地胡说⼋道”（ChatGPT）

参考⽂献：Sparks of Artificial General Intelligence: Early experiments with GPT-4 (https://arxiv.org/abs/2303.12712)

https://arxiv.org/abs/2303.12712


GPT-4 的局限：案例
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⽤ 100 个随机样本测试模型，四个数字在 0 到 
9 之间均匀⽣成，结果只有 58% 的准确率。

What is the value of the following expression? 116 * 114 + 178 * 157 = ?
- Let’s think step by step to solve the expression, write down all the 
intermediate the steps, and only then produce the final solution. 
换⼀种⽅式提问，准确率上升！

Link: https://arxiv.org/abs/2303.12712

https://arxiv.org/abs/2303.12712


未来 NLP 挑战

• 基于 Transformer 的模型本⾝的局限

• 中⽂数据集建设：
• https://github.com/esbatmop/MNBVC 

（⽬前总数据量 5039GB，⽬标是达到 chatGPT 的 40T 数据，⽬前
进度 12.6%）
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https://github.com/esbatmop/MNBVC


计算机教育的挑战：Code is cheap?

• 过去：talk is cheap, show me the code
• 现在：code is cheap?

• 代码（code）的⼀⼤特点——复⽤（重复使⽤）
• ⽐⾃然语⾔更容易预测、⽣成

• 需不需要培养学⽣的代码能⼒？
• 设计 design => 实现 implementation
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Part 2: 认知科学（cognitive sciences）

• 认知科学简介
• 与⼈⼯智能的联系

🧠
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研究问题：
• 注意，语⾔，记忆
• 知觉，⾏为
• ⼼智，意识，……

跨学科：



认知科学的研究⽅法
• 百花齐放，莫衷⼀是，有迹可循
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⾏为实验

反应时

眼动

脑成像
fMRI, PET, EEG

认知
科学

神经⽣物学

计算机模型

符号主义：
认知模型、逻辑主义、专家系统

联结主义：
分布式表征、神经⽹络（现代⼈⼯智能的基⽯）



现代⼈⼯智能中的认知科学
• AI “读脑术”：从脑信号重建看到的画⾯
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👁

接收

“编码”

重建

Link: High-resolution image reconstruction with latent diffusion models from human brain activity 
(https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2022.11.18.517004v3.full.pdf )

https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2022.11.18.517004v3.full.pdf


现代⼈⼯智能中的认知科学
• AI “读脑术” ：从脑信号重建看到的画⾯
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Link: High-resolution image reconstruction with latent diffusion models from human brain activity 
(https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2022.11.18.517004v3.full.pdf )

https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2022.11.18.517004v3.full.pdf


现代⼈⼯智能中的认知科学
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• AI “读脑术” ：从脑信号重建听到的语句

Link: Semantic reconstruction of continuous 
language from non-invasive brain recordings
(https://www.nature.com/articles/s41593-023-
01304-9)

https://www.nature.com/articles/s41593-023-01304-9
https://www.nature.com/articles/s41593-023-01304-9


未来教育展望

• ⼤脑 ó 神经⽹络模型，读书 ó 训练模型：
Ø向语⾔模型学习 ⇒ 从原始数据中学习，不加评断

（朱⼦读书法：随本⽂正义，虚⼼以求其义，不执⼰见）
Ø学习过程的负反馈（不适感） ⇒ 更新模型参数

（有疑则不容不立论）
Ø⼈类熟悉的思维 ⇒ 跳出某个局部最优解

（宁拙⽏巧，宁下⽏⾼）

• 不要低估学⽣获取信息的能⼒：翻开过的书 ó 没翻开过的书
• ⼈类要不要训练⾃⼰底层的基础能⼒?到什么程度？
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