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摘　要　无监督句对齐在自然语言处理领域是一个重要而具有挑战性的问题.该任务旨在找到不同语言中句子的对应关系,
为跨语言信息检索、机器翻译等应用提供基础支持.该综述从方法、挑战和应用３个方面概括了无监督句对齐的研究现状.在

方法方面,无监督句对齐涵盖了多种方法,包括基于多语言嵌入、聚类和自监督或者生成模型等.然而,无监督句对齐面临着多

样性、语言差异和领域适应等挑战.语言的多义性和差异性使得句对齐变得复杂,尤其在低资源语言中更为明显.尽管面临挑

战,无监督句对齐在跨语言信息检索、机器翻译、多语言信息聚合等领域具有重要应用.通过无监督句对齐,可以将不同语言中

的信息整合,提升信息检索的效果.同时,该领域的研究也在不断推动技术的创新和发展,为实现更准确和稳健的无监督句对

齐提供了契机.
关键词:无监督句对齐;自然语言处理;机器翻译;自监督;低资源
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Abstract　Unsupervisedsentencealignmentisanimportantandchallengingprobleminthefieldofnaturallanguageprocessing．
ThistaskaimstofindcorrespondingsentencecorrespondencesindifferentlanguagesandprovidebasicsupportforcrossＧlanguage
informationretrieval,machinetranslationandotherapplications．ThissurveysummarizesthecurrentresearchstatusofunsuperＧ
visedsentencealignmentfromthreeaspects:methods,challengesandapplications．Intermsofmethods,unsupervisedsentence
alignmentcoversavarietyofmethods,includingbasedonmultiＧlanguageembedding,clusteringandselfＧsupervisedorgenerative
models．However,unsupervisedsentencealignmentfaceschallengessuchasdiversity,languagedifferences,anddomainadaptaＧ
tion．Theambiguityanddiversityoflanguagescomplicatessentencealignment,especiallyinlowＧresourcelanguages．Despitethe
challenges,unsupervisedsentencealignmenthasimportantapplicationsinfieldssuchascrossＧlingualinformationretrieval,maＧ
chinetranslation,andmultilingualinformationaggregation．Throughunsupervisedsentencealignment,informationindifferent
languagescanbeintegratedtoimprovetheeffectofinformationretrieval．Atthesametime,researchinthisfieldisalsoconstanＧ
tlypromotingtechnologicalinnovationanddevelopment,providingopportunitiestoachievemoreaccurateandrobustunsuperＧ
visedsentencealignment．
Keywords　Unsupervisedsentencealignment,Naturallanguageprocessing,Machinetranslation,SelfＧsupervised,LowＧresource

　

１　引言

随着大数据时代的到来,海量的多语言文本数据成为可

利用的资源.然而,由于对平行句对进行标注的难度较大,传
统的监督学习方法在句对齐任务中存在局限性[１].在这种

背景下,无监督句对齐方法成为一个引人瞩目的研究领域[１].

无监督句对齐方法能够在不依赖人工标注数据的情况下发现

不同语言句子之间的对应关系,具有广泛的实际应用前景[２].

然而,无监督句对齐面临着多样性、语言差异和领域适应等挑

战[３Ｇ４].语言的多义性和差异性使得句对齐变得复杂,尤其在



低资源语言中更为明显[５].本文将探讨当前无监督句对齐方

法的研究进展,以及面临的挑战和未来的发展方向.

在方法方面,无监督句对齐的研究需要借助词向量来完

成,因此基于多语言嵌入来进行句对齐获取的方法尤为引人

注目.这些方法利用先进的预训练模型将句子映射到语义空

间,从而揭示句子之间的语义相似性[６Ｇ７].此外,通过词向量,

基于距离计算、聚类、自监督模型和图模型等方法也在解决句

对齐问题上发挥了重要作用.首先是针对基于多语言嵌入距

离计算的方法,这类方法依赖于预训练的多语言嵌入模型,如

BERT,Word２Vec等,将不同语言中的句子映射到共享的语

义空间[８].通过在这个空间中测量句子之间的相似性,可以

找到句子对应关系[９].这些方法在跨语言文本处理中表现出

色,因为它们能够捕捉语义信息并处理语言差异[１０Ｇ１１].其次

是基于聚类的方法,聚类方法将句子组织成簇,其中每个簇包

含相似的句子,通过簇内句子的相似性,可以识别句子对应关

系[１２].这些方法通常不需要嵌入学习,因此适用于数据较少

的语言或领域.基于自监督学习的无监督句对齐方法旨在通

过自动构建句子表示并在无需平行数据或句对齐标签的情况

下对齐句子,这些方法通常利用大规模的单语文本数据,使用

自监督任务来训练句子表示,然后将这些表示映射到一个共

享的空间中来实现句对齐[１２Ｇ１３].最后是基于图模型的方法,

图模型方法使用图结构来表示不同语言中的句子及其关系,

节点表示句子,边表示句子之间的对应关系,通过图匹配算

法,可以找到对应关系,这种方法通常适用于多对多的对应问

题[１４].这些方法在无监督句对齐问题上采用了不同的策略

和技术,但它们之间存在一些逻辑关系,即它们都利用了词向

量和语义空间来揭示句子之间的语义相似性,并通过不同的

方式来建模句子之间的关系和对应关系.这些方法的选择可

以根据具体的应用场景和数据情况来确定.各种无监督句对

齐方法总结如图１所示.

图１　无监督句对齐方法

Fig．１　Unsupervisedsentencealignmentmethods

然而,无监督句对齐也面临一系列挑战,语言的多样性、

多义性以及低资源语言的困难性使得句对齐问题变得复杂,

而领域特异性和语言风格差异也增加了难度.主要的挑战

有:１)多样性和多义性,不同语言中的句子可能有多种不同的

表达方式,这增加了对应关系的复杂性[１５],同一个概念可能

在不同语言中以多种方式表达,涉及多义性和多样性的处

理[１６Ｇ１７];２)语言差异,语言之间存在显著的语法、词汇和结构

差异,这对句对齐构成了挑战,低资源语言或特殊领域的语言

的句对齐尤其困难[１８];３)领域适应,句对齐模型的性能可能

受到领域特异性和语言风格的影响,不同领域和文体之间的

差异会增加句对齐的难度.克服上述挑战对于实现准确和稳

健的句对齐至关重要.

尽管面临挑战,无监督句对齐在多领域中具有广泛应用,

从跨语言信息检索到机器翻译再到多语言信息聚合,通过无

监督句对齐,我们能够整合来自不同语言的信息,提高信息检

索的效果.同时,这一领域的研究也在不断推动技术的创新

和发展,为实现更准确和稳健的无监督句对齐提供了机遇.

本文将深入研究这一领域的最新进展,以期为研究者和从业

者提供有价值的见解和指导.

２　无监督词向量

无监督句对齐是自然语言处理领域的一个重要问题,它

的主要目标是在没有预先标注的平行语料(即已对齐的句子

对)的情况下,自动地找到不同语言中句子之间的对应关系.

通常,无监督句对齐涉及两种不同语言的文本.我们将这两

种语言分别称为“源语言”和“目标语言”,例如源语言可以是

英语,而目标语言可以是法语.无监督句对齐的目标是找到

源语言和目标语言中相对应的句子对,这些对应关系指示了

句子在不同语言中表示的相似或相关的内容.下文是该任务

的主要概念,以及相关的公式化描述:假设源语言的句子集合

为S＝(s１,s２,s３,􀆺,sm),目标语言的句子集合为T＝(t１,t２,

t３,􀆺,tn),将两个语言端的S和T 做笛卡尔积即可得到m∗

n个候选的相似句子对.若经过判断后,源端集合S中的第i
个句子si与目标端集合T 中的第j个句子tj互为翻译,则si

与tj组成一对互为翻译的平行句子.无监督句对齐任务的主

要目标就是寻找这样的互为翻译的句对,同时在判断时没有

平行数据信息的参与,实现获取平行数据的目的.

进行无监督句对齐的基本思想就是根据已经对齐的词向

量,进一步实现句子级别的对齐.国内外诸多学者对此开展

了研究.针对双语语料弱监督和无监督的获取,研究者提出

了一种通用的方案:首先构建多语言的跨语言词向量映射,然
后通过这种跨语言词向量结合有限的双语监督信息进行双语

词对和双语句对的获取.对于双语词对的获取,Ren等[１１]提

出结合图神经网络和对抗学习进行跨语言词向量的映射,然

后使用推导出的跨语言词向量进行双语词对的推导.首先需

要讨论的问题是该方法在进行跨语言向量映射时主要依赖于

一个基本的假设:不同语言语义相近的词的表示具有相似的

空间分布,然而这种相似性假设并非完全成立,特别是在词源

差异较大的语言间,词向量的空间非等距性更加明显,这种非

等距性严重影响着跨语言词向量的映射,Ormazabal等[１９]和

Patra等[２０]都指出了该问题的存在.Zhao等[２１]借助预训练

的跨语言词向量,设计了一种松弛匹配算法,用于实现无监督

跨语言词向量的推导.在松弛匹配部分,引入 KL散度来缓

解最优传输问题中过于严格匹配的局限性,另外用rcsls距离

来取代欧氏距离,测量不同语言词的语义嵌入之间的差异,产

生差异的原因在于不同语言间的词容易产生聚类的现象,即
同一语言语义相近的词更容易聚集到一起(又称为语义中心

偏移),导致在利用跨语言词向量进行双语词对推导时,容易

１６谷仕威,等:无监督句对齐综述



产生违反直觉的错误的匹配结果.在松弛匹配以外,又引入

双向优化框架,一改以往将从S到T 与T 到S 的匹配视为两

个独立问题的观点,在匹配过程中的每一次迭代都随机地选

择一个方向进行.

３　基于多语言嵌入距离计算的无监督句对齐方法

早期的方法主要是通过借助词典来进行句对齐,这些方

法主要强调不使用平行句对数据就可以被认为是一种无监督

方法,这与目前的无监督方向有着巨大的差距,后文将不再具

体讨论该类方法[１].

Hangya等[２２]研究了在无双语监督的情况下,如何从单

语语料库中挖掘出平行句子对的方法.传统方法通常依赖于

双语词嵌入(BWEs)来进行平行句子提取,但需要强有力的

双语信号,以训练BWEs、用于句对提取的分类器或进行特征

工程.这些方法的缺点在于,对于许多语言对来说,所需的双

语信号不可用,这也是平行句子提取具有重要意义的原因之

一.与这些方法相反,本文首次提出了基于词向量的无监督方

法,Hangya等使用后续映射(postＧhocmapping)创建BWEs,这

使他们能够利用大量的(廉价的)单语数据来训练良好的单语

词嵌入(MWEs),然后将其映射到 BWEs.他们还使用结合

了对抗训练和后续映射的方法来学习 BWEs,而无需任何双

语信号.此外,动态阈值设置也在双语句对筛选中具有良好

的效果,并且这种无监督的通过双语词嵌入进一步实现了平

行句对挖掘的方法在多种语言中都具有普适性.Artetxe
等[１０]提出了一种用于学习多语言通用句子嵌入的方法,可以

处理９３种不同的语言,具有广泛的潜在应用前景,特别是对

于资源有限的语言.该方法使用单一的编码器来处理多种语

言,使不同语言中的语义相似句子在嵌入空间中接近.这种方

法在多种任务中表现出了很强的性能,包括跨语言自然语言推

理、跨语言分类、平行语料库挖掘和多语言相似性搜索.

Kim等[２３]提出了一种新颖的模型架构和训练算法,用于

从平行和单语数据的组合中学习双语句子嵌入.该方法将自

动编码和神经机器翻译连接起来,强制源句子和目标句子嵌

入在不借助中间语言或额外转换的情况下共享相同的空间,

在句子嵌入之上训练了一个多层感知器,以从非平行或嘈杂

的平行数据中提取良好的双语句子对.Bañón等[２４]介绍了

通过抓取网络并使用开源软件创建最大的公开可用平行语料

库的方法.Zhu等[５]以及 Hangya等[２５]指出,Hangya等[２２]

简单地使用词向量的相似度得分进行双语语料的获取,容易

引入一些非完全平行的双语句子,这些句子尽管在单词层面

具有较高相似度,但是放大到句子层面并非是完全平行的句

子.针对该问题,他们提出通过检测候选句对中是否含有连

续的互为翻译的短语来进行噪音数据的过滤.这类方法主要

的问题在于:１)不同语言的句子内部的单词并非完全的一对

一,多数情况下,一对多和多对多的现象更加常见,仅计算词

向量的相似度确定双语句对容易引入大量的噪声;２)主要使

用静态词向量,这种词向量本身有着缺陷,无法有效地表示一

词多义的现象,在计算词向量的相似度时容易导致匹配错误.

Hangya等[２５]通过检测候选句子对中的连续平行段来解决这

个问题,他们不仅仅是对双语单词的相似性进行平均,而对候

选句子对中的相似单词进行对齐,然后利用这些对齐来检测

在两侧都与彼此对齐的连续子句段.为了提高系统的精确

性,他们只挖掘那些检测到的平行段在整个句子对中占据很

大一部分的相似句子对,从而解决了前面提到的非完全平行

句子对的误判问题.Kvapilíková等[１６]介绍了一种新颖的无

监督方法,用于生成多语言句子嵌入,只依赖于单语数据,而
不需要大规模的平行数据资源.该方法首先通过无监督机器

翻译生成一个合成的平行语料库,然后利用它来微调预训练

的跨语言遮蔽语言模型(XLM),以生成多语言句子表示.

Hong等[２６]引入跨语言语义表示作为中介语义表示,以完全

无监督的方式实现了跨语言迁移学习,为低资源语言中的自

然语言处理任务提供了一种有效的解决方案,通过将不同语

言的语义信息映射到相似的语义空间中,可以实现跨语言任

务的迁移,而不依赖于传统的平行语料和机器翻译方法.

Tien等[３]提出了一种无监督的方法,利用双语对齐数据来生

成多语对齐数据.首先,使用现有的双语对齐模型将双语文

本进行对齐,然后利用对齐的双语数据,通过一系列迭代步

骤,将其扩展到多语对齐数据.具体而言,该方法使用了一种

基于词嵌入的相似度度量方法,将双语对齐数据映射到一个

共享的嵌入空间中,然后通过最大化多语对齐数据的相似度,

来优化嵌入空间的质量,最后使用生成的多语对齐数据来训

练一个多语言翻译模型,以实现无监督的平行文本挖掘.

尽管上述方法都在多个语言对上取得了较好的效果,但

是在实际双语语料获取中的应用有待验证,上述工作都没有

探索出一种基于无监督方法的多语言大规模无监督双语语料

获取的实际实践,Schwenk等[２７]最早使用无监督方法来获取

多语言大规模双语语料.他们从维基百科单语语料库中提取

双语句子,并且使用基于BiLSTM 的多语言编码器将９３种语

言的单语词表示映射到同一向量空间,虽然其中需要大量平

行语料的参与,但是也做到了训练数据极少甚至没有训练数

据参与训练的语种同样可以实现对齐效果.其初衷是设计一

种语言无关的词向量表示,然后通过词向量的平均池化或最

大池化构建句子向量,并计算句向量的相似度进行双语语料

的提取.他们在含有３００种语言的维基百科单语语料中提取

了大约１６００多组语言对的双语平行句对,其中数量超过１０
万级句对的语言对超过１００组,且多数是以英语为源语言或

目标语言的平行语料.该项工作有效证明了从维基百科中获

取双语语料的可行性.尽管多语网站上现成的双语语料很

少,但是单语语料是极为丰富的.同时Schwenk等[２８]指出维

基百科上的许多文章虽然是独立撰写的,但由于相同事件或

者话题可利用不同的语言进行描述,其中仍可能包含互为翻

译的句子.Schwenk等[２８]从中获取的超过千余种语言对的

双语平行句对很好地证明了这一点;其次该项工作通过构建

一个语言无关的encoder,将不同语言的词向量映射到统一向

量空间,进行双语句对的获取,这点表明在不考虑某种具体的

语种和相关语言本身属性的情况下,仅通过深度学习技术仍

然可以获取相当规模的双语平行语料.

在计算相似度方法上,Lian等[２９]提出了一种计算相似度

的新方法.具体来说,使用 WassersteinBarycenter来对齐多

个语言之间的分布.WassersteinBarycenter是一种用于计算
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多个概率分布之间的平均分布的方法,使用自编码器将每个

语言的单语语料映射到一个低维的语义空间,然后通过计算

每个语言对应的语义空间中的分布与中心分布之间的 WasＧ
serstein距离,来衡量语言之间的差异,最后通过最小化这些

距离,可 以 得 到 每 个 语 言 与 中 心 分 布 之 间 的 对 齐 关 系.

Chousa等[３０]通过预测源语言和目标语言句子中的片段,使

用整数线性规划来找到最佳的句对齐.具体而言,首先使用

预训练的语言模型来预测源语言和目标语言句子中的片段,

然后将这些片段作为变量输入到整数线性规划模型中,通过

最大化对齐的片段之间的相似性来确定最佳的句对齐.

总的来说,上述双语平行句对的弱监督方法都需要借助

跨语言词向量,但是并未考虑知识迁移过程中不同语言引起

的语言一致性的影响或者并未深入地分析不同粒度的语言相

关性对双语句对获取过程中迁移学习的影响.Zhu等[３１]深

入分析了词级、句子级不同粒度的知识迁移对低资源语言对

双语句子对获取的效果,综合研究了融合词级、句子级语言一

致性的知识迁移模型.该工作旨在利用不同语言中的内部语

言不变性,将高资源语言对的知识转移到低资源语言对中,以
解决低资源语言对中双语资源稀缺的问题.该方法的核心思

想是使用多视图分类器,将句子嵌入视为分类任务,并使用两

种视图来识别语义信息:１)词级表示;２)句级表示.句级表示

用于捕获两个句子之间的语义相似性,而词级表示用于捕获

一对平行句子中的词汇翻译,以避免语义相似但非平行的句

子误对齐问题.为了获得双语平行语料库,Zhu等[３１]首先使

用预训练的无监督多语言词嵌入模型将单语词表示映射到共

享的词表示向量空间.然后,通过计算对 MＧBERT输出的均

值池化,可以获得句子嵌入.此外,文中还引入了一种新的正

则化训练策略,使用单语语料库来提高挖掘到的双语数据的

质量.

基于多语言嵌入距离计算的无监督句对齐方法具有一些

优点和缺点.主要优点为:１)多语言嵌入模型通常是语言无

关的,这意味着它们可以应用于多种语言对,而不需要针对每

种语言对进行特定的定制,这增加了方法的通用性;２)基于多

语言嵌入距离计算的方法能够捕获句子之间的语义相似性,

而不仅仅是基于表面文本相似性,这有助于识别在意义上相

似但在形式上不同的句子对;３)与一些方法需要额外的外部

资源(如词典或平行语料库)不同,多语言嵌入方法通常只需

要大规模的单语语料库和一个预训练的多语言嵌入模型.主

要缺点为:１)虽然无监督方法不需要平行句对作为训练数据,

但它们仍然需要大规模的单语数据来训练多语言嵌入模型,

这对于一些低资源语言对而言仍然是一个挑战;２)基于嵌入

距离的方法通常依赖于多语言嵌入模型,这些模型可能相对

复杂,并需要大量的计算资源来训练和计算距离,这可能会限

制其在某些环境中的可行性;３)如果多语言嵌入模型存在错

误的语义关联,这些错误可能会传播到句对齐过程中,导致不

准确的对齐结果.

４　基于聚类的无监督句对齐方法

基于聚类方法的无监督句对齐是一项重要的自然语言

处理任务,旨在发现不同语言中的句子对应关系,为跨语言

信息检索、机器翻译等应用提供基础支持.这一领域的研究

致力于解决缺乏平行句对标注的问题,通过聚类相似的句子

来实现无监督的句对齐,其目标是将来自不同语言的句子分

组到共享的簇中,其中每个簇内的句子被认为是对应的.研

究者使用各种技术来衡量句子之间的相似性,以便将它们正

确地划分到簇中.这种方法的优势在于不需要大量的平行句

对数据,因此适用于低资源语言和特殊领域.

Chi等[３２]提出了一种基于聚类的无监督句对齐方法,它

使用句子嵌入和聚类技术来实现句对齐.首先将句子嵌入到

连续空间中,然后使用一种带有谱聚类的无监督方法来对句

子进行聚类.此外还提出了一个用于评估双语上下文单词相

似性的数据集.Wang等[３３]旨在将不同语言的句子表示对齐

到一个统一的嵌入空间中,从而可以使用简单的点积来计算

语义相似性,无论是跨语言的还是单语的.该方法通过预训

练的语言模型,并进行翻译排序任务的微调来实现.为了进

一步提高对齐质量,其通过KＧMeans聚类将相似的句子分为

不同簇,以改进句对齐的性能.Deng等[３４]的目标是通过聚

类方法来实现无监督的句对齐,并提出了一种聚类感知的负

采样方法来训练句子表示.首先,使用预训练的词向量模型

将每个句子表示为向量,这样可以将句子转换为连续的向量

空间,从而捕捉句子之间的语义信息.接下来使用聚类算法

对句子向量进行聚类,将相似的句子聚集在一起,聚类的结果

就是句对齐的结果,每个聚类簇代表了一组相互对应的句子

对.然而,传统的无监督句对齐方法通常会使用随机负采样

来训练句子表示,这可能导致负样本与正样本之间的相似度

过高,影响对齐的准确性.为了解决这个问题,Deng等[３４]还

提出了一种聚类感知的负采样方法.具体而言,根据聚类结

果,为每个句子选择负样本时,会倾向于选择来自不同聚类簇

的句子作为负样本,以增加负样本与正样本之间的差异性,这

样可以更好地训练句子表示,提高句对齐的准确性.

上述的聚类方法可以在缺乏平行句对标注的情况下进行

句对齐.这些方法使用不同的技术来衡量句子之间的相似

性,并将它们正确地划分到簇中,从而实现对齐的目的.重点

在于它们可以应用于低资源语言和特殊领域,而不需要大量

的平行句对数据.然而,这些方法也存在一些缺点.首先,基

于聚类的方法可能会受到聚类算法的选择和参数设置的影

响,导致对齐结果具有很大的不稳定性;其次,这些方法可能

无法处理一些复杂的语言现象和语义关系,导致对齐的准确

性有限.此外,这些方法可能需要大量的计算资源和时间来

进行句子嵌入和聚类,特别是在处理大规模数据时这种情况

尤为突出.

５　基于自监督或生成模型的句对齐方法

Paetzold等[３５]使用机器翻译技术将文档从一种语言翻译

成另一种语言,以便进行跨语言对齐,然后使用文本对齐算法

将翻译后的文档与原始文档进行对齐,以找到相应的句子或

段落.在对齐完成后,其还提供了注释功能,可以自动标注对

齐文档中的重要信息,如实体、关键词等,这些注释可以帮助

用户更好地理解和分析文档内容.Leng等[３６]引入了一种

迭代的训练方法,在每一轮迭代中,使用当前的翻译模型进行
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翻译,并将翻译结果作为新的句对齐训练数据,再次训练模

型,通过多轮迭代可以逐渐提高句对齐的质量.Chen等[３７]

通过最小化互信息来增强相似样本对之间的相关性,同时减

小不相似样本对之间的相关性.Chen等提出的模型使用了

一个编码器网络来将句子映射到一个低维的嵌入空间,并使

用一个对比损失函数来衡量样本对之间的相似性.通过最小

化对比损失函数,模型可以学习到具有良好语义表示的句子

嵌入,借助对比学习方法,选择合适的负样本,通过最小化互

信息,模型可以选择那些与正样本相似度较低的负样本,从而

提高对比学习的效果.

Keung等[４]提出了一种无监督方法,从未对齐的文本中

创建伪平行语料库,用于机器翻译.该方法基于自训练的上

下文嵌入,使用多语言BERT(mBERT)来创建源语言和目标

语言的句子嵌入,进行最近邻搜索,并通过自我训练来改进模

型.其基本框架如图２所示.

图２　基于近邻搜索的自训练方法进行无监督句对齐的基本框架

Fig．２　Basicframeworkforunsupervisedsentencealignment

usingselfＧtrainingmethodbasedonnearestneighborsearch

该方法的验证结果表明,在 BUCC２０１７的双语文本挖掘

任务中,相比先前的无监督方法,F１分数提高了２４．５个百分

点.此外,还在使用 Wikipedia预训练的 XLM 模型上,通过

添加从同一语料库中挖掘出的伪平行文本,提升了无监督翻

译性能,特别是在 WMT’１４法英和 WMT’１６德英任务上,

BLEU值提高了３．５,并超越了先前的最新方法.最后,还在

低资源情况下展示了无监督双语文本挖掘的实际价值,通过

将IWSLT’１５英越翻译任务的英越语料库增强伪平行的

Wikipedia句子对,BLEU得分提高了１．２.其关键步骤包括:

１)多语言嵌入表示:使用多语言 BERT(mBERT)[３８]模

型,该模型预训练于来自１０４种语言的不对齐 Wikipedia句

子,从中创建句子嵌入.

２)嵌入距离计算:通过计算 mBERT 嵌入的源语言和目

标语言句子之间的相似性得分,进行最近邻搜索,以寻找候选

翻译对.其中采纳了 Artetxe等[３９]提出的近邻相似度得分计

算方法.

score＝ cos(x,y)

∑
z∈NNk(x)

cos(x,z)
２k ＋ ∑

z∈NNk(y)

cos(y,z)
２k

３)自我训练:构建正例和负例句子对的数据集,并使用自

我训练方法对 mBERT进行微调,以改进句对齐质量.

４)伪平行句对:最后通过检索,获得一组伪平行句子对,

其中包含实际翻译和语义相关但非翻译的句子对.

Ding等[４０]探讨了如何在双语文本中明确地整合词汇翻译

作为外部知识,以增强词分布表示,从而提高句对齐的性能.

在传统的句对齐方法中,通常使用手动设计的特征(例如长度

比例和词对)来进行句对齐,但这些方法存在着稀疏性问题,因
为语言存在歧义.随着神经网络在建模分布式表示方面的强

大能力得以展现,神经网络句对齐开始受到关注.例如,一些

研究依赖于句子建模,将输入的句子映射到一个固定长度的向

量,然后通过这些句子向量来预测两个句子是否对齐.然而,

句子级别的表示往往无法捕捉词级别的细节,这些细节对句对

齐非常重要,因此一些研究提出了计算词对之间相似性的词级

别方法,以获取更细粒度的词级别信息.Wu等[４１]介绍了一种

用于多语言密集检索的无监督上下文感知句子表示预训练方

法.在自然语言处理中,密集检索指通过计算相似度来寻找与

查询相关的文本,传统的方法通常使用词袋模型或者基于语言

模型的表示方法,但是这些方法忽略了句子的上下文信息.为

了解决这个问题,Wu等[４１]提出了一种新的预训练方法,称为

无监督上下文感知句子表示预训练,使用大规模的无标签语料

库进行预训练,学习句子的上下文感知表示.具体而言,该工

作提出的 UCASR方法使用了自编码器和对比学习的思想.

首先通过自编码器将输入句子编码为低维向量表示,然后使用

对比学习的方法来训练模型,使得相似的句子在表示空间中更

加接近,即使在不同语言中,具有相似语义的句子也能够在向

量空间中靠近,而不相似的句子则更加远离.Liu等[４２]工作的

核心思想是通过自动构建短语表达的统一表示来实现双语短

语对齐,首先使用无监督的方法从单语语料库中提取短语,并
为每个短语生成一个向量表示,然后通过最大化短语对齐的概

率来学习短语对齐模型.这个模型可以将源语言短语和目标

语言短语映射到同一语义空间中.

这些自监督或生成模型的方法不需要人工标注的数据,

可以利用大规模的无标签语料库进行训练,从而减少了数据

收集和标注的成本,特别是可以学习到将不同语言的句子映

射到同一语义空间的表示,从而实现跨语言的自动学习和迁

移学习.同时可以整合词汇翻译并将其作为外部知识,提高

了词分布表示的性能,从而改善了句对齐的质量.但是缺点

是这些方法在对齐任务中的性能可能受到限制,尤其是在存

在语言歧义性和稀疏性的情况下.此外,这些方法虽然不需

要人工标注的数据,但它们仍然依赖于大规模的无标签语料

库进行训练,因此对于某些语言或领域可能存在数据稀缺的

问题,并且需要进行多轮迭代训练或使用复杂的损失函数,这

会增加训练的时间和计算成本.

６　句对齐相关任务

６．１　BUCC共享任务

BUCC(Bilingualand MultilingualCorpusCollection)数

据集是一个用于文本翻译和文本准确性评估的多语言平行语

料库.该数据集由数百万语句组成,覆盖了多种语言组合,包
括英语、法语、汉语、德语、俄语等,其主要目的是为语言研究

人员、自然语言处理(NLP)和机器翻译(MT)算法开发者提

供一个高质量和多样化的多语言语料库,以便他们利用这些
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数据进行进一步的研究和应用.

其中较为经典且使用频率较高的 BUCC２０１７数据集[４３]

是第二届共享任务提出的,专门针对于获取平行句子对.因

为早期的句对齐方式主要是基于平行文档或者更多地借助句

长、纯文本之外的日期等额外信息,而不是专注于文本语义内

容本身,因此提出这个任务是希望将注意力转移到文本内容

中.构建数据集的原始语料主要是 NewsCommentary上的双

语文本和维基百科的单语文本相混合,记录这些平行文本混入

的位置,然后任务目标就是找回这些混在其中的平行文本.该

数据集保证主题相同,同时也会尽力避免因单语文本中存在互

为翻译的平行句子而扰乱原本的固有平行句子数量.

BUCC２０１７句子检索数据集由４个语种组成:德语Ｇ英语

(deＧen)、法语Ｇ英语(frＧen)、俄语Ｇ英语(ruＧen)、中文Ｇ英语(zhＧ
en).每个语种一个文件夹,每个语种文件夹内包含３类文

件,一类是training文件,主要用于训练,包含源语言文件、目
标语言文件以及gold文件３个文件,gold文件即存储了那些

平行句子插入信息的文件,可以用作判断对齐效果的工具.
第二类文件是sample,同样是包含源语言文件、目标语言文

件以及gold文件,文件内容和training相同,但每个文件内的

句子数量都大大减少.第三类文件就是test文件,用于测试,
其与training文件的区别就是不包含gold文件,同时文件内

句子数量比较相似.其各个文件内句子数量如表１所列.

表１　BUCC２０１７(BUCC２０１８)句对齐数据集统计

Table１　StatisticsofsentencealignmentdatasetBUCC２０１７
(BUCC２０１８)

deＧen frＧen ruＧen zhＧen

training
xx ４１３８６９ ２７１８７４ ４６０８５３ ９４６３７
en ３９９３３７ ３６９８１０ ５５８４１０ ８８８６０
gold ９５８０ ９０８６ １４４３５ １８９９

sample
xx ３２５９３ ２１４９７ ４５４５９ ８６２４
en ４０３５４ ３８０６９ ７２７６６ １３５８９
gold １０３８ ９２９ ２３７４ ２５７

test
xx ４１３８８４ ２７６８３３ ４５７３２７ ９１８２４
en ３９６５３４ ３７３４５９ ５６６３５６ ９００３７

　　

BUCC２０１８句子检索任务和 BUCC２０１７的目的相同,都是获

取平行句对,并且提供的数据也是相同的,旨在给新参与到这

个任务的研究者一个机会,也给从前的参与者一个改进的

机会.

此外,在无监督句对齐任务中,因为较多涉及到低资源语

言,所以训练机器翻译系统进而评测翻译效果同样也是使用

广泛的评判对齐效果优劣的方法.

６．２　无监督对齐方法结果介绍

本节介绍一些无监督对齐方法及其在 BUCC２０１８平行

句对获取数据集上的结果.

１)UPSBMWE[２２]:使用无监督的双语单词嵌入来提取平

行句子.此外,该方法提出了一种动态阈值方法来选择更合

理的平行句对.

２)uppsd[２５]:为了解决经常挖掘意义相似但不完全平行

的句子对的问题,该方法选择检测候选句子对中的连续的平

行片段来辅助判断是否平行.这种语言独有特征的方式在一

些语言对上取得了效果,但普适性似乎有所欠缺.

３)UBMSCE[４]:使用 mBERT在没有监督的情况下获取

平行数据,并通过具有基于边界相似性分数的最近邻搜索来

找到检测到的候选平行句子对.

４)UMSPCM[１６]:使用无监督的机器翻译系统来产生合

成的平行句子.该方法的结果证明,在跨语言迁移学习中,其

内部表征并不完全是语言不可知的.

MvKD[３１]:在词级和句子级两种视图下综合考虑了句子

信息的相似程度,充分考虑不平行但存在一定相似度的情况,

并实现了从高资源语言到低资源语言的知识迁移,充分利用

语言的内部不变性来解决低资源语言平行数据的匮乏问题.

表２列出了各无监督句对齐方法在４种语言对上的精确

度(precision,P)、召回率(recall,R)和F１分数,“－”代表未在

原始论文中提及的结果.

表２　各无监督句对齐方法在BUCC数据集上的结果

Table２　ResultsofvariousunsupervisedsentencealignmentmethodsonBUCCdataset

enＧfr
P R F１

enＧde
P R F１

enＧru
P R F１

enＧzh
P R F１

UPSPSD ５０．５ ３８．１ ４３．４ ４８．５ ３９．１ ４３．３ ３７．４ １８．７ ２４．９ － － －
UBMSCE － － ７３．０ － － ７４．９ － － ６９．６ － － ６０．１

UPABMWE ３９．０ ５２．６ ４４．８ ２３．７ ４４．５ ３０．９ １７．３ ２４．９ ２０．４ － － －
UMSPCM － － ７８．７ － － ８０．１ － － ７７．１ － － ６７．０

MvKD ８３．６ ８２．１ ８２．３ ９０．８ ８７．３ ８８．１ ８２．６ ７３．５ ７９．８ ７８．６ ７５．８ ７７．２

７　未来方向

无监督句对齐是自然语言处理领域的一个重要任务,旨
在将两个语言中的句子进行对齐,以便进行跨语言文本分析

和翻译等应用.目前,已经有一些研究工作在无监督句对齐

方向上取得了一定的进展,但仍存在一些挑战.无监督句对

齐一些可能的未来研究方向总结如下.

１)引入语义信息:当前的无监督句对齐方法主要基于句

子的表面形式进行对齐,而忽略了句子的语义信息,或存在

语义上的歧义.未来的研究可以探索如何将语义信息引入到

对齐过程中,以提高对齐的准确性和鲁棒性.

２)跨语言知识迁移:在某些语言对中,可能存在一些已经

对齐好的句子对,可以作为跨语言知识的迁移源.现在已经

存在一些学者进行迁移学习的尝试,未来将更多地探索如何

利用这些已知的对齐信息,来辅助对其他语言对的对齐,从而

提高对齐的效果,这也会是未来的趋势.

３)多模态对齐:除了文本句子,还存在其他形式的语言表

达,如图像、音频和视频.未来的研究可以探索如何将多模态

数据进行对齐,从而实现跨模态的语义理解和交互.

４)跨领域对齐:当前的无监督句对齐方法主要关注领域

内的句对齐,但在实际应用中,还存在跨领域对齐的需求,例
如将新闻文本对齐到科技文本.未来的研究可以探索如何进

行跨领域的无监督句对齐,以满足不同领域的应用需求.

５)对齐评估标准:目前对于无监督句对齐的评估主要

５６谷仕威,等:无监督句对齐综述



依赖于人工标注或者外部资源,缺乏一致的评估标准.今后

的研究可以探索更有效的评估方法和标准,以便更好地比较

不同方法的性能.

结束语　本文深入探讨了无监督句对齐在自然语言处理

领域的重要性以及相关研究现状,无监督句对齐旨在找到不

同语言中相对应的句子对应关系,为跨语言信息检索、机器翻

译等应用提供基础支持.在方法方面,无监督句对齐采用了

多种方法,包括基于多语言嵌入、聚类以及自监督或生成模型

等,这些方法允许将句子映射到语义空间、聚类相似句子,或

者通过大规模无标签语料库进行训练,以实现跨语言自动学

习和迁移学习.然而,无监督句对齐也面临着多样性、语言差

异、领域适应等多重挑战,语言的多义性和差异性增加了句对

齐的复杂性,特别是在低资源语言中.此外,领域特异性和语

言风格差异也增加了句对齐的难度.尽管面临挑战,由于无

监督句对齐在跨语言信息检索、机器翻译、多语言信息聚合等

领域具有重要应用,因此在这一方向上的探索仍未停止.通

过无监督句对齐,可以整合不同语言中的信息,提升信息检索

的效果,同时这一领域的研究也在不断推动技术的创新和发

展,为实现更准确和稳健的无监督句对齐提供了契机.
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