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基础回顾

基础回顾



基础回顾

• 词向量回顾
– 词向量、词嵌入、word vector、word embedding

– 理论基础：词的意思就是其上下文

– 训练方法：填词预测
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基础回顾
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基础回顾
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banking[0.792, −0.177, −0.107, 0.109,−0.542, …]



背景

背景



背景

• 近似同构（Approximate Isomorphism）
– Mikolov et al., 2013a
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背景

• 跨语言NLP存在的问题
– 单语言下训练的模型无法适用于其他语言

– 某些小语种语料匮乏，人工标注成本过高，NLP发展受限

– 不同语种之间存在特征空间异构

• 灵感
– 通过探寻不同语种之间词的关系解决上述问题
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跨语言词向量简介

跨语言词向量简介



跨语言词向量

• 跨语言词向量/Cross-lingual word 

embedding(CWE)

• 跨越语种障碍的词向量

• 跨语言词向量按照训练数据分类
– 单词级别平行

– 句子级别平行

– 文档级别平行

– 无需平行语料
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单词级别平行

• 单词对齐（Word-level alignment）
– Dog/狗

– Cat/猫

• 单词可比 (Word-level comparable)
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—Kitty/猫



句子级别平行

• 句子对齐（Sentence-level alignment）
– The dog chases the cat.

– 狗追猫。

• 句子可比 (Sentence-level comparable)
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—The dog chases      
the cat in the grass. 

—猫在逃离狗。



文档级别平行

• 文档可比（Document comparable）
– There are a lot of dogs in the park. They like 

to chase cats.

– 猫咪们在放松。它们一见到狗就会逃跑。
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基于词级别平行语料
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6篇

20篇



基于句子级别平行语料

1616篇

2篇



基于文档级别平行语料
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5篇



CWE训练示例

CWE训练示例



跨语言词向量的训练示例

• 基于词级别对齐的平行语料训练方法
– 使用英语语料训练一组词向量

– 使用中文语料训练一组词向量

– 使用词典或者词对齐学习一个两者之间的转移矩阵
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核心思想：
使用平行语料作为纽带，使对齐的词的词向量尽可
能相似。



Loss function

• Skip-gram negative sample(SGNS)

– Ranks true sentences above noisy sentences

– Sigmoid function
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• Mean squared error(MSE)



Loss function

• Max-margin hinge loss(MMHL)

– Training a model to output a higher score for a 

correct word sequence than for an incorrect 

one

– is a neural network that outputs score of 

original sentences and reconstructed 

sentences
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基于平行语料方法缺点

• 平行语料平行语料并不能包含所有的词。
– 比如：囍在平行语料中没有所对应的

• 对于某些小语种来说没有相应的平行语料。
– 比如：克里奥尔语和阿非利堪斯语

• 如何不适用任何平行语料训练跨语言词向量？

即，非监督方法？
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GAN-CWE

GAN-CWE



GAN-CWE

• Adversarial Training for Unsupervised 

Bilingual Lexicon Induction, Zhang et al.(2017)

• 基于生成对抗网络（GAN)）训练跨语言词向量方法

(一种无需平行语料的方法）
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GAN回顾

• Generative adversarial networks (Goodfellow

et al.,2014).

Discriminator

Generator

• Objective: Minimax game minGmaxDV(D,G)
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GAN cross-lingual word 
embedding
• 生成器G

– 目的：将源语言的词向量转换成目标语言

– 是一个转换矩阵

• 判别器D
– 目的：努力分辨输入是G生成的还是真实数据

– 是一个二分类器，单隐层前向神经网络

– 损失函数交叉熵
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GAN cross-lingual word 
embedding
• 符号表示

 ws表示已训练的源语言的词向量矩阵

 wt表示已训练的目标语言的词向量矩阵

• 两个生成器G和GT（转置矩阵）
Gws = wt

GTwt = ws

• 两个判别器D1和D2

– D1判别输入的目标语言词向量真伪

– D2判别输入的源语言词向量真伪
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GAN cross-lingual word 
embedding
• 两个判别器D1和D2

• 两个生成器G和GT

• Loss
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Q&A

Q&A



大成若缺，其用不弊。大盈

若冲，其用不穷。大直若屈。

大巧若拙。大辩若讷。静胜

躁，寒胜热。清静为天下正。

道德经
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