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依存文法的跨语言同构化 

 

1.引言 

 由于语言之间固有的词句法差异以及语言学家分析标准的差异，互译语句的

语言分析结果之间不一定具有较好的一致性。对于许多跨语言应用如多语言检索

和机器翻译而言，语言分析结果中特定语言单位或实体之间的关系，被期望在多

种语言之间保持一致，即具有跨语言同构性。跨语言应用最乐观的情景是，存在

充分同构化的多语言分析结果，用以进行跨语言应用系统的知识表示、特征提取

和分类决策。因此，语言分析结果的跨语言同构性程度，是提升跨语言应用性能

需要考虑的重要因素。我们旨在针对依存分析提出一种自动跨语言同构算法，提

升依存文法在跨语言上层应用中的性能。本文仅对问题和方法进行简要阐述，详

细的技术方案和实验分析请参考相应论文[1]。 

 

2.依存文法同构化的难点与可行性 

 语言分析的跨语言同构化并不容易，难点在于既要提升语言分析的跨语言同

构化程度，又要保证单语语言分析的内部一致性程度。换句话说，跨语言同构化

要在不损失句法知识的前提下提升跨语言同构性。针对成分句法分析，研究者尝

试过借助转换规则进行结构变换以提升跨语言同构性。相比于成分文法，依存文

法是词汇化的且没有显式的层级结构。这种简洁的词汇化结构直接描述了词语之

间的语义或句法关联，在用于一些跨语言应用如机器翻译时具有独到的优势。提

升依存结构的跨语言同构性具有同样重要的意义，然而依存结构的这种特性却使

得借助转换规则进行结构变换的策略难以适用。 

 现代依存分析模型通常涉及两个基本操作，决策和搜索。基于图的依存分析

模型需要对词语之间的依存关系作出决策，并在全联通图中搜索最优生成树结构

[2]；基于状态转移的模型需要依据当前状态决策下一步可能的移进归约操作，

然后搜索最优的移进归约操作序列[3]。依存分析被因子化为基本判别决策，词

语之间的依存关系或特定状态的下一步操作。我们设想，依存分析的跨语言同构

化也可以因子化为基本判别决策的跨语言同构化。本工作针对依存分析提出一种

自动跨语言同构算法。该算法在依存分析的判别决策层面，同步地对源语言和目

标语言进行跨语言同构化调整，而非借助转换规则进行依存结构变换。在此基础

上，通过迭代跨语言协同学习，在保证所得依存文法内部一致性的同时，逐步提

升依存文法的跨语言同构性程度。 

 



3.依存文法自动跨语言同构化方法 

 结构化分析任务可以因子化为基本判别决策，相应地，结构化分析结果的风

格调整也可以因子化为基本判别决策的调整。对于依存分析的跨语言同构化而言，

我们在依存分析的判别决策层面进行跨语言同构化。对于最大生成树模型，依存

分析的基本决策为判别词语之间的依存关系。相应地，依存文法的跨语言同构化

因子化为词语依存关系判别决策的同构化。本工作中，我们探究在判别决策层面

进行跨语言同构化的方法，避免采用转换规则进行依存结构的调整带来的困难；

同时采用迭代协同学习策略进行渐进式的跨语言同构化，保证所得的依存文法具

有内部一致性。 

依存结构的跨语言同构性程度，可以设计自动化的计算指标加以度量。依存

句法分析以句子为单位，因此我们采用双语句对作为跨语言同构性程度度量的最

小对象。同构性程度的计算需要依据词汇在两种语言之间的对齐信息，因此我们

需要为双语句对获取词汇对应信息，这可以通过手工标注或自动化词语对齐算法

如 GIZA++获得。对于给定的双语句对以及相应的依存结构，该评估指标借助词

汇之间的对齐信息，计算这两个依存结构中依存边的一致性程度。对于双语篇章

的跨语言同构性程度，我们简单定义为双语篇章内所有双语句对的同构性程度的

平均值。 

最大生成树模型的基本判别决策是依存分类器对候选依存边的分数评估。当

前语言基本判别决策的跨语言同构化，可以定义为当前语言和参考语言的依存分

类器给出的评估分数的某种融合运算。对于当前语言句子的两个词语，它们在当

前语言依存分类器下的评估分数，可由依存分析模型的结构评分公式计算得到。

对于这两个词语在参考语言依存分类器下的评估分数，可借助当前语言语句在参

考语言中的对应语句（即对应译文）计算得到。综合这两个评估分数重新计算句

中可能的依存边，运行解码搜索算法即可得到跨语言同构化调整之后的依存结构。

在此同构化调整算法基础上，迭代协同学习同时对两种语言进行同构化调整，并

以迭代训练过程逐步提升跨语言同构性程度和自身的内部一致性。 

 

图 1. 基于迭代协同学习的跨语言文法同构化流程图 

 

4.同构化依存文法的评估与应用 

 我们需要检验跨语言同构化操作的实际效果。跨语言同构化所得的依存文法

不能是平凡的，比如扁平的依存结构，这种结果尽管可能具有很高的同构性程度，

但却没有应用价值。对于跨语言同构化算法所得的依存文法，我们需要测量它的



知识含量，以及用于最终应用场景的效果。 

在汉语和英语的依存文法任务上，跨语言同构化使得文法的跨语言同构化程

度获得显著提升。同构化之后的文法经过标注风格迁移学习仍能取得和原始文法

差不多的性能，意味着同构化操作并未明显损失句法知识。我们以基于依存句法

的机器翻译为例，验证同构化依存文法在跨语言实际应用场景中的性能。实验显

示，同构化文法能够带来显著的翻译性能提升。 
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