课程教学大纲
	[bookmark: _Hlk87115113]课程编号
	ARIN3007
	开课学院
	未来科学与工程学院
	开课学期
	

	课程类别
	通识教育  大类基础  专业必修  专业选修

	适用专业
	人工智能      

	课程名称
	中文
	自然语言处理

	
	英文
	Natural Language Processing

	学时学分
	学分
	实践学分
	总学时
	理论教学
	实验教学
	实践教学

	
	[bookmark: _GoBack]2.50
	是  否
	54
	36
	18
	0

	一、课程概述
（一）总体课程目标
本课程属于计算机和人工智能专业选修课。自然语言处理是计算机科学领域与自然语言处理领域中的一个重要方向。它研究能实现人与计算机之间用自然语言进行有效通信的各种理论和方法。自然语言处理是一门融语言学、计算机科学、数学于一体的科学。
本课程向高年级本科生介绍自然语言处理的基本概念。以及自然语言处理的设计到的基本模块，主要包括：词法分析、句法分析、语义分析、文本分类、对话系统，统计机器翻译等。
通过本课程的学习，培养学生了解自然语言处理以及机器学习中的一些基本算法，以及对于文本处理的解决思路有一个初步的认识。另外，通过设计一系列的实验，达到理论联系实际，巩固所学理论知识，培养学生初步的自然语言处理相关技能。

（二）具体课程目标
根据 OBE 理念，从培养学生理论与应用结合能力出发，设计本课程的具体课程目标如下：
目标1：掌握自然语言处理的基本概念，以及各个模块实现的方法。

目标2：使用已有的技术实现基于的自然语言处理模块。

目标3：分析目前自然语言处理技术存在的问题，以及能够给出可行的解决方案。

目标4：掌握自然语言处理整个处理的流程。

目标5：掌握对于自然语言处理每个模块的基本解决思路。

目标6：结合自然语言处理与机器学习等自然语言处理技术解决新出现的自然语言处理问题。


（三）课程目标与毕业要求、指标点的对应关系

表1：毕业要求、指标点与课程目标对照表
	毕业要求
	指标点
	课程目标

	3. 设计/开发解决 
方案：能够设计针对计算机领域复杂工程问题的解决方案。设计满足特定需求的计算机软硬件系统、模块或算法流程，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等多维度协同发展因素。
	3-2 设计特定需求算法的软件流程，能够合理地组织数据、有效地存储和处理数据，编写程序，并进行算法分析和评价。
	目标1：掌握自然语言处理的基本概念，以及各个模块实现的方法。

	5. 用现代工具：能够针对计算机领域复杂工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、软硬件及系统资源、现代计算机工程研发工具和信息检索工具，包括对复杂工程问题的预测与模拟，并能够理解其技术的局限性。
	5-2 选择、使用或开发恰当的技术、软硬件及系统资源、现代工程研发工具进行计算机领域复杂工程问题的开发、模拟或预测。
	目标2：使用已有的技术实现基于的自然语言处理模块。

	
	5-3 分析所使用技术、资源和工具的优势和不足，理解其局限性。

	目标3：分析目前自然语言处理技术存在的问题，以及能够给出可行的解决方案。

	11. 项目管理：理解并掌握工程管理原理与经济决策方法，熟悉计算机工程项目管理的基本方法和技术，并能在多学科环境中应用。
	11-1 掌握工程管理原理、经济管理与决策等知识。
	目标4：掌握自然语言处理整个处理的流程。

	
	11-2 掌握计算机工程项目全生命周期各过程管理的基本方法和技术。
	目标5：掌握对于自然语言处理每个模块的基本解决思路。

	
	11-3 应用工程管理原理与经济决策方法于多学科交叉的计算机工程项目设计、开发和优化等过程。
	目标6：结合自然语言处理与机器学习等自然语言处理技术解决新出现的自然语言处理问题。




	二、前导课程、知识结构及能力要求
前导课程：本课程的前修课程是Python程序设计语言，C++程序设计语言。
知识结构及能力要求：要求学生具有较强的算法编程能力。

	3、 课程结构说明

（一）教学总体安排
本课程的目标是使学生掌握自然语言处理的基本原理及不同模块，了解自然语言处理的设计思路和方法，并通过介绍自然语言处理不同阶段的实验，促使学生进一步加深对于自然语言处理的认识。本课程的知识内容主要包含11个部分，教学包含理论授课、上机实验和课外练习三部分。


（二）课程重点内容 
本课程的重点内容是，自然语言处理的概述，也就是自然语言处理的基本概念的讲解。以及自然语言处理基本模块：词法分析与语法分析部分讲解。

（三）课程难点内容
本课程的难点主要在于如何将机器学习的相关算法应用到自然语言处理中，以及语法分析，语义分析，和机器翻译模型部分。这些内容的介绍相对来说比较枯燥和难以理解，需要结合相关的实验来进行讲解。

（四）教学内容、教学环节与课程目标对应关系
具体的教学内容、教学环节和课程目标的对应关系如下表所示：

表2：教学内容、教学环节和课程目标的对应关系表
	编号
	教学内容
	教学环节
	课程教学目标

	1
	自然语言概述
	授课，4学时
	课程目标1

	2
	语言模型
	授课，2学时
	课程目标1

	3
	概率图模型
	授课，4学时
	课程目标1,6

	4
	词法分析
	授课，习题课，4学时
	课程目标1,2,3

	5
	句法分析
	授课，习题课，4学时
	课程目标1,2,3

	6
	语义分析
	授课，习题课，2学时
	课程目标1,2,3

	7
	篇章分析
	授课，2学时
	课程目标1,2,3

	8
	文本分类
	授课，习题课，2学时
	课程目标1,2,3,4,5

	9
	自动文摘
	授课，习题课，2学时
	课程目标1,2,3,4,5

	10
	信息检索与问答系统
	授课，习题课，4学时
	课程目标1,2,3,4,5,6

	11
	统计机器翻译
	授课，习题课，6学时
	课程目标1,2,3,4,5




	四、课程教学结构
（一）课程知识结构
第一章：自然语言概述(4学时)
教学内容：
1、 课程简介
2、 自然语言处理研究的内容
3、 自然语言处理的发展历程
4、 自然语言处理的研究现状
5、 预备知识：概率论、信息论

教学难点：概率论与信息论
能力要求：资料查找、文献阅读。 
教学方式：结合自然语言相关历史与背景，讲解时以多媒体演示为手段。

第二章：语言模型(2学时)
教学内容：
1、n元语法
2、数据平滑
3、语言模型中的熵

教学难点：n元语法
能力要求：资料查找、文献阅读。 
教学方式：结合相关理论知识，讲解时以多媒体演示为手段。

第三章：概率图模型(4学时) 
教学内容：
1、 贝叶斯网络
2、 马尔科夫模型
3、 隐马尔科夫模型
4、 最大熵模型
5、 条件随机场

教学难点：条件随机场
能力要求：资料查找、文献阅读、工程实践。 
教学方式：结合相关理论知识，讲解时以多媒体演示为手段。 


第四章：词法分析(4学时)
教学内容：
1、 汉语自动分词的基本问题
2、 汉语自动分词方法
3、 命名实体识别
4、 词性标注 

教学难点：词性标注 
能力要求：资料查找、文献阅读、工程实践。 
实践环节：词性标注系统的构建
教学方式：以实际案例展开，结合相关理论知识，讲解时以多媒体演示为手段。 

 
第五章：句法分析(4学时)
教学内容：
1、 句法分析概述
2、 英文的上下文无关语法简述
3、 基于PCFG的基本分析方法
4、 词汇化的短语结构分析方法
5、 依存句法分析

教学难点：依存句法分析
能力要求：资料查找、文献阅读、工程实践。 
教学方式：结合相关理论知识，讲解时以多媒体演示为手段。 


第六章：语义分析(2学时)
教学内容：
1、 词意消歧
2、 语义角色标注

教学难点：词义消歧
能力要求：资料查找、文献阅读、工程实践。 
教学方式：以实际案例展开，讲解时以多媒体演示为手段。 


第七章：篇章分析(2学时)
教学内容：
1、 篇章分析的基本理论
2、 篇章的衔接性分析
3、 篇章的连贯性分析

教学难点：篇章分析的基本理论 
能力要求：资料查找、文献阅读、工程实践。 
教学方式：结合相关理论知识，讲解时以多媒体演示为手段。 


第八章：文本分类(2学时)
教学内容：
1、 文本分类
2、 情感分类
3、 文本特征的表示
4、 文本特征的选择方法
5、 分类器的选择

教学难点：情感分类 
能力要求：资料查找、文献阅读、工程实践。 
实践环节：情感分类系统的构建
教学方式：以实际案例展开，讲解时以多媒体演示为手段。 


第九章：自动文摘(2学时)
教学内容：
1、 单文档摘要
2、 多文档摘要 

教学难点：多文档摘要。 
能力要求：资料查找、文献阅读、工程实践。 
实践环节：文档摘要系统的构建。 
教学方式：以实际案例展开，结合相关理论知识，讲解时以多媒体演示为手段。 

第十章：信息检索与问答系统(4学时)
教学内容：
1、 信息检索技术简述
2、 问答系统
3、 闲聊型对话系统
4、 任务型对话系统

教学难点：任务型对话系统。 
能力要求：资料查找、文献阅读、工程实践。 
实践环节：信息检索系统的构建。 
教学方式：以实际案例展开，结合相关理论知识，讲解时以多媒体演示为手段。 


第十一章：统计机器翻译(6学时)
教学内容：
1、 机器翻译概述
2、 基于噪声信道模型的统计机器翻译原理
3、 IBM的翻译模型
4、 基于短语的翻译模型
5、 基于神经网络的翻译模型

    教学难点：基于神经网络的翻译模型。 
能力要求：资料查找、文献阅读、工程实践。 
实践环节：机器翻译模型的构建
教学方式：以实际案例展开，结合相关理论知识，讲解时以多媒体演示为手段。 


（二）课程思政结构 
课程思政指以构建全员、全程、全课程育人格局的形式将机器视觉课程与思想政治理 论课同向同行，形成协同效应，把“立德树人”作为教育的根本任务。

1、课程思政总体目标 
编译原理实践课程思政总体目标是：学必以服务人民为荣光，研当以报效国家为己任。本课程主要从教学管理、教师自身修养、教学方法等几个方面进行融合，使课程思政贯穿在教学设计和实施全过程。注重在课堂教学中传播思想政治理论和道德价值观念，提炼爱国 情怀、法制意识、社会责任、文化自信和团结协作精神等。 

2、课程思政教学元素 
1.开展大学生职业道德教育。以项目实践作为职业道德教育媒介，让学生通过一线的项目合作开发经验，理解集体主义精神的重要性。
2.实施社会主义荣辱观教育，结合技术发展对生活带来的便利，引导学生以崇尚科学为荣。
3.组建学习小组，通过团队合作交流，提高大学生人际交往与自我调试能力的心理健康教育。


3、 课程思政目标、思政元素、教育方法途径与课程内容的对应关系表 

表3：课程教学内容、思政目标对应关系表
	序号
	教学内容
	思政目标
	思政要素
	教育方法和载体途径

	1
	自然语言处理概述
	实施社会主义荣辱观教育
	讲解自然语言处理发展史，当前自然语言处理的发展状态
	人工智能以及自然语言处理是国家目前发展的一个重点，培养学生的爱国主义精神；结合技术发展对生活带来的便利，引导学生以崇尚科学为荣

	2
	词法分析
	引导学生在社会和科技的发展进步中培养爱国情怀和创新能力，发扬艰苦奋斗的作风
	讲解词法分析从基于规则到神经网络的分析方法
	通过讲解前人研究基于语言学的研究，以及词法分析的过程，指导学生发现做研究的难点，从而更好的发扬艰苦奋斗的作风。

	3
	情感分析
	引导学生遵守并弘扬社会公德、职业道德和家庭美德，令学生在社会、集体、家庭中都能发扬健康向上的公民精神
	讲解情感分析的原理以及基本方法
	通过对于情感分析原理的讲解，让学生了解舆情分析的重要性，从而令学生在社会、集体、家庭中都能发扬健康向上的公民精神。

	4
	自动摘要
	培养学生良好的思想道德品质和学生的科技素养，帮助学生树立科学的思维方式，提高解决问题的能力
	讲解自动摘要的需求，以及自动摘要的基本方法
	通过比较自动摘要的两种方式的区别于联系，以及目前生成式再要的优势。帮助学生树立科学的思维方式，提高解决问题的能力。

	5
	自动问答系统
	通过团队合作实践来培养学生处理人际关系的能力
	讲解问答系统的基本方式，以及要求学生构建问答系统。
	通过团队合作的方式进行问答系统构建的实验。从而培养学生处理人际关系的能力。




	4、 考核形式及要求

（一）课程考核要求 
依据课程要求学生在自然语言处理求解方案设计、初步应用知识与技能研究与开发、多学科团队协作、撰写专业技术报告和陈述、利用现代工具主动学习以及思想引领，兴趣 驱动等能力培养的要求下，该课程采取实平时成绩和期末成绩等手段进行形成性过程能力达成评价。

（二）成绩评定方法 
成绩由以下构成：
1. 平时成绩 20%
2. 期末成绩（闭卷）80%

（3） 成绩评定标准

（三）成绩评定标准
1. 平时成绩考核与评价标准
平时成绩包括平时表现和平时作业成绩两部分。分别按照100%计，最后在乘以各自所占的比例。
平时成绩与评价标准表
	编号
	课程目标
	优秀
	良好
	合格
	不合格

	1
	目标1
	按时到教室上课，对基本知识理解清楚
	按时到教室上课，对基本知识有很好的理解
	按时到教室上课，了解基本知识
	不按时到教室上课，对基本知识不清楚，不认真学习

	2
	目标2
	按时到教室听课，掌握自然语言处理流程
	按时到教室听课，基本掌握自然语言处理建模流程
	按时到教室听课，了解机器学习建模流程
	不按时到教室听课，机器学习建模流程理解不清晰

	3
	目标3
	按时到教室听课，理解模型原理，并能够合理应对问题和解决问题
	按时到教室听课，理解模型原理，并能够应对问题解决问题
	按时到教室听课，理解模型原理 
	不按时到教室听课，模型原理不清晰，不能够求解问题

	4
	目标4
	按时到教室听课，分析设计方案的有效性、合理性和方案实施质量的有效性
	按时到教室听课，掌握分析设计方案的有效性、合理性和方案实施质量的有效性
	按时到教室听课，理解分析设计方案的有效性、合理性和方案实施质量的有效性
	不按时到教室听课，不能掌握分析设计方案的有效性、合理性和方案实施质量的有效性

	5
	目标5
	按时到教室听课，能够自主跟踪自然语言处理发展技术，熟练掌握撰写或陈述新技术新技能
	按时到教室听课，能够自主跟踪自然语言处理发展技术，掌握撰写或陈述新技术新技能
	按时到教室听课，能够自主跟踪自然语言处理发展技术 
	不能按时到教室听课，不能自主跟踪自然语言处理发展技术




3. 期末考试考核与评价标准

考题自然语言处理基本概念、模型原理理解、模型应用、分析与解决应用问题等知识体系中。

（四）课程目标的考核与评价
具体的，课程考核形式与教学目标的对应关系如下：

	编号
	课程教学目标
	考查方式与考查点
	占比

	1
	目标1：掌握自然语言处理的基本概念，以及各个模块实现的方法。
	平时作业 、期末考试等；自然语言处理概述。
	10%

	2
	目标2：使用已有的技术实现基于的自然语言处理模块。
	课后的个人编程练习、平时作业 、期末考试等；词法分析，句法分析，语义分析，篇章分析。
	20%

	3
	目标3：分析目前自然语言处理技术存在的问题，以及能够给出可行的解决方案。
	课后的个人编程练习、平时作业 、期末考试等；文本分类，自动摘要，信息检索与问答系统，统计机器翻译。
	20%

	4
	目标4：掌握自然语言处理整个处理的流程。
	课后的个人编程练习、平时作业 、期末考试等；词法分析，句法分析，语义分析，篇章分析。
	10%

	5
	目标5：掌握对于自然语言处理每个模块的基本解决思路。
	课后的个人编程练习、平时作业 、期末考试等；文本分类，自动摘要，信息检索与问答系统，统计机器翻译。
	20%

	7
	目标6：结合自然语言处理与机器学习等人工智能技术解决新出现的自然语言处理问题。
	课后的个人编程练习、平时作业 、期末考试等；法分析，句法分析，语义分析，篇章分析，文本分类，自动摘要，信息检索与问答系统，统计机器翻译。
	20%





	六、授课方式说明 
每周2课时理论课，单周2课时实验课，一共17周，通过上课及作业，讲授学生完成对自然语言处理的理解和实现。

1、难点 
首先，是对于自然语言处理本身的深入理解，只有对该内容深入理解，才有可能写出高质量、高效的程序；其次，是根据具体实际应用，选择所学自然语言处理内容构成解决复杂工程问题的方案，并能得到实际应用。 

2、应对策略 
建立课程QQ群，使得同学们在课程项目实践、课后有更多的被关注和指导的机会；通过实际案例教学手段让学生深入理解编译原理和效果； 在上课和课外项目实践过程中，老师穿插真实的调试案例和场景，促进学生提高调试的水平和能力； 


3、教学手段 
1）实验演示贯穿理论授课。为了让学生对于一些知识点有更加深入的理解，上课的
时候是讲授与计算机演示相结合； 
2）理论知识与当前具体应用相结合。为了促进学生将学到的知识用到工作、生活中， 教学过程需要做到将理论与当前具体实际相结合，这样大大激发了学生的学习兴趣，大部 分同学都会积极主动地参与分析、学习和动手实践； 
3）利用网络为教学服务，在教学网站上同学可以做作业和提交作业，查看教师评语，下载教师提供的课件，向教师提问等。有效的解决了普通教学模式中学生与教师交互少的问题。

	七、课程能力培养说明
能力培养是OBE理念的核心，本课程在能力培养以及课程目标的具体支撑依据如下所示。
表5：课程目标与支持依据关系表
	编号
	课程目标
	支持依据

	1
	目标1：掌握自然语言处理的基本概念，以及各个模块实现的方法。
	通过课堂讲授和课后作业的方式，了解自然语言处理的基本概念。

	2
	目标2：使用已有的技术实现基于的自然语言处理模块。
	通过课堂讲授和课后作业的方式，了解自然语言处理的几个基本模块的实现方式。

	3
	目标3：分析目前自然语言处理技术存在的问题，以及能够给出可行的解决方案。
	通过课堂讲授和课后作业的方式，了解自然语言处理的几个主要应用的实现方式。

	4
	目标4：掌握自然语言处理整个处理的流程。
	通过问题设置、情境设置，了解问题的本质，从而引出自然语言处理的基本流程。

	5
	目标5：掌握对于自然语言处理每个模块的基本解决思路。
	通过具体的例子，分析自然语言处理每个模块的基本解决思路。

	6
	目标6：结合自然语言处理与机器学习等自然语言处理技术解决新出现的自然语言处理问题。
	通过问题设置、情境设置，并结合具体例子分析自然语言处理与其他相关技术的关联，以及解决自然语言处理问题的方法。




	八、教材及参考书目

	使用教材
	宗成庆. 自然语言处理,北京：清华大学出版社. 2013年8月

	参考书目
	1. [美]Daniel Jurafsky著,冯志伟 译. 自然语言处理综论（第二版）.北京：   机械工业出版社.2018年3月.

	课程网站
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