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汉语的词向量与类推测试



问题描述
What & How



问题描述

‣ 在⾃自然语⾔言处理理中，语⾔言单位（字、词、句句⼦子等）需要有⾼高效简洁的数据表示
（data representation）：

- 直接承载语⾔言信息，为更更⾼高级的语⾔言处理理任务创造条件。

- 节省计算资源

‣ 词嵌⼊入（词向量量）就是词的⼀一种数据表示。

‣ 词嵌⼊入的追求（理理论上）：

- 直接承载词所蕴含的所有语⾔言信息，包括语义信息和语法信息。

- 节省越多的计算资源
延伸阅读：数据编码技术



‣ 如何检测词嵌⼊入蕴含了了多少语⾔言信息？如何量量化？

- 类推法（word analogy）

问题描述



词嵌入概览
Word Embedding



词嵌入概览

1. 词向量量的本质：

‣ 词的⼀一种数据表示（Data representation）

‣ 好的数据表示应该：

‣ 便便于计算机处理理 

‣ 直接蕴含数据的内部特性

‣ 可以通过计算，提取出语义、语法等信息。

延伸阅读：数据编码技术



词嵌入概览

2. 获得词向量量的常⻅见⽅方法：

① Count (Sparse)

① PPMI

② Predict (Dense)

① C&W

② CBOW & Skipgram (word2vec)

③ Transformers (Bert)

Baroni M, Dinu G, Kruszewski G. Don't count, predict! A systematic comparison of context-counting vs. context-predicting semantic vectors[C]//Proceedings of the 52nd Annual Meeting 
of the Association for Computational Linguistics (Volume 1: Long Papers). 2014, 1: 238-247.



词嵌入概览

① Count：



词嵌入概览

① Count：
‣ 选取上下⽂文

词-⽂文档矩阵、词-词矩阵、n元词组

‣ 确定矩阵中元素的值

词频、TF-IDF、PMI

‣ 矩阵分解

⾼高维稀疏-->低纬稠密 / SVD、NMF、CCA、HPCA



词嵌入概览

① Count：PPMI

‣ 点间互信息(PMI)



词嵌入概览

① Count：PPMI

‣ 点间互信息(PMI)

‣ 正点间互信息(PPMI)



词嵌入概览

② Predict：CBOW & Skipgram (word2vec)



3. 针对中⽂文的改进：

Xinxiong Chen, Lei Xu, Zhiyuan Liu, Maosong Sun, and Huanbo Luan. 2015. Joint learning of character and word embeddings. In IJCAI. pages 1236–1242.

词嵌入概览



类推法概览
Word analogy



类推法概览

‣ 引⼊入：

- Mikolov（2013）
Linguistic regularities 
in continuous space 
word representations



类推法概览

‣ 类推测试的⽇日常表述：

- word1之于word2，相当于word3之于什什么？（正解：word4）

- 例例如：东京之于⽇日本，相当于北北京之于什什么？（正解：中国）



‣ 类推测试的⽇日常表述：

- word1之于word2，相当于word3之于什什么？（正解：word4）

- 例例如：东京之于⽇日本，相当于北北京之于什什么？（正解：中国）

‣ 类推测试的形式表述：

① 词汇对应关系与关系词对

๏ f —— 某种对应关系，即⼀一个映射、变换
๏ V1 —— 这种语⾔言关系中所有基式的集合
๏ V2 —— 这种语⾔言关系中所有变式的集合
๏ ⼀一个关系词对就是由⼀一个基式、⼀一个变式及隐
藏在它们背后的对应法则组成的。

๏ f —— 动词现在时-动词过去时
๏ V1 —— 动词现在时的集合
๏ V2 —— 动词过去时的集合

eg.



๏ V2 —— 这种语⾔言关系中所有变式的集合
๏ ⼀一个关系词对就是由⼀一个基式、⼀一个变式及隐
藏在它们背后的对应法则组成的。

๏ V2 —— 动词过去时的集合

② 类推问题

- 每个类推问题会涉及两个关系词对，⼀一共
四个词：

- 类推测试为了了测试这种“关系”（f），会
运⽤用类⽐比推理理的逻辑来提问:

eg.

- 如果这四个词语是：wa=eat，wb=ate，
wc=look，wd =looked；那么这次所测
试的语法“关系”（f）就应是动词现在时
和过去式之间的词法关系。



- 类推测试为了了测试这种“关系”（f），会
运⽤用类⽐比推理理的逻辑来提问:

③ ⽤用类推问题测试词向量量对语⾔言信息的捕获情况：

- ⽤用词向量量去解决⼀一组类推问题，回答的正确率越⾼高，则说明词
向量量对语⾔言关系f的捕获能⼒力力越强。



类推法概览

‣报告⼈人的想法：

① 类推评测法的局限：类推测试法只能检测那些可以被设计为类推实验的linguistic 
regularities，⽽而⾯面对那些不不能的（⽐比如汉语的句句法信息）就技穷了了。

② 像类推评测法这样的词向量量的内部评测⽅方法是否有必要？

‣ 有必要：有利利于使词向量量成为可预料料性、可解释性强的⼀一种数据表示，从⽽而有利利于
增强基于机器器学习在⾃自然语⾔言处理理任务上的可解释性。

‣ 没必要：从⼯工程任务上看，从语⾔言实际任务出发的外部评测更更⽅方便便和直接。
๏注：

๏内部评测⽅方法：从语⾔言本身的特性出发，侧重展示词向量量是否学习到了了这些
linguistic regularities。如word analogy, word similarity。 

๏外部评测⽅方法：从实际的任务出发，以实际的任务效果来反映词向量量的训练好坏。通
过准确率、召回率、F1指数、相关系统等指标来衡量量整个系统的效果。 



类推法概览

2. 作为⽅方法的类推
① Evaluate word embeddings

② Inducing morphological transformations

③ Detecting semantic relations

④ Translating unknown words



类推法概览

2. 作为⽅方法的类推
① Evaluate word embeddings

② Inducing morphological transformations

‣ 引出形态转换

③ Detecting semantic relations

‣ 检测语义关系

④ Translating unknown words

‣ 翻译未登录词



本文的类推实验设计
Experiments



类推测试集的设计



类推测试集的设计

‣CA8
- including 17813 questions. 
- set a limit of 50 word pairs at most for each relation. 
- 1852 unique Chinese word pairs 



汉语中的词法类推



汉语中的词法类推

1.重叠
2.加缀







2.加缀







汉语中的词法类推

‣ 报告⼈人的想法：
- 利利⽤用词的内部曲折⽅方式构建词重叠的类推测试集，基本思路路可⾏行行。
- 但是：

A.重叠测试集中所列列的“语⾔言单位”，诸如“姥”、“坛/罐”、“想⼀一想”、“运动运动” 等，这些
是否应该处理理为词，需要商榷。并且，切词⼯工具能否切出这些单位，也是问题。

- 因此，报告⼈人建议：
① 在重叠上，应区分⾳音重叠、重叠式合成词和词重叠。

② 由于本⽂文的研究对象是词向量量，考察的应主要是词和词的语法变体，⽽而像“姥-姥
姥”“坛/罐-坛坛罐罐”这样的⾳音重叠或重叠式合成词，因为它们的基式“姥”“坛/罐”等
本身不不是词，本身研究价值也不不⼤大，因此在这⾥里里应不不作研究。

③ ⽽而像“想⼀一想”、“运动运动”这样的词组，⽐比较容易易通过加⼤大切词⼯工具的颗粒度来切
出，并且有⼀一定研究价值，因此可以考虑纳⼊入研究。



汉语中的词法类推

‣ 报告⼈人的想法：
- 利利⽤用词的内部曲折⽅方式构建词重叠的类推测试集，基本思路路可⾏行行。
- 但是：

B.词法类推，特别是重叠类推，是很确切的事，根据语⾔言学知识（规则或词库，如GKB）即可
得到，那么词向量量捕获词法信息在计算语⾔言学学科中是否具有实⽤用价值？



汉语中的词法类推

‣ 报告⼈人的想法：

C.词法类推测试集，特别是加缀测试集，设计上有些不不⾜足。许多词对在语义上的类推关系已经⼤大于
其词法上的类推关系了了，最终不不知道到底是在检验语义信息还是检验语法信息；并且，尚不不论很
多缀，实际是否是缀在语⾔言学界还有很⼤大争议。

- 因此，报告⼈人建议：
① 重新审视加缀测试集，剔除不不恰当的项⽬目，保留留“⼦子”“⼉儿”“头”等经典项⽬目。
② 把从加缀测试集剔出来的那些项⽬目另⽴立名⽬目，加⼊入语义类推测试集中去。



汉语中的语义类推



汉语中的语义类推

1.地理理
2.历史
3.⾃自然
4.⼈人







本文的类推实验设计

‣类推测试集
- CA8
- CA-translated

‣训练模型
- SGNS (skip-gram model with negative sampling)
- PPMI (Positive Pointwise Mutual Information) 

‣ 输⼊入层
- word
- word+character



本文的类推实验设计

‣训练语料料



实验结果
Results



实验结果

‣模型对⽐比

- SGNS 在捕获词法信息⽅方⾯面表现优越
- PPMI 在捕获语义信息⽅方⾯面表现优越
- 与英语的情况⼀一致
- 本⽂文猜测的原因：

① 词法信息更更加依赖⾼高频词, ⽽而SGNS擅⻓长捕获⾼高频词的信息。 
② 语义信息更更加依赖低频词, ⽽而PPMI擅⻓长捕获低频词的信息。



实验结果

‣输⼊入层对⽐比

- 在词法信息捕获⽅方⾯面，引⼊入字向量量的SGNS明显好于其他
- 在语义信息捕获⽅方⾯面，引⼊入ngram的PPMI明显好于其他



实验结果

‣训练语料料对⽐比

- 随着语料料规模的增加，正确率提⾼高
- 语料料的性质也影响正确率，例例如：

- 新闻性质的语料料在语义问题（尤其是地理理类问题）上表现最好。
- 问答性质的语料料在重叠问题上表现最好。

- 本⽂文推测原因：问答社区包含更更多⼝口语，⽽而汉语的重叠多出现在⼝口语中。
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