
自然语言处理
第6讲 练习—从入门到Transformer

王 石 资康莉 刘 瑜
2026年春季课程

https://ictkc.github.io/teaching/ 

https://ictkc.github.io/teaching/


2

第六讲 练习—
从入门到Transformer



冬夜读书示子聿
南宋·陆游

古人学问无遗力，少壮工夫老始成

纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行
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1 手搓异或网络
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单个感知机的致命缺陷：异或问题

b

逻辑运算 x1 x2 y

异或（XOR）

1 1 0

1 0 1

0 1 1

0 0 0

11：w1 + w2 - b＜ 0  à b > w1 + w2

10：w1 + 0 - b ≥ 0    à b ≤ w1

01：0 + w2 - b ≥ 0    à b ≤ w2 

00：0 + 0 - b＜ 0    à b > 0

矛盾，无解！

1969年，Minsky
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多层感知器 (Multilayer Perceptron ，MLP)

1

-1

-1

1

1

1

所有b=0.5

x1 x2 h1 h2 y

0 0 0 0 0

0 1 0 1 1

1 0 1 0 1

1 1 0 0 0



试错法

❑ 对w、b作微小变动，看y对不对？不对就总结规
律，继续改进！
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b 
w

y

b + ∆b
w+ ∆w

y + ∆y

http://neuralnetworksanddeeplearning.com/chap2.html 

http://neuralnetworksanddeeplearning.com/chap2.html


预测 !𝑦与真实y的差距：损失（也称成本）

❑ 单样本

❑ 多样本
❑ 平均绝对误差
       （MAE）

❑ 均方误差
  （MSE）
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!𝑦=f(x) 为预测值
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❑ 向量型多样本
❑ 交叉熵



反向传播的参数更新
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网络设计

❐ 多层感知机（MLP）网络
❐ 1输入层（2个神经元）+1隐藏层（2个或3个神经元）+1输出层
（1个神经元）
❐ 激活函数：sigmoid
❐ 损失函数：均方误差（MSE）或交叉熵 
❐ 反向传播：链式法则计算梯度，并更新权重
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开发环境 VSCode
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❐ Visual Studio Code 简称 VSCode , 是微软开发的一款 轻量级 / 
跨平台 的代码编辑器 ;

❐ 支持 Windows、macOS 和 Linux 操作系统 ;
❐ 支持如下 编程语言 :
❐ JavaScript、TypeScript、

Node.js、C++、C#、Java、
Python、PHP、Go

❐ 内置了 Git 版本控制插件 , 可以进
行 版本控制和代码提交 



下载安装
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https://visualstudio.microsoft.com/zh-hans/downloads/ 

https://visualstudio.microsoft.com/zh-hans/downloads/
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安装python扩展
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新建代码文件xor.py
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1. 定义网络
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1. 定义网络
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❐ numpy包：



2. 前向推理
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3. 反向传播
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4. 参数更新
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5. 迭代训练
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6. 模型测试
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7. 运行
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整体回顾
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1 手搓异或网络

2

3

4
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PyTorch版异或网络



PyTorch深度学习开发框架
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❐ 开源的深度学习框架，由 Facebook AI Research（FAIR）主
导开发，深受研究人员喜爱，大量最新论文代码基于 PyTorch



什么是深度学习开发框架
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❐ 不再让你手搓神经网络的包
❐ PyTorch内置了
❐ 类似于 NumPy 的张量计算
❐ 基于带自动微分系统的深度神经网络



Pytorch的常用函数
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https://docs.pytorch.org/docs/stable/ 
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Pytorch的常用函数
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Pytorch的常用函数
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Pytorch的常用函数
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Pytorch的常用函数
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Pytorch的常用函数
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Pytorch的常用函数
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Pytorch的常用函数
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PyTorch和TensorFlow
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特性 TensorFlow PyTorch
开发公司 Google Facebook (FAIR)
计算图类型 静态计算图（定义后再执行） 动态计算图（定义即执行）
灵活性 低（计算图在编译时构建，不易修改） 高（计算图在执行时动态创建，易于修改和调试）
调试 较难（需要使用 tf.debugging或外部工具调试） 容易（可以直接在 Python 中进行调试）

易用性 低（较复杂，API 较多，学习曲线较陡峭） 高（API简洁，语法更加接近 Python，容易上手）
部署 强（支持广泛的硬件，如 TensorFlow Lite、TensorFlow.js） 较弱（部署工具和平台相对较少，虽然有 TensorFlow 支持）

社区支持 很强（成熟且庞大的社区，广泛的教程和文档） 很强（社区活跃，特别是在学术界，快速发展的生态）

模型训练 支持分布式训练，支持多种设备（如 CPU、GPU、TPU） 支持分布式训练，支持多 GPU、CPU 和 TPU

API 层级 高级API：Keras；低级API：TensorFlow Core 高级API：TorchVision、TorchText 等；低级API：Torch

性能 高（优化方面成熟，适合生产环境） 高（适合研究和原型开发，生产性能也在提升）
自动求导 通过 tf.GradientTape实现动态求导（较复杂） 通过 autograd动态求导（更简洁和直观）

调优与可扩展性 强（支持在多平台上运行，如 TensorFlow Serving 等） 较弱（虽然在学术和实验环境中表现优越，但生产环境支持相对
较少）

框架灵活性 较低（TensorFlow 2.x 引入了动态图特性，但仍不完全灵活） 高（动态图带来更高的灵活性）

支持多种语言 支持多种语言（Python, C++, Java, JavaScript, etc.） 主要支持 Python（但也有 C++ API）

兼容性与迁移 TensorFlow 2.x 与旧版本兼容性较好 与 TensorFlow 兼容性差，迁移较难



PyTorch和CUDA
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❐ CUDA（Compute Unified Device Architecture）是 NVIDIA 推出的并

行计算平台和编程模型，允许开发者利用 GPU的强大算力进行通用计算，
广泛应用于科学计算、深度学习、物理模拟、图形渲染等需要大规模数据

并行的领域，是高性能计算与深度学习的基石

❐ PyTorch 封装了 CUDA 的复杂性，提供简洁的 Python API



PyTorch版xor网络
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❐ 安装PyTorch
❐ 无GPU：

❐ pip install torch torchvision torchaudio   #Mac平台用pip3

❐ 有GPU：
❐ pip install torch torchvision torchaudio --index-url

https://download.pytorch.org/whl/cu118



0. 引入PyTorch包
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2. 设置随机种子
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3. 准备数据
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4. 定义网络
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4. 定义网络
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4. 定义网络
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4. 定义网络
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5. 模型训练 
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5. 模型训练 
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5. 模型训练 
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5. 模型训练 
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5. 模型训练 
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5. 模型训练 
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3. 模型测试
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1 手搓异或网络

2

3

4
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NNLM



NNLM

53给 一只 手…

[-0.4832,  -1.4191,  0.6283,  0.0977]
[0.0887,  -0.0405,  -0.1081,  -0.2165]

p(办|给…一只手)=0.075

（1）词分布式特征向量
(distributed feature vectors)

p(机|给…一只手)=0.000011 p(铐|给…一只手)=0.000001
p(办|给…一只手)=0.000065

（3）输出每个词的概率以及最可能的词

[0.8480,  -0.4750,  -0.1357,  0.4134]

（2）神经网络



网络定义
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创建一个简单的神经网络语言模型：一个嵌入层后接一个线性层（全连接层）



模型训练

55



1 手搓异或网络

2

3

4

56

目

录
PyTorch版异或网络

NNLM

Transformer
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PyTorch已内置Transformer实现

https://docs.pytorch.org/docs/1.11/generated/torch.nn.Transformer.html 

内置实现

https://docs.pytorch.org/docs/1.11/generated/torch.nn.Transformer.html


1. 位置编码

58



2. 缩放点积注意力
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3. 多头注意力

60



3. 多头注意力
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4. 前馈网络
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5. 编码器层
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6. 编码器
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7. 解码器层
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8. 解码器
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9. Transformer
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10. 使用示例
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10. 使用示例
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本节复习
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❑ VSCode、Python

❑ PyTorch、CUDA

❑  NNLM

❑  Transformer



致  谢
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❑ 胡玥、曹亚男、方芳：国科大《自然语言处理基础》
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