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基于替换方法的无监督双语词典抽取

郭晋鹏， 曹海龙

（哈尔滨工业大学 计算机科学与技术学院， 哈尔滨 １５０００１）

摘　 要： 双语词典抽取任务是自然语言处理一个重要课题。 本文基于替换方法重新训练词向量，使得词向量具有跨语言特

性。 本文主要研究了训练词典的获取方法，以及词向量共训练模型，在中英维基百科语料上进行实验。 实验结果表明，按照

确信度的方法选取训练词典，基于替换的方法得到的词向量跨语言性质较好，最终抽取的词典具有较高的准确率。
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０　 引　 言

在各种跨语言任务中，双语词典抽取是目前备

受各方关注的研究课题。 在多数跨语言自然语言处

理任务，如机器翻译［１］、跨语言文本分类［２］、跨语言

情感分析［３］ 中，跨语言词典都起着至关重要的作

用。 但是，进行跨语言词典抽取往往需要人工标注

的跨语言知识，如平行语料或者人工标注的翻译词

典等。 但世界上大多数语言对之间的平行语料或者

种子词典是十分匮乏的。 因此，近年来学者们开始

研究无监督跨语言词典抽取，旨在使得计算机能够

在不借助跨语言知识的前提下即可得到跨语言信

息，从而高效、自动地获取跨语言知识。 无监督跨语

言词典抽取都基于如下的一个基本假设：对于不同

语言的基于分布式表示的词向量空间，都存在某种

映射关系，可以使其投影到相同的空间中，并且具有

相同语义的单词在这个空间中的距离会彼此接近。
目前，无监督跨语言词典抽取方法已经取得了

很大突破，典型工作有：Ｚｈａｎｇ 等人［４］ 提出了基于生

成对抗网络的跨语言词典抽取方法；Ｈｏｓｈｅｎ 等人［５］

提出了基于迭代最近点（ＩＣＰ）算法的无监督翻译词

典获取方法；Ａｌｄａｒｍａｋｉ 等人［６］提出了一种不需要线

性变换的映射方法来获得初始化词典。 然而现有工

作大都先在单语语料上获得词向量，再将词向量空

间对齐。 本文提出了加入反馈机制重新训练词向量

的新思路：先利用无监督方法得到双语词典，再借助

词典利用单词替换的方式重新训练词向量。 这种方

法使得词向量在保持单语特性的同时具有更好的跨

语言特性。

１　 具有反馈机制的无监督跨语言词典抽取

模型

　 　 本课题按照 Ｃｏｎｎｅａｕ 等人基于自学习的模式

（Ｖｅｃｍａｐ） ［７］来进行研究。 其过程主要分为：初始词

典的选取、迭代的自学习过程。 其中，自学习过程是

映射矩阵的求解和双语词典的更新两步骤反复迭代

直至收敛。 在此基础上，本文加入反馈机制，用得到

的词典重新训练词向量，整个模型框架如图 １ 所示。
　 　 ｖｅｃｍａｐ 认为 ２ 种语言的向量空间严格满足同构

性假设，使用正交变换来对齐 ２ 种语言的词向量空

间。 但单独训练得到的词向量并不能完全使正交变

换来进行对齐。 为使词向量具有更好的几何相似性，



项目加入反馈机制，利用得到的翻译词典再重新训练

具有更好跨语言特性的词向量，从而提高准确率。
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图 １　 基于反馈的无监督双语词典抽取模型图
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２　 基于替换的共训练方法

共训练模型的输入为 ２ 种语言的单语语料和无

监督反馈得到的训练词典，输出为 ２ 种语言的具有

跨语言特性的词向量。 由于无监督方法得到的翻译

结果并不是完全正确的，则要从中筛选出可能作为

训练指导的翻译词对作为训练词典。 具体地，需要

确定翻译词表中选取哪些词作为词条以及每个词条

的候选翻译个数。 若只取最可能的一个作为翻译，
反馈过程就没有意义；若候选词太多，会使训练变得

困难，也会增加时间复杂度。 本文评估了经自学习

过程映射后词向量翻译的 ｔｏｐ － ｋ 准确率来确定候

选词表的大小，并且比较了按照频率和置信度两种

标准来筛选词条对结果的影响，经过筛选得到的词

条加入训练词典指导下一轮词向量的共训练过程。
本文的共训练方法在 ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 中的 ＣＢＯＷ 模

型［８］基础上加入跨语言信息。 在训练词典的指导

下，模型得到的词向量保持单语特性的同时要有很

好的跨语言特性，即互为翻译的词所对应的词向量

在空间中应该彼此接近。 对于单语词向量而言，近
义词或相关词由于上下文相似，训练后在空间中彼

此接近。 因此，本文提出基于替换的共训练方法：在
语料中将训练词典中互为翻译的词按照一定概率进

行替换，如此使两者就有了相同的上下文，便可以得

到较为接近的词向量。 例如，在翻译词典中“吃”对
应的翻译为 ｅａｔ ，在训练语料中句子“你喜欢吃苹果

吗”时，中文单词“吃”和英文单词 ｅａｔ 基于二者在词

表中互为翻译的确信度以一定概率用同样的上下文

进行训练。 为了进一步融合双语语料，在训练过程

中按照翻译的确信度以一定概率替换上下文。 如图

２ 所示。
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图 ２　 ＣＢＯＷ、双语 ＣＢＯＷ 和上下文 ＣＢＯＷ
Ｆｉｇ． ２　 ＣＢＯＷ，ＢＩ－ＣＢＯＷ ａｎｄ Ｃｏｎｔｅｘｔ－ＣＢＯＷ

　 　 由于筛选出的词典不能保证其中的词条一一对

应，即一个源语言的词可能有若干个目标语言的词

成为其候选翻译。 本次研究在训练过程中根据词向

量当前值为每一个词选出一个最可能的候选翻译，
这些候选翻译实际上就组成了一个一对一的翻译集

合。 再利用这个确定的翻译来指导词向量的更新，
该过程其实是一个 ＥＭ 算法：要求得 ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 的参

数 θ（包括词向量 Ｕ 和上下文向量 Ｖ）， 随机初始化

后，利用当前词向量得到确定的词典，再利用词典更

新词向量，如此迭代直至收敛。 ＥＭ 算法具体如下：
１：随机初始化 Ｖ， Ｕ
２： ｆｏｒ ｉ ＜ ｉｔｅｒ ｄｏ
３：　 ｆｏｒ ｉ ∈ Ｄｓ ∪ Ｄｔ ｄｏ
４：　 　 ｓ ← Ｕｗｉ

＋ ｃｉ

５：　 　 ｗ
－

ｉ ＝ ａｒｇｍａｘｗ∈ｄｉｃ（ｗｉ） ｃｏｓ （ ｓ，ｗ）

６：　 　 θ ← θ ＋ η
∂Ｌ ｔ（ｗ ｉ），ｗ ｉ，ｃｉ( )

∂θ
７：　 ｅｎｄ ｆｏｒ
８： ｅｎｄ ｆｏｒ
其中， θ ＝ （Ｕ，Ｖ），Ｄｓ、Ｄｔ 表示词典中出现的源

语言和目标语言单词集合， ｃｉ 表示单词 ｗ ｉ 的上下文

词向量， ｄｉｃ（ｗ ｉ） 表示单词 ｗ ｉ 的候选词表， ｔ（ｗ ｉ） 为

ｗ ｉ 在 Ｄ 中最可能的翻译。

３　 实验

关于候选词大小的实验，本文在中英维基百科

语料上用 ＣＢＯＷ 模型分别训练 ２ 种语言，再利用

ｖｅｃｍａｐ 将 ２ 组词向量映射到同一空间，对于 ｖｅｃｍａｐ
得到的映射后的词向量进行 ｔｏｐ － ｋ 准确率评估。
分别采用最近邻 （ Ｎｅａｒｅｓｔ Ｎｅｉｇｈｂｏｒ， ＮＮ） 和 ＣＳＬＳ
（Ｃｒｏｓｓ Ｄｏｍａｉｎ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ Ｌｏｃａｌ Ｓｃａｌｉｎｇ）两种距离度

量方式计算准确率。 结果如图 ３ 所示。 可以看出，
随着词表数目的增加，准确率的增长越来越缓慢，本
文后续实验使用准确率曲线拐点附近的值（５ ～ １０）
作为候选词表大小设置。
　 　 利用替换方法进行无监督双语词典抽取的结果

见表 １。 ｖｅｃｍａｐ 给出的实验结果在中英双语词典抽
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