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知识回顾

资料来源: https://www.domo.com/

数据类型：

• 数值

• 文本

• 位置

• 声音

• 视频

• ……
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知识回顾
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 问题：

• 地址信息中存在着大量的非标准的、甚至错误的地址、地名信息；

 需求：

• 将非标准地址数据校正为标准地址数据，可实现自动化的分发（分词+

分级）

• 对新出现的地址，能够有效识别

• 在此基础上，根据标准地址实现自动分发

项目案例分享
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中文地址层级
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1. 笔误（如同音字）：“山东省青岛市绍新路59号-901”，“绍兴路”写成
了“邵新路”。层内错误。

2. 元素重复：“安徽省巢区世纪新疆合肥市居都c区号楼3单元401”，该地

址中包含了“新疆”和“安徽省” 两个省级地址。层内错误。

3. 地址逻辑错误:“上海市杨浦区南京东路180号”，杨浦区不存在南京东路。

层间错误。

4. 地址层级次序错误：“安徽省合肥市庐阳区221号长江中路巡警六大队”，

该地址将路号“221号”放在了路名之前。层间错误。

5. 地址元素缺失：“安徽省淮南市华宫公司”，没有具体的区县、道路、路

号地址。层间错误。

常见错误类型
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1. 汉语输入是人工编码的间接输入，录入时的输入法不同，其错误的类

型也大不一样：拼音、五笔、手写、联想等等。

2. 词之间没有分隔标志，在进行任何词和词以上层级的处理时，都必须

先分词。分词结果直接影响到校对的查错率、召回率， 但其本身尚有

歧义切分、新词等难题。

3. 汉语的词类没有形态标志，而且和句法成分之间并没有简单的映射关

系，再加上兼类、句法成分省略等的干扰，造成句法分析困难。

纠错的主要挑战
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我们的技术路线

地址分词和词典
构建

对原始地址分词，识别地址元素：基于标准地名词典和命名规则的分词方式
，准确率高

地址层间校正
基于已经建成的标准基础地址库，使用模式规则和机器学习方法，对每一层和层间关系
进行地址查重、查误处理，解决2、3、4类问题

按八级地址模型进行初步分层，考虑空间约束，基于有限状态机的地名树解析。

地址层内校正
• 针对地址层内错误，如文字错误、地址错误，或利用标准基础地址库
   也无法分层比对的新地址，集成应用NLP+机器学习方法来纠错（校正），包括
   n-gram、贝叶斯网络、隐马尔可夫和CRF等方法。
• 在层内校正基础上，再做层间校验，直到不再检测出层间和层内错误为止。
解决1-4类问题，大概率解决5类问题。

地址标准化入库 • 对于已完成以上校正处理的地址，标准化后存入标准基础地址库，
   并成为下一次迭代时的词典，通过不断的迭代和数据积累，
• 模型将具有自学习的能力，查全率和查准率可不断逼近100%。



8

结果和应用
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结果和应用
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基本概念

文本数据挖掘

• Text Data Mining / Text Mining

从自然语言文本中挖掘用户所感兴趣的模式和知

识的方法和技术
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任务流程

文本预处理

文本表示

数据挖掘
模型构建

数据挖掘
模型评估

数据挖掘
模型部署

 文本分类

• 情感分析

 文本聚类

 ……

• 输入：

– Text mining is to identify useful information.
• 输出：

text mine identify useful information …
1 1 1 1 1 0
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实际应用 – 情感分析
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实际应用 – 市场预测
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实际应用 – 推荐系统
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面临的困难

文本噪声或非规范性表达

• 烫烫烫

• 太厉厉厉害了！

歧义表达与文本语义的隐蔽性

• 关于“鲁迅的文章”；“关于鲁迅”的文章

• 请问张三的爸爸的儿子今年几岁？

样本收集和标注困难

……
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文本预处理
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一般流程

词条化 规范化 噪音去除

词条化（Tokenization）

规范化（Normalization）

噪音去除（Noise Removal）
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定义：

• 将给定的文本切分成为词汇单位的过程

• 分词（Segmentation）

相关因素：
• 语言、情境、切分粒度等

以英文为例：
• 输入: It's not straight-forward to perform so-called ''tokenization''.
• 输出#1: 'It's', 'not', 'straight-forward', 'to', 'perform', 'so-called', 

'''tokenization''.' 
• 输出#2: 'It', ''', 's', 'not', 'straight', '-', 'forward, 'to', 'perform', 'so', '-', 

'called', '''', 'tokenization', '''', '.'

词条化
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词条化

定义：

• 将给定的文本切分成为词汇单位的过程

相关因素：

• 语言、情境、切分粒度等

以中文为例：

• 输入: 我来到上海财经大学上课

• 输出#1: 我 / 来到 / 上海财经大学 / 上课

• 输出#2: 我 / 来到 / 上海 / 财经 / 大学 / 上课
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规范化

定义：

• 对词汇单位的不同形态进行归并

以英文为例：

• 大小写

• 字母数字混合

 p2p

• 字母标点混合

 wi-fi => wifi

• 词形还原 (lemmatization)
• 词干提取 (stemming)
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词形还原

定义：

 把任意变形的词汇还原成为原形

 单复数： 
 ladies => lady, ……

 进行式：

 referring => refer, ……

 过去式：

 forgotten => forget, ……

 ……

实际中，可以考虑词性以提高词形还原准确率

 ground => grind, ……
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词干提取

定义：

• 去除词缀得到词根的过程

不一定能够表达完整的语义

• fisher => fish
• effective => effect
• ……
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噪音去除

数据获取时混入的网页标签或文件头

• <body>麻烦</body>

• Sunday, June 28, 2020

拼写错误

• fhsadlfh

非正式用语

• 山寨, 雨女无瓜, ……

• b4, 2morrow, Soooo, ……

……
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停用词去除

停用词（Stopwords）：

• 主要指功能词，通常指在各类文档中频繁出现的、附带

极少文本信息的助词、介词、连词、语气词等高频词。

以英文为例：

• the, is, at, which ……

以中文为例：

• 的、了、是 ……
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样例

原始文本

• 文档1: Text mining is to identify useful information.
• 文档2: Useful information is mined from text.
• 文档3: Text mining is a subset of data mining.

文本预处理结果

• 文档1: text, mine, identify, useful, information
• 文档2: useful, information, mine, text
• 文档3: text, mine, subset, data, mine
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文本表示

形式化表示

• 使计算机能够高效处理

向量化表示方法

• 词集模型（Set of Words）

• 词袋模型（Bag of Words）

• 向量空间模型（Vector Space Model）
• 主题模型（Topic Models）

• 词向量模型（Word Embedding）



31

词集模型

text mine identify useful information subset data
文档1 1 1 1 1 1 0 0
文档2 1 1 0 1 1 0 0
文档3 1 1 0 0 0 1 1

定义：

• 单词构成的集合，考虑单词在文档中是否出现

文本预处理结果

• 文档1: text, mine, identify, useful, information
• 文档2: useful, information, mine, text
• 文档3: text, mine, subset, data, mine
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词袋模型

text mine identify useful information subset data
文档1 1 1 1 1 1 0 0
文档2 1 1 0 1 1 0 0
文档3 1 2 0 0 0 1 1

定义：

• 如果一个单词在文档中多次出现，统计其频数

文本预处理结果

• 文档1: text, mine, identify, useful, information
• 文档2: useful, information, mine, text
• 文档3: text, mine, subset, data, mine
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向量空间模型

 目的：

• 将文档表示成实数特征向量

 特征项：

• 语言单元，可以是字、词、词组、短语等

 特征项权重：
• 表示特征项在文本中的重要性和相关性
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特征项

以2-gram为例

• 文档1: text-mine, mine-identify, identify-useful, useful-
information

• 文档2: useful-information, information-mine, mine-text
• 文档3: text-mine, mine-subset, subset-data, data-mine

各特征项之间：

• 互不相同

• 相互独立

 一元语法（Unigram）

• 词集&词袋模型

 N元语法（N-gram）
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特征项权重

目的：

• 真实地反映文档的内容

• 对不同文档有较好的区分能力

 布尔权重

 特征频率（Term Frequency, TF）

text mine identify useful information subset data
… … … … … … … …

文档3 1 1 0 0 0 1 1

text mine identify useful information subset data
… … … … … … … …

文档3 1 2 0 0 0 1 1
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特征项权重

特征频率（Term Frequency, TF）

• 该特征项在当前文档中出现的次数

푇� �, � = �(�, �)

• 归一化

 푇� �, � = �(�,�)
 ��(�,�)

 

 푇� �, � = � + (1 − �) �(�,�)
max
�

�(�,�)
,if � �, � > 0

text mine identify useful information subset data length
文档1 1 1 1 1 1 0 0 5
文档2 1 1 0 1 1 0 0 4
文档3 1 2 0 0 0 1 1 5
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特征项权重

特征频率（Term Frequency, TF）

• 该特征项在当前文档中出现的次数

• 푇� �, � = �(�, �)
• 归一化

 푇� �, � = �(�,�)
 ��(�,�)

 

 푇� �, � = � + (1 − �) �(�,�)
max
�

�(�,�)
,if � �, � > 0

当�=0.5时
text mine identify useful information subset data

文档1 1 1 1 1 1 0 0
文档2 1 1 0 1 1 0 0
文档3 0.75 1 0 0 0 0.75 0.75
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特征项权重

倒文档频率（Inverse Document Frequency, IDF）

• 文档频率（Document Frequency, DF）表示语料中包含特
征项的文档数目

• 一个特征项的DF越高，其包含的有效信息量往往越低

• 퐼�� � = 1 + log⁡( �
��(�)

)

text mine identify useful information subset data
文档1 1 1 1 1 1 0 0
文档2 1 1 0 1 1 0 0
文档3 1 2 0 0 0 1 1
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特征项权重

倒文档频率（Inverse Document Frequency, IDF）

• 文档频率（Document Frequency, DF）表示语料中包含特
征项的文档数目

• 一个特征项的DF越高，其包含的有效信息量往往越低

• 퐼�� � = 1 + log⁡( �
��(�)

)

text mine identify useful information subset data
文档1 1 1 2.099 1.405 1.405 2.099 2.099
文档2 1 1 2.099 1.405 1.405 2.099 2.099
文档3 1 1 2.099 1.405 1.405 2.099 2.099
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特征项权重

特征频率-倒文档频率（TF-IDF）权重：

• 定义为TF和IDF的乘积

• � �, � = 푇� �, � × 퐼��(�)

• 对识别文档最有意义的特征项：

 在当前文档中出现频率足够高

 而在文档集合的其他文档中出现频率足够小

text mine identify useful information subset data
文档1 1 1 2.099 1.405 1.405 0 0
文档2 1 1 0 1.405 1.405 0 0
文档3 1 2 0 0 0 2.099 2.099
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向量空间模型

优点：

• 简单、方便、快捷

• 在语料充足的条件下，对简单的文本挖掘任务效果不错

使罕见单词更加突出并且有效地忽略常用单词

缺点：

• 高维、高度稀疏

• 假设词语之间相互独立，无法关注词语之间的顺序
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主题模型

目的：

• 从文本语料中发现隐藏在词汇表面之下的潜在语义
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主题模型

本质：

• 高维词项空间 => 低维主题空间
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基本思想：

• 将非负的大矩阵分解成两个非负的小矩阵

� = 푊�

• min
푊,�

1
2
 �=1

�  �=1
� (��� − (푊�)��)2,푊�� ≥ 0,�푏� ≥ 0

NMF模型-非负矩阵分解

W–Non-negative H–Non-negative 



46

基本思想：

• 奇异值分解（Singular Value Decomposition, SVD）

� = 푈��푇,

其中，푈푇푈 = 퐼、�푇� = 퐼、�除了主对角线上的元素以外全为0

� = ������
�

LSA模型-潜在语义分析
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PLSA模型-概率潜在语义分析

基本思想：

• 对于给定的观测数据，PLSA模型基于最大似然估计学习

参数 �(��|��) 和 �(��|��) 的取值



48

LDA模型-潜在狄利克雷分布

基本思想：

• 将��� = �(��|��)和��� = �(��|��)视为随机变量，并以

狄利克雷分布作为参数的先验分布

• 最大似然估计 => 贝叶斯估计
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LDA模型-生成过程

 对每个主题 ��
• 生成“主题-词项”分布参数 ��~���(�)

 对每个文档 �
• 生成“文档-主题”分布参数 ��~���(�)
• 对当前文档的每个位置 �

 生成当前位置的所属主题 ���~푀푢���(��)
 根据当前位置的主题，以及“主题-词项”分布参数，生成当前位

置对应的词项 ���~푀푢���(����)

“文档-主题”分布

主题分配

观测到的文
档集词项

“主题-词项”分布

狄利克雷
分布参数

狄利克雷
分布参数



50

示例
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参数推断

 潜变量：

• 主题分配 z 

 待推断变量：

• “主题-词项”分布 � 和“文档-主题”分布 �

 后验：

� �, �, �  푊,�,  �) = � �,�,�,푊 �, �)
�(푊|�, �)

 

 联合分布：
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近似后验推断

 变分期望最大化算法

• Variational Expectation Maximization (Blei et al., 2003)

 期望传播算法

• Expectation Propagation (Minka Lafferty, 2002)

 Gibbs采样算法

• Collapsed Gibbs sampling(Griffiths and Steyvers, 2004)

 在线变分推断算法

• Online Variational Inference (Hofman et al., 2010)

 分布式Gibbs采样算法

• Distributed Gibbs sampling (Ahmed et al., 2012, Yuan et al., 2015)

 ……
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实际应用

 Textual Risk Disclosures => Risk Types
– Bao and Datta (2014)
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词向量模型

基本思想：

• 通过对词的上下文信息进行建模，将每个词映射为一个
低维连续的实数向量

• 词嵌入（Word Embedding）
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词向量模型

特点：

• 低维、稠密

 word2vec 
• 具有代表性的词向量模型之一

• Efficient Estimation of Word Representation in Vector Space 
by Mikolov et al. (2013)

• Continuous Bag-of-Words (CBoW)
 根据上下文单词预测中心词

• Continuous Skip-gram (Skip-gram)
 通过中心词预测上下文单词
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CBoW

 Continuous Bag-of-Words (CBoW)
• 通过附近的词预测中心词
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Skip-gram

 Continuous Skip-gram (Skip-gram)
• 通过中心词预测上下文单词
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发展现状

 GloVe: Global Vectors for Word Representation
• Pennington et al. (2014)
• https://nlp.stanford.edu/projects/glove/

 FastText
• Mikolov et al. (2018) <Advances in Pre-Training Distributed 

Word Representations>
• https://fasttext.cc/

 ELMo
• Peters et al. (2018) <Deep Contextualized Word Representations>
• https://allennlp.org/elmo

 BERT
• Devlin et al. (2019) <BERT: Pre-training of Deep Bidirectional 

Transformers for Language Understanding>
• https://arxiv.org/abs/1810.04805

https://nlp.stanford.edu/projects/glove/
https://fasttext.cc/
https://allennlp.org/elmo
https://arxiv.org/abs/1810.04805
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示例



61

 语言模型本质：出现的语句是否合适合理？

 三个发展阶段：

• 专家语法规则模型（至 80年代）
 在计算机初始阶段，随着计算机编程语言的发展，归纳出的针对自然语言的语法规则。但是自然

语言本身的多样性、口语化，在时间、空间上的演化，及人本身强大的纠错能力，导致语法规则

急剧膨胀，不可持续。

• 统计语言模型（至 00年）
 统计语言模型通过对句子的概率分布进行建模，就是计算一个句子的概率大小的模型，P(w1; 

w2;…; wm)

• 神经网络语言模型（till Now）
 词向量代替 ngram ，采用连续变量(具有一定维度的实数向量)来进行单词的分布式表示，解决了维

度爆炸的问题，同时通过词向量可获取词之间的相似性。

 通过网络的叠加和特征的逐层提取，表征除词法外，相似性，语法，语义，语用等多方面的表示。

发展阶段
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预训练语言模型

训练范式：
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预训练语言模型 -> 大语言模型
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本质变化
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ChatGPT 的演进概览
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大语言模型的进化



67

大语言模型的产业实践
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大语言模型的能力版图
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讲授提纲

01 自然语言处理基本概念

02 文本数据预处理

03 文本表示向量空间模型

04 文本表示-主题模型&词向量模型

05 大语言模型及其进展

06 商务案例-在线用户评论分析
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在线用户评论分析

整理自Yelp官方公开的商户、点评和用户数据

• https://www.yelp.com/dataset 

所有位于多伦多的餐馆截至2017年7月的评论数据

(review_res.txt)

字段名称 字段描述

user_id 用户ID
business_id 商户ID

date 用户评论日期

text 用户评论内容

stars 用户评分星级，1星到5星

https://www.yelp.com/dataset
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Python - nltk

 https://www.nltk.org/

https://www.nltk.org/
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Python - TextBlob

 https://textblob.readthedocs.io/en/dev/

https://textblob.readthedocs.io/en/dev/
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Python - gensim

 https://radimrehurek.com/gensim/

https://radimrehurek.com/gensim/
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Python - jieba

 https://github.com/fxsjy/jieba

https://github.com/fxsjy/jieba

