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摘 要:释义生成任务是指为一个目标词生成相应的释义。该文在中文释义生成任务中使用了目标词的上下文信

息,并提出了一个基于BERT与柱搜索的释义生成模型。该文构建了包含上下文的CWN中文数据集,同时也在

Oxford英文数据集上开展了实验。实验结果显示,该文模型在中英文数据集上性能均有显著提升,其中CWN数

据集实验结果相比基线模型BLEU指标提升了10.47,语义相似度指标提升了0.105。语义相似度指标与人工评价

结果相关性更高。最后,该文分析了中文释义生成任务仍存在的四个问题。
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0 引言

释义生成(DefinitionModeling)任务又称释义建

模,是由Noraset等人首次提出,任务目的是为一个给

定的目标词生成相应的释义[1]。释义生成任务不论

在自然语言处理(NaturalLanguageProcessing,NLP)
领域还是实际应用场景中,都具有非常重要的研究意

义和价值。在NLP领域:①预训练的静态词向量经

常会被用来初始化词嵌入,其质量好坏会对所做任务

产生很大影响。目前常用的预训练词向量的质量评

价方法有相似性、类比推理等,相比于这些评价方法,
为预训练的词向量生成一句文本释义,能够更直观地

反映词向量的质量。②低维密集词向量的可解释性

问题一直是深度学习领域关注的焦点。以人类可读

的形式为低维词向量生成文本释义,可以对词向量捕

获到的语义信息予以解释。③词典释义经常被作为

外部语义知识融入其他NLP任务中,本任务可以极

大地丰富词典释义资源。在实际应用中,释义生成任

务也可以为词典编撰者及语言学习者提供很大帮助:

①不论是编撰新词典还是修订已有词典,都需要耗费

大量的人力和物力,而释义生成系统可以作为词典编
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著者强有力的辅助工具,节省编撰成本。②对于语言

学习者,当他们需要查询陌生词汇时,受限于词典的

收录能力,查询不到词语的情况时有发生。当遇到多

义词时,他们也只能根据上下文去推断应取哪个义

项,往往不能保证准确性。而释义生成任务不仅可以

为新词语生成释义,也可以通过融合上下文的方法生

成词语在特定语境下的释义。

Noraset等人最早在英文上研究释义生成任

务,出于评价预训练词向量质量的目的,这项工作使

用目标词的预训练词向量作为输入来生成释义,根
据生成释义是否准确来验证词向量是否包含正确的

语义信息。考虑到预训练词向量会将多义词的多个

义项合并的问题,Gadetsky等人借鉴语义消歧任

务,采用非参数贝叶斯的方法实现了动态多义,训练

模 型 生 成 目 标 词 语 在 给 定 上 下 文 中 的 释 义[2]。

Ishiwatari等人后来将目标词预训练词向量和上下

文向量直接拼接后用于释义生成,该方法达到了目

前英文释义生成任务的最优结果[3]。以往研究证

明,上下文信息不仅可以对目标词进行消歧,也可以

补充更多的语义信息,在释义生成任务中起到了非

常重要的作用。在中文上,Yang等人首次开展了

释义生成任务研究,将 HowNet中的义原作为外部

语义知识融入模型来提升生成效果,但没有考虑目

标词的上下文信息[4]。
基于上述问题,本文首次将目标词的上下文引

入中文释义生成任务,将任务重新定义为给定一个

目标词及其所在上下文,为其生成相应的释义,图1
中给出了数据示例。

图1 中文释义生成数据示例

  由于词典资源的获取难度较高,且词典本身的

容量有限,释义生成任务缺乏供模型训练的大量数

据,属于低资源的文本生成任务。相较于前人工作

中普遍使用的LSTM 模型,参数更多、性能更好的

模型(如Transformer)难以在释义生成任务上得到

充分训练,因此无法取得很好的效果。使用预训练

语言模型是解决这一问题的有效方法,可以将预训

练语言模型在大规模语料上训练获得的先验知识迁

移到释义生成任务中。因此,本文提出了基于预训

练语言模型BERT与柱搜索的释义生成模型。如

图2所示,该模型采用编码器-解码器框架,将预训练

的BERT[5]作为模型编码器,用于对目标词及上下文

直接拼接后的序列进行编码,将Transformer[6]作为

模型解码器,用于生成释义。在测试阶段,为缓解陷

入局部最优解的问题,我们将前人使用的贪心搜索

(GreedySearch)策略替换为柱搜索(BeamSearch)策
略来扩大搜索空间,以兼顾模型解码的效率和性能,
此策略进一步提升了释义生成效果。

为了验证模型的有效性,本文基于中文词汇网

络(ChineseWordNet,CWN)构建了新的中文释义

生成数据集。与 Yang等人使用的数据集不同,

CWN数据集中每条数据包含被释义词、上下文及

释义三项内容,而Yang等人使用的数据集仅包含

图2 模型图

被释义词和释义。除了BLEU指标之外,本文采用

语义相似度作为额外的评价指标,该指标使用余弦

相似度计算生成释义和参考答案句向量在语义层面

上的相似程度。本文提出的模型在中文CWN数据

集 上 的 实 验 结 果 相 比 基 线 模 型 提 升 显 著,在

Gadetsky等人构建的Oxford英文数据集上实验结

果同样明显超出基线模型。另外,我们对本模型及

基线模型在CWN数据集上的生成结果进行了人工

评价,评价结果也与实验结果一致,表明了本文所提

出方法的有效性。最后,本文分析了数据分布情况
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对释义生成结果的影响,并对模型的生成结果进行

了实例分析。
本文的主要贡献有:
(1)首次在中文释义生成任务中使用了目标词

的上下文,更完整地定义了中文释义生成任务。
(2)提出了基于BERT与柱搜索策略的释义生

成模型,有效弥补数据量不足的缺陷,获得了较好的

效果。
(3)对本文模型生成结果进行了深入分析,总

结了中文释义生成任务仍待解决的四个问题。

1 融合上下文的中文释义生成模型

本文提出的中文释义生成任务,指的是生成目

标词在特定上下文中的释义。如图1给出的数据示

例,当给定相同词、不同上下文时,模型生成的释义

也不同。形式化地,即给定一个词语 w,以及包含

该词语的上下文C=[c1,…,cm],为其生成一句相

应的释义D=[d1,…,dn]。模型的生成过程可以

用条件概率表示如式(1)所示。

P(D|w,C)=∏
n

i=1
p(di|d<i,w,C) (1)

  为了弥补缺乏训练数据的问题,本文在Trans-
former模型的基础上,提出了基于预训练语言模型

BERT和柱搜索策略的模型,整体模型架构如图2
所示。该模型使用BERT初始化编码器参数,使用

Transformer作为模型解码器,然后在释义生成任

务上进行微调,本节将对该模型进行详细介绍。

1.1 BERT编码器

由于Transformer模型的参数量庞大,需要借

助大规模数据进行参数训练,而中文释义生成属于

低资源任务,数据量远远未达到训练要求,因此难以

达到理想效果。将预训练语言模型迁移到低资源任

务上,是弥补数据量不足的有效方法。BERT是在

大规模无标注语料上预训练的基于Transformer的

多层双向编码器,近两年被应用于多项NLP任务中

并刷新了最佳成绩。基于此,本文将BERT作为模

型编码器,使得模型能够获得BERT从大规模语料

中学到的先验知识。
本文将目标词w 和上下文C 直接拼接后作为

输入序列。在嵌入层,本文通过两种方式将目标

词和上下文区分开。首先,使用特殊符号“[SEP]”
将它们分隔开。其次,为它们分别加上不同的段

表征,将目标词的段表征置为0,上下文的段表征

置为1。如图3所示,对于每一个词,其词嵌入由对

应的词表征(TokenEmbedding)、段表征(Segment
Embedding)和位置表征(PositionEmbedding)相
加产生。经过BERT编码后得到最终的序列表

征 H,如式(2)所示。

H =BERT([CLS]􀳱w􀳱[SEP]􀳱C􀳱[SEP])
(2)

  其中,“􀳱”表示连接操作,H 由整个序列的上下

文相关词向量构成,例如,H0 是特殊符号“[CLS]”
的词向量。H 即为编码器的输出,传给Transformer
解码器用于解码。

图3 BERT嵌入层

1.2 Transformer解码器

Transformer模型是基于多头注意力机制的序

列生成模型,近年来被广泛应用于NLP文本生成任

务中。该模型的解码器是根据上一时间步的输出预

测当前时间步的输出,最后将每个时间步输出的词

语拼接起来得到最终的生成序列。

在本任务中,模型首先将之前时间步生成的释

义序列通过嵌入层编码后再加上词的位置表征,将
得到的词嵌入作为 Transformer解码器的输入。

Transformer解码器由N 层相同的模块构成,上层

模块输出的隐状态是下层模块的输入。每个模块包

含三个子层:一个掩码多头自注意力层、一个编码

器-解码器多头注意力层和一个前馈神经网络层。
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其中,多头注意力层由多个注意力层得到的向量拼

接而成,每个注意力层采用缩放点积运算,如式(3)、
式(4)所示。

Attention(Q,K,V)=softmax
QKT

dk

æ

è
ç

ö

ø
÷V (3)

MultiHead(Q,K,V)=
Concat(Attention1,Attention2,… ,Attentionh)(4)

  其中,Q、K 和V 分别表示查询矩阵(Query)、键
值矩阵(Key)和实值矩阵(Value),h 表示注意力层

的头数。掩码多头自注意力层的Q、K 和V 相同,
都是释义的词嵌入经线性映射后的向量,掩码操作

使模型在训练阶段的每个时间步不能看到未来信

息。编码器-解码器多头注意力层的Q 来自于上一

层解码器的输出,K 和V 来自于编码器的输出。另

外,这三个子层之后都会接一个归一化层和残差网

络,归一化层能够加快模型训练速度,残差网络能够

防止神经网络模型退化。

1.3 柱搜索策略

在解码阶段,Seq2seq模型常用的搜索算法有

贪心算法和柱搜索算法。在释义生成任务中,前人

都选用了贪心算法,但该算法有一些弊端。在每个

时间步都选取概率最大的词,很容易陷入局部最优

解。另外,当某个时间步概率最大词错误时,该错误

也会被继续传播。
柱搜索是一种平衡性能和消耗的搜索算法,目

的是解码出相对较优的序列,能够在一定程度上缓

解贪心算法的上述问题。因此本文采取了柱搜索策

略,与贪心算法在解码的每个时间步都选择概率最大

的词不同,柱搜索算法会结合之前时间步已生成的序

列,在当前时间步选择使得整体序列概率最大的前K
个词,最后将K 个序列中概率最大的词作为最终输

出,相比贪心算法能够进一步提升生成效果。

2 实验

2.1 数据集

  不论在英文上还是中文上,词典语料都非常稀

缺。目前在中文上,释义生成任务还没有同时包含

词语、上 下 文 及 释 义 的 数 据 集。中 文 词 汇 网 络

(CWN)①是一个由台湾“中研院”开发的词汇语义

关系知识库,该知识库为大部分义项都配备了多条

例句,我们选用CWN构建了高质量的中文释义生

成数据集。本文使用opencc-python工具②将数据

由繁体中文转换为简体,使用jieba工具③对全部数

据进行分词,并对其中的特殊字符等做了预处理。
然后按照被释义词数量8∶1∶1的比例,将数据集

切分为训练集、验证集和测试集,最终每条数据包含

一个被释义词、一条上下文和相应的释义。本文在

Oxford英文数据集上也开展了实验,此数据集由

Gadetsky等人通过牛津在线词典④提供的 API构

建。CWN及Oxford数据集的规模统计如表1所

示,其中,上下文长度和释义长度是平均长度,中文

CWN数据集按字统计,英文 Oxford数据集按词

统计。

表1 数据集规模统计

数据集 被释义词数量 释义数量 上下文数量 平均上下文长度 平均释义长度

CWN

训练集 6574 21736 67861 21.60 9.10

验证集 823 2606 8082 21.77 9.03

测试集 824 2774 8599 21.33 9.08

Oxford

训练集 33128 97780 97855 17.74 11.02

验证集 8867 12230 12232 17.80 10.99

测试集 8850 12230 12232 17.56 10.95

38

①

②

③

④

https://lope.linguistics.ntu.edu.tw/cwn2/

https://github.com/yichen0831/opencc-python
https://github.com/fxsjy/jieba
https://en.oxforddictionaries.com/
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  另外,由于CWN数据集具有多上下文的特点,
本文对CWN切分后的数据集每条释义对应的上下

文数量做了统计。如表2所示,在三个数据集中,上
下文数量分布情况非常类似,超过90%的释义都有

两条以上的上下文,有3条上下文的释义最多,达到

60%以上。Oxford数据集中几乎全部的释义都只

有1条对应上下文,相比之下,CWN数据集的上下

文资源更加丰富。

表2 CWN数据集释义包含的上下文数量统计

数据集
上下文数量

1 2 3 4 5 6 7+

训练集
释义数量 794 3342 13671 1896.00 768.00 1063 202

占比/% 3.65 15.38 62.90 8.72 3.53 4.89 0.93

验证集
释义数量 78 424 1671 202.00 88.00 122 21

占比/% 2.99 16.27 64.12 7.75 3.38 4.68 0.81

测试集
释义数量 111 408 1777 229.00 96.00 134 19

占比/% 4.00 14.71 64.06 8.26 3.46 4.83 0.68

2.2 基线模型

本文将Transformer模型和LOG-CaD模型[3]

作为基线模型。Transformer模型是基于多头自注

意力机制的模型,近年来在文本生成任务中被广泛

应用,本文不再做详细介绍。LOG-CaD模型是针

对英文释义生成任务提出的模型,该模型在四个英

文数据集上都取得了不错的结果。LOG-CaD模型

基于编码器-解码器框架,其中编码器共包含三个

部分。
局部上下文编码器:局部上下文是指给定的一

句包含目标词的上下文。该模型采用双向LSTM
模型对局部上下文进行编码。在解码的每个时间

步,都通过注意力机制计算当前隐状态和局部上下

文每个时间步隐状态的注意力系数,加权后得到最

终的局部上下文向量表示。
全局上下文编码器:全局上下文是指从大规模

语料 中 获 得 的 全 局 语 义 信 息。CBOW 是 使 用

Google新闻语料预训练的静态词向量,该模型从

CBOW中提取出目标词的预训练词向量作为目标

词的全局上下文表示。
目标词字符级特征提取器:由于英文单词中的

词缀可以体现出重要的词义信息,例如,以“-ist”结
尾的通常是名词,表示专家或从事某活动的人。因

此,该模型采用CNN模型提取目标词的字符级特

征表示,用于获取词缀中包含的语义信息。
模型将上述三个编码器的输出拼接后作为解码

器的输入。该模型的解码器采用了单向LSTM 模

型,并在每个时间步增加了门控机制,对当前时间步

输出的隐状态和编码器输出的拼接向量进行过滤,
以更好地控制多种输入信息之间的交互。

2.3 实验设置

本文的Transformer模型基于FAIR开源代码

库①实现,使用预训练的中文词向量[7]和fastText
词向量[8]分别对中文和英文数据集的词嵌入进行初

始化,词表维数为300,解码器的输入和输出词嵌入

矩阵共享权重。模型的编码器和解码器均设置为6
层,其中多头注意力层有5个注意力头,前馈层维度

为2048。训练过程使用Adam优化器[9]更新模型

参数,初始学习率为1e-7,增长到5e-4后逐步下降,

dropout设置为0.3。
本文基于BERT的模型采用的是base版本的

BERT 预 训 练 模 型,在 Transformers开 源 代 码

库[10]基础上实现。本文的模型训练分为两个阶段:
第一阶段固定编码器参数,仅训练解码器,学习率设

置为5e-4,warm-up设置为4000;第二阶段同时微

调编码器和解码器,学习率设置为2e-5,warm-up
设置为2000。两阶段的dropout均设置为0.2。中

文和英文释义的词嵌入用与上述相同的预训练词向

量进行了初始化,Transformer解码器的超参数设

置也与上述一致,优化器同样使用Adam。另外,在
选择最优模型时采取了early-stop策略,每轮模型

都会在验证集上计算PPL和BLEU值(考虑到效率
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问题,这里使用 NLTKtranslate包①计算sentence
BLEU,与测试时的BLEU指标不同但高度相关),
当验证集上PPL超过10轮不再增长时,取这10轮

中BLEU值最高的模型保存下来用于测试。

2.4 实验结果

本文分别在CWN中文数据集和 Oxford英文

数据 集 上 评 测 了 模 型 效 果。由 于 前 人 使 用 的

BLEU[11]评价指标只能衡量生成释义与参考答案在

字面上的相似性,因此本文将语义相似度作为额外

的评价指标,从语义层面衡量生成释义和参考答案

的相 似 性。该 指 标 的 计 算 方 法 是,首 先 使 用

sentence-transformers工具②分别对生成释义和参

考答案句子进行编码[12-13],然后使用scipy包③计算

两个句向量的余弦相似度。表3列出了BLEU和语

义相似度两个指标的实验结果。其中,Transformer
和LOG-CaD为本文的基线模型,ESD-sem为Li等人

提出的基于显式语义分解的模型[14]。BERT-fix-
encoder表示训练的第一阶段固定编码器参数仅训

练解码器,BERT-fine-tune表示第二阶段同时微调

编码器和解码器,这两个模型解码时均使用贪心

算法。

表3 实验结果

模型

BLEU指标 语义相似度指标

CWN Oxford CWN Oxford

验证集 测试集 验证集 测试集 验证集 测试集 验证集 测试集

Transformer 21.16 20.77 17.03 17.02 0.273 0.269 0.369 0.368

LOG-CaD 30.76 29.58 19.13 18.95 0.362 0.415 0.269 0.306

ESD-sem — — — 20.86 — — — —

BERT-fix-encoder(Greedy) 38.96 37.25 19.87 20.14 0.508 0.486 0.443 0.443

BERT-fine-tune(Greedy) 43.25 40.05 21.95 22.01 0.538 0.520 0.473 0.459

  可以看到,Transformer模型在CWN中文数

据集上表现欠佳,BLEU和语义相似度两个指标均

与LOG-CaD模型有较大差距。在 Oxford英文数

据集上,Transformer模型的BLEU值与LOG-CaD
模型差距不大,语义相似度甚至超过了LOG-CaD
模型。有了BERT的加持后,本文提出的BERT-
fix-encoder(Greedy)模型在两个数据集上的指标值

都得到了显著提升,经过第二阶段微调后的模型比

起第一阶段也均有一定提升,验证了本文模型和两

阶段训练策略的有效性。
本文在BERT-fine-tune(Greedy)模型基础上,

将贪心算法改进为柱搜索算法,对柱取2~12不同大

小时的BERT-fine-tune模型结果进行了对比实验,结
果如图4所示,在CWN中文数据集上,当柱取值较

小时,两个评价指标都得到了提升,但继续增加柱的

大小甚至会导致指标值低于贪心算法。在Oxford英

文数据集上,柱搜索策略带来的性能提升更明显,但
随着柱的增大也会出现指标值下降的情况。针对这

一现象,Cohen和Beck指出,柱搜索算法的柱取值越

大,在解码过程较靠前的时间步会越倾向于选择低概

率的词语,对生成效果产生影响,因此一味增加柱的

大小并不能带来持续的性能提升[15]。

3 质量分析

3.1 人工评价

  为了更准确地评价生成释义的质量,本文从CWN
测试集中随机采样了200条数据,其中被释义词没有

重复,然后采用人工评价的方式对基线模型和本文模

型的生成释义进行了质量评估。我们邀请了四名语言

学专业学生作为标注员,使用Likert量表[16],按照1~5
五个等级让标注员分别从语法和语义两个角度对模型

的生成释义进行独立评分。其中语法角度仅衡量生成

释义是否符合语法规则,完全符合为5分,完全不符合

为1分;语义角度衡量生成释义与参考答案表示的语

义是否一致,完全一致为5分,完全不一致为1分。
表4展示了四名标注员的人工评价结果。
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①

②

③

https://www.nltk.org/_modules/nltk/translate/bleu_

score.html
https://github.com/UKPLab/sentence-transformers
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/

scipy.spatial.distance.cdist.html
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图4 柱取不同大小的结果对比

表4 CWN数据集人工评价结果

模型
标注员

1 2 3 4
平均分

语法

Transformer 4.985 4.890 3.905 4.760 4.635

LOG-CaD 4.890 4.390 3.785 4.450 4.379

BERT-fix-encoder(Greedy) 5.000 4.830 4.320 4.840 4.748

BERT-fine-tune(Greedy) 5.000 4.920 4.525 4.905 4.838

BERT-fine-tune(Beam=2) 5.000 4.930 4.615 4.915 4.865

语义

Transformer 1.575 1.605 1.815 1.435 1.608

LOG-CaD 2.425 2.220 2.545 2.000 2.298

BERT-fix-encoder(Greedy) 2.945 2.740 3.210 2.755 2.913

BERT-fine-tune(Greedy) 3.315 2.955 3.615 3.165 3.263

BERT-fine-tune(Beam=2) 3.340 3.060 3.735 3.165 3.325

  可以看到,四名标注员对模型生成释义语法的

评分都普遍较高,本文模型语法的平均分接近满分,
说明模型具备了出色的生成流畅句子的能力。而五

个模型在语义上的评分都相对较低,但本文模型的

评分还是显著优于基线模型,这与上节中的自动评

价结果也保持了一致。
为了衡量BLEU和语义相似度两个自动评价

指标与人工评价指标的相关程度,本文计算了自动

评价指标与人工评价指标的Pearson相关系数,结
果如表5所示。可以看到,相比前人使用的BLEU

表5 CWN数据集人工评价结果

自动评价
人工评价

语法 语义

BLEU 0.245(p<0.0001)0.482(p<0.0001)

语义相似度 0.298(p<0.0001)0.639(p<0.0001)

指标,本文额外使用的语义相似度指标与人工评价

指标具有更强的相关性。这说明语义相似度指标的

结果更接近人类评价结果,更具有参考价值。

3.2 数据分布情况对结果的影响分析

对于人类来说,义项越多的词语推断其含义的难

度越大,而上下文可以帮助我们对多义词进行消歧,上
下文中被释义词的搭配也能够为我们提供更多语义信

息,那么上下文在模型中同样可以得到有效利用吗?
本节在CWN数据集上,从释义、上下文两项数据内容

的不同分布情况出发,对基线模型及本文模型的生成

结果进行了对比分析。由于计算时BLEU指标会将多

义词的全部释义都作为参考答案,而这会对我们的分析

结果产生影响,因此本节选用了语义相似度指标进行分

析。如图5所示,两张子图中分别展示了不同释义数量

以及上下文长度对模型语义相似度结果的影响。
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图5 数据分布情况对语义相似度结果的影响

  可以看到,前两个子图中Transformer模型的

折线趋势与其他四个模型有明显差异,本文认为这

是由于Transformer模型在此任务上本身生成的结

果较差,由此带来的影响比本节分析的数据因素要

大得多。因此,本节主要对另外四个模型进行对比

分析。
图5(a)中释义数量是指被释义词拥有的释义

数量。可以看到随着释义数量增加,本文模型和

LOG-CaD基线模型的语义相似度指标都呈现下降

趋势。但当释义数量超过6条时,对LOG-CaD模

型的结果影响显然更大,这可能是由于本文模型和

LOG-CaD模型不同的编码方式造成的。本文是将

被释义词和上下文同时编码,BERT编码器能够将

输入序列编码为一组上下文相关的词向量,更好地

捕获上下文信息。而LOG-CaD模型是将上下文和

被释义词各自编码后再拼接,当义项数量过多时,此
方法可能难以获得满意的消歧效果。

图5(b)中的上下文长度是按字数统计的,整体

上折线都呈下降趋势。这说明当上下文长度过长

时,会对模型在上下文中定位重要信息产生干扰,因
此释义生成任务中使用的上下文句子不宜过长。

3.3 生成释义的问题分析

本文从最优模型BERT-fine-tune(Beam=2)在

CWN数据集上的生成结果中发现了一些典型问

题,并将问题及相应实例分类整理在表6中。

表6 生成释义的问题及相应实例

问题一:生成相反释义

近
参考答案:形容时间的距离短。

生成结果:形容时间的距离长。

问题二:缺乏特定知识

河南
参考答案:位于黄河南岸的一省。介于湖北省与陕西省之间。

生成结果:中国省名,位于湖北、西藏之间的区域。

问题三:生成释义中包含被释义词

解释
参考答案:说明特定事件的原因、理由使听话者明白。

生成结果:解释使听话者明白。

箱
参考答案:计算箱装物品的单位。

生成结果:计算箱子的单位。

问题四:生成与训练集中的近义词相同的释义

聚集(近义词“聚”)
参考答案:多数的前述对象同一时间在同一地点出现。

生成结果:多数的前述对象同一时间在同一地点出现。
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施暴(近义词“施虐”)
参考答案:以暴力对待。

生成结果:以不合人道,受事者无法忍受的方式对待。

  第一类问题是模型生成的释义与参考答案的语

义刚好相反,这一问题在英文释义生成任务中也会

出现,是由于反义词的上下文语境通常极为相似,导
致它们的词向量也会非常接近,这是通过大规模语

料训练词向量方法的固有问题,这一问题也被转移

到了释义生成任务上。
第二类问题是由于模型缺乏特定领域知识而导

致生成错误释义,这一问题可以通过融入外部知识

的方法得以缓解。
第三类问题是生成的释义中包含被释义词,本

文认为这一问题是否归于错误不应一概而论。例

如,表6中针对该问题给出的第一个实例的情况是

错误的,但对于第二个实例,释义中出现被释义词应

该是被允许的。
第四类问题是如果被释义词的近义词在训练集

中出现过,模型会倾向于生成与该近义词完全相同

的释义。这种做法有时可以帮助模型生成完全正确

的释义,例如,表6中针对此问题给出的第一个实

例;但有时由于近义词的语义有细微差别,也会导致

生成释义不准确,例如,表6中针对此问题给出的第

二个实例。

4 相关工作

4.1 释义生成任务

  释义生成是近年来提出的一项文本生成任务,
最初用于验证预训练静态词向量能否捕捉到正确且

充分的语法、语义信息,或用于对低维密集词向量包

含的语义信息予以解释,后来此任务的研究目的逐

渐落地到辅助语言学习者学习新词汇的实际应用场

景。目前对该任务的研究基本都在英文上开展,对
于中文释义生成的研究仅有一篇文章公开发表。

Noraset等人首次提出了释义生成任务,用于

直接评估预训练词向量的质量。文中将任务定义为

给定目标词,为其生成相应的一句释义。方法上,除
了目标词预训练词向量以外,还使用了CNN模型

来提 取 目 标 词 的 字 符 级 语 义 特 征,解 码 器 采 用

LSTM模型,并通过门控机制在解码的每一个时间

步对输入向量进行信息过滤,但这项工作忽略了预

训练词向量存在将多义词意义合并的缺陷。此后,
在英文上的工作基本都使用了上下文信息,让模型

生成目标词在特定上下文中的释义[1]。Gadetsky
等人提出了基于AdaGram对词向量进行消歧的方

法[2]。Mickus等人提出了Select和Add两种编码

机制对目标词及上下文进行编码,突出目标词在上

下文序列中的重要性[17]。Ishiwatari等人直接将目

标词预训练词向量、字符级特征向量和上下文向量

拼接起来,作为解码器输入,进一步提升了生成效

果[3]。Li等人提出将词的含义明确分解为若干个

语义成分,并使用离散的潜在变量对语义成分建模

后用于释义生成,该模型在英文数据集上取得了当

前最优BLEU结果[4]。
还有研究者从低维密集词向量的可解释性出发

研究释义建模任务。Chang等人将给定的目标词及

其上下文嵌入高维稀疏空间,然后从中选择最能解

释目标词语义的特定维,使用RNN模型生成目标

词的文本释义,该方法能够对目标词嵌入包含的语

义信息进行直接解释[18]。Chang等人随后又将释

义建模任务重新定义为分类任务,即根据目标词及

其上下文选择最合理的释义,来研究BERT、ELMO
等预训练语言模型的上下文相关词向量捕获了什么

语义信息[19]。
释义生成任务在中文上的研究还很少。Yang

等人首次在中文上开展释义生成研究工作,使用基

于Transformer的模型,并将 HowNet中的义原序

列融入模型,为模型提供更多外部语义知识信息,但
这项工作没有考虑上下文信息[4]。基于此,本文首

次将上下文信息引入中文释义生成任务。

4.2 预训练语言模型BERT

近年来,面向NLP的预训练技术研究取得了长

足进展。早期使用的 Word2Vec预训练静态词向量

能够为NLP任务带来的提升十分有限,且无法解决

一词多义的问题[20-21]。后来提出的ELMo是一种

上下文相关的文本表示方法,可有效处理多义词问

题[22]。随后,GPT[23]和BERT等预训练语言模型

被相继提出。其中,BERT是迄今为止应用范围最

广、效果最佳的预训练语言模型,在文本分类、语法

改错等 多 项 NLP 任 务 中 都 展 示 出 了 强 大 的 性
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能[24-25]。BERT是基于Transformer的双向编码表

示模型,该模型的预训练使用了掩码语言模型和后

句预测两个子任务,模型的优化目标函数是两个子

任务目标函数的结合。将预训练后的BERT迁移

到文本生成任务中,只需在BERT后增加一个解码

器,即可进行微调训练。
本文将预训练语言模型BERT迁移到释义生

成任务中,使用BERT初始化编码器的模型参数,
使用Transformer作为模型解码器,此方法有效缓

解了缺乏训练数据的问题。

5 总结

本文首次将上下文信息应用于中文释义生成任

务,为了弥补缺乏训练数据的问题,提出了基于

BERT与柱搜索策略的模型。为了验证模型的性

能,本文分别在新构建的CWN中文数据集以及前

人构建的 Oxford英文数据集上开展了实验,结果

表明,本文模型相比基线模型能显著提升释义生成

的效果。本文还分析了数据分布情况对生成结果的

影响,且通过实例分析总结了目前中文释义生成仍

存在的四类重要问题。未来的工作中,我们计划研

究是否可以提出一种新的编码机制,更充分地利用

多条上下文信息。

参考文献

[1] NorasetT,LiangC,Birnbaum L,etal.Definition
modeling:Learningtodefinewordembeddingsinnat-
urallanguage[C]//ProceedingsoftheAAAIConfer-
enceonArtificialIntelligence,2017.

[2] GadetskyA,YakubovskiyI,VetrovD.Conditional
generatorsofwordsdefinitions[C]//Proceedingsof
the56thAnnualMeetingoftheAssociationforCom-
putationalLinguistics,2018:266-271.

[3] IshiwatariS,HayashiH,YoshinagaN,etal.Learn-
ingtodescribeunknownphraseswithlocalandglobal
contexts[C]//ProceedingsoftheConferenceofthe
NorthAmericanChapteroftheAssociationforCom-
putationalLinguistics:HumanLanguageTechnolo-
gies,2019:3467-3476.

[4] YangL,KongC,ChenY,etal.Incorporatingsem-
emesintoChinesedefinitionmodeling[J].IEEE/ACM
TransactionsonAudio,Speech,andLanguagePro-
cessing,2020,28:1669-1677.

[5] DevlinJ,ChangM W,LeeK,etal.BERT:Pre-train-
ingofdeepbidirectionaltransformersforlanguageun-

derstanding[C]//ProceedingsoftheConferenceofthe
NorthAmericanChapteroftheAssociationforCom-
putationalLinguistics:HumanLanguageTechnolo-
gies,2019:4171-4186.

[6] VaswaniA,ShazeerN,ParmarN,etal.Attentionis
allyouneed[C]//Proceedingsofthe31stInternational
Conferenceon NeuralInformation Processing Sys-
tems,2017:6000-6010.

[7] LiS,ZhaoZ,HuR,etal.Analogicalreasoningon
Chinesemorphologicalandsemanticrelations[C]//

Proceedingsofthe56thAnnualMeetingoftheAssoci-
ationforComputationalLinguistics,2018:138-143.

[8] BojanowskiP,GraveE,JoulinA,etal.Enriching
wordvectorswithsubwordinformation[C]//Proceed-
ingsofTransactionsoftheAssociationforComputa-
tionalLinguistics,2017:135-146.

[9] KingmaDP,BaJ.Adam:A methodforstochastic
optimization[J].arXivpreprintarXiv:1412.6980,

2014.
[10] WolfT,DebutL,Sanh V,etal.HuggingFace􀆳s

Transformers:state-of-the-artnaturallanguagepro-
cessing[J].arXivpreprintarXiv:1910.03771,2019.

[11] PapineniK,RoukosS,WardT,etal.BLEU:A
methodforautomaticevaluationofmachinetransla-
tion[C]//Proceedingsofthe40thAnnualMeetingof
theAssociationforComputationalLinguistics,2002:

311-318.
[12] ReimersN,GurevychI.Sentence-BERT:Sentence

embeddingsusingSiameseBERT-Networks[C]//

ProceedingsoftheConferenceonEmpiricalMethods
in Natural Language Processing.Association for
ComputationalLinguistics,2019.

[13] ReimersN,GurevychI.Making monolingualsen-
tenceembeddingsmultilingualusingknowledgedistil-
lation[J].arXivpreprintarXiv:2004.09813,2020.

[14] LiJ,BaoY,HuangS,etal.Explicitsemanticde-
compositionfordefinitiongeneration[C]//Proceed-
ingsofthe58thAnnualMeetingoftheAssociation
forComputationalLinguistics,2020:708-717.

[15] CohenE,BeckC.Empiricalanalysisofbeamsearch
performancedegradationinneuralsequencemodels
[C]//ProceedingsoftheInternationalConferenceon
MachineLearning,2019:1290-1299.

[16] LikertR.Atechniqueforthemeasurementofatti-
tudes[M].NewYork:TheSciencePress,1932.

[17] MickusT,PapernoD,ConstantM.Markmyword:

Asequence-to-sequenceapproachtodefinitionmodel-
ing[J].arXivpreprintarXiv:1911.05715,2019.

[18] ChangTY,ChiTC,TsaiSC,etal.xSense:Learn-
ingsense-separatedsparserepresentationsandtextual
definitionsforexplainablewordsensenetworks[J].

98

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com



中 文 信 息 学 报 2021年

arXivpreprintarXiv:1809.03348,2018.
[19] ChangTY,ChenYN.Whatdoesthiswordmean?

Explainingcontextualizedembeddings withnatural
languagedefinition[C]//ProceedingsoftheConfer-
enceonEmpiricalMethodsinNaturalLanguagePro-
cessingandthe9thInternationalJointConferenceon
NaturalLanguageProcessing,2019:6066-6072.

[20] MikolovT,ChenK,CorradoG,etal.Efficientesti-
mationofwordrepresentationsinvectorspace[J].
arXivpreprintarXiv:1301.3781,2013.

[21] MikolovT,SutskeverI,ChenK,etal.Distributed
representationsofwordsandphrasesandtheircom-
positionality[J].arXivpreprintarXiv:1310.4546,

2013.
[22] PetersME,NeumannM,IyyerM,etal.Deepcont-

extualizedwordrepresentations[C]//Proceedingsof
theConferenceoftheNorthAmericanChapterofthe
AssociationforComputationalLinguistics:Human
LanguageTechnologies,2018:2227-2237.

[23] RadfordA,NarasimhanK,SalimansT,etal.Impro-
ving Language Understanding by Generative Pre-
training[OL].https://s3-us-west-2.amazonaws.com
[2019-08-16].

[24] AdhikariA,RamA,TangR,etal.DocBert:Bert
fordocumentclassification[J].arXivpreprintarXiv:

1904.08398,2019.
[25] KanekoM,KomachiM.Multi-headmulti-layeratten-

tiontodeeplanguagerepresentationsforgrammatical
errordetection[J].arXivpreprintarXiv:1904.07334,

2019.

范齐楠(1995—),硕士研究生,主要研究领域为

自然语言处理和智能语言学习。

E-mail:blcufqn@hotmail.com

孔存良(1995—),博士研究生,主要研究领域为

自然语言处理和智能语言学习。

E-mail:cunliang.kong@outlook.com

杨麟儿(1983—),通信作者,博士,副教授,主要

研究领域为自然语言处理和智能语言学习。

E-mail:yangtianlin@blcu.edu.cn

09

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


