
基基基于于于对对对比比比学学学习习习和和和排排排名名名一一一致致致性性性的的的古古古代代代汉汉汉语语语翻翻翻译译译质质质量量量评评评估估估模模模型型型

李李李怀怀怀明明明 邵邵邵艳艳艳秋秋秋 李李李炜炜炜∗

北京语言大学，信息科学学院，
国家语言资源监测与研究平面媒体中心，
北京市海淀区学院路15号，100083

18811607325@163.com yqshao163@163.com liweitj47@blcu.edu.cn

摘摘摘要要要

当前，虽然机器翻译的自动评估技术已展现出良好的性能，但将它们应用于古代汉语
到现代汉语的翻译场景时效果并不理想。一方面，这些传统方法能较好地比较质量差
异较大的译文的好坏，但是在评估质量相差不大的译文时往往难以区分优劣。另一方
面，古代汉语的省略和复杂句式常导致翻译过程中出现漏译现象，而传统评估指标往
往会给这类较差的译文偏高的分数。在本文中，我们提出了一种基于对比学习和排名
一致性的古代汉语到现代汉语的翻译质量评估模型（CRATE）。该模型通过确保语
义相似度和匹配度的排名一致性捕捉译文质量的细粒度排名信息。另外，我们在使用
对比学习方法训练译文跟原文的匹配模型时，将原文自身作为负样本，有效解决了传
统评估指标在译文出现漏译情况下仍给出高评分的问题。为了证明我们模型的有效
性，我们构建了高质量的古代汉语到现代汉语翻译的人工评分测试集。实验结果表
明，我们的模型优于强大的基线，与人类评分取得了更显著的相关性。
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1 引引引言言言

古代汉语作为一门历史深厚的语言体系，不仅承载了中国丰富的历史遗产和哲学思想，更
是理解中华文明的核心基石。然而，随着时间的推移，语言的演变使古代汉语与现代汉语之间
形成了显著的差异，从而对阅读和理解构成了重大的障碍。因此，将古代汉语精确地翻译成现
代汉语显得尤为关键。鉴于这一挑战，开发一种科学且客观的古代汉语翻译质量评估方法变得
尤为迫切。一个准确的评估方法不仅可以增强翻译的精确性和可靠性，而且能确保中国传统文
化的精髓被准确传递。总之，古代汉语的翻译质量评估不仅对于语言学研究具有重要意义，同
时对于文化传承和国际文化交流亦具有不可估量的价值。

早期的机器翻译主要依赖于人工评价。权杨杵杲杣杨 条杮杤 杈杯杶杹 木朱朹朹朳朩从流利度、忠实度和理解
力三个维度对翻译进行评估。杌杯杭杭来杬 来杴 条杬朮 木朲朰朱朴朩提出了多维度质量指标（杍村杍），详细列
出了机器翻译容易出现的八种错误类型。这些评估方法至今仍对翻译评估产生影响。然而，人
工评估不仅成本高，还易受评估人员主观性的影响。随着技术进步，机器翻译的自动评估方法
应运而生。这些自动评估方法主要分为基于字符串匹配和基于语言模型两大类。基于字符串
匹配的方法涵盖了编辑距离 木杓杵 来杴 条杬朮本 朱朹朹朲朩、准确率 木材条杰杩杮来杮杩 来杴 条杬朮本 朲朰朰朲朩）和召回率 木杌杩杮本
朲朰朰朴朩等评估指标，因其操作简便，在机器翻译评估领域得到了广泛的应用。然而，这些指标主
要依赖于字面上的词汇匹配，未能充分挖掘句子的深层语义，忽视了语言的多样性与复杂性。
相反，基于语言模型的评估方法 木杚杨条杮杧 来杴 条杬朮本 朲朰朲朰朩能够通过理解句子的深层语义来有效处理
同义的问题，在评价质量差异显著的译文时表现出色。但是，在区分质量相近的译文时，这类
评估方法的效果往往不够理想。

此外，古代汉语是一种高度精练且紧凑的语言，常涉及省略等复杂语法结构，这使得将其
翻译成现代汉语时容易出现漏译现象。在图朱中，我们展示了几个翻译过程中出现漏译的示例。
样例朱中的杜妻妻妻子子子朢在古代汉语中表示杜妻妻妻子子子和和和孩孩孩子子子朢的含义，而现代汉语中通常仅指代杜妻妻妻子子子朢。
样例朲中的杜咸咸咸秩秩秩群群群祀祀祀朢和样例朳中的杜考考考系系系廷廷廷尉尉尉朢过于简练，导致翻译模型难以准确捕捉其含义。
这些因素均会导致漏译现象。然而，传统评估指标主要关注语义相似度，常对这类质量较低的
译文给出偏高的分数。鉴于现有机器翻译评估指标在评价古代汉语翻译质量方面存在不足，本
文旨在提出一种更精确的评估方法，以促进古代文本翻译研究的发展。

在本文中，我们提出了一个基于对比学习和排序一致性算法的古代汉语到现代汉语的翻译
质量评估模型。该模型的基本思想是，当古代汉语有参考译文以及多个机翻译文时，这些机翻
译文在与参考译文的语义相似度方面上的排名以及机翻译文在与古代汉语的翻译对匹配方面上
的排名之间，应该表现出高度的一致性。我们通过确保机翻译文在语义相似度和匹配度两方面
的排排排名名名一一一致致致性性性，来捕捉译文质量的细细细粒粒粒度度度排排排名名名信信信息息息。另外，我们在采用对比学习训练原文和译
文的匹配度模型时，通过使使使用用用原原原文文文自自自身身身作作作为为为负负负样样样本本本，有效解决了传统评估方法对存在漏漏漏译译译情情情
况况况的机器翻译给予过高评分的问题。此外，为了让对比学习在小批量数据中学习到更有效的信
息，我们通过多种破坏并重构译文的方法构建了难负样本。

为了证明我们方法的有效性，我们构建了高质量的古代汉语翻译人工评估结果的测试集。
实验结果表明，我们的模型性能超过了现有的主流翻译质量评估指标，与人类评分取得了更显
著的相关性。此外，通过分析质量接近的译文与古代汉语之间距离的方差，证明了我们的方法
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古代汉语：浑清素在公，妻子不免於饥寒。

参考译文：郑浑为官的时候清正廉洁，家中妻子孩子经常忍饥挨饿。

机翻译文：浑清素在公，妻子不免于饥寒。

古代汉语：六月庚子，初祀五岳四渎，咸秩群祀。

参考译文：六月一日，前往祭祀五岳名山，百官都有秩序地参加祭礼。

机翻译文：六月庚子日，最初的祭祀五岳四渎，咸秩群祀。

古代汉语：南阳圭泰尝以言迕指，考系廷尉。

参考译文：南阳人圭泰曾在言语上违背了他们的指示，就被廷尉查考抓捕。

机翻译文：南阳人圭泰曾用言语冒犯指，考系廷尉。

    

样例1

样例2

样例3

杆杩杧杵杲来 朱机 古古古代代代汉汉汉语语语翻翻翻译译译过过过程程程中中中出出出现现现漏漏漏译译译情情情况况况的的的样样样例例例。。。机翻译文来源于百度翻译1，漏译位置用
不同颜色字体进行了标记。

能够提供更准确的细粒度排名信息。同时，我们单独对存在漏译情况的译文进行了实验分析，
结果验证了我们在对比学习中将原文作为负样本的策略的有效性。

本文的主要贡献有：

• 我们提出了一个古代汉语翻译质量评估模型（权杒杁杔杅），其通过确保机翻译文在语义相似
度和匹配度两方面的排名一致性来捕捉细粒度的译文质量排名信息，改善了传统方法难以
辨别质量相近译文优劣的问题。

• 在通过对比学习训练原文和译文的匹配模型时，我们将原文自身用作负样本，有效解决了
传统评估指标在评价存在漏译现象的译文时倾向于给出过高分数的问题。

• 我们构建了高质量的古代汉语到现代汉语翻译的人工评估结果的数据集。实验结果表明，
我们的模型的评估结果与人工注释结果高度相关，超过了当前的评估指标。

2 相相相关关关工工工作作作

机器翻译的自动评估方法最初基于字符串匹配，涵盖了编辑距离、准确率和召回率等方
面。编辑距离的评估方法主要包括词误差率（杗杅杒）、位置无关错误率（材杅杒）及翻译错误率
（杔杅杒）。其中，杗杅杒 木杓杵 来杴 条杬朮本 朱朹朹朲朩通过计算机译文与参考译文之间的编辑距离来评估翻
译质量，但对词序变化的惩罚过重，处理效果不佳。为了解决这一问题，材杅杒 木杔杩杬杬杭条杮杮 来杴 条杬朮本
朱朹朹朷朩采用忽略词序的方法，而杔杅杒 木杓杮杯杶来杲 来杴 条杬朮本 朲朰朰朶朩则提出将词语移动的惩罚减至最低。
基于准确率的杂杌杅杕 木材条杰杩杮来杮杩 来杴 条杬朮本 朲朰朰朲朩和基于召回率的杒杏杕杇杅 木杌杩杮本 朲朰朰朴朩都是通过计算
机译文与参考译文的杮札杧杲条杭重叠来进行评估。然而，这些指标主要关注词汇层面的重叠，未能
充分体现句子的语义，对同义词或相似表达的处理尚显不足。为了弥补这一缺陷，杍杅杔杅杏杒
木杂条杮来杲杪来来 条杮杤 杌条杶杩来本 朲朰朰朵朩引入了同义词词表，但其过分依赖于杗杯杲杤李来杴数据库，在中文翻译
评估中的适用性有限。

随着预训练语言模型技术的快速发展，评估指标开始采用这些模型来理解句子的深层语
义。例如，杂杅杒杔杳杣杯杲来 木杚杨条杮杧 来杴 条杬朮本 朲朰朲朰朩利用语言模型来计算机翻译文跟参考译文之间的语
义相似度，同时引入逆文本频率指数（杉杄杆）来考虑词的重要程度。尽管这类指标在区分出质
量相差较大的译文时表现出色，但在评估质量接近的译文方面效果不佳。当前，专门用于古代
汉语到现代汉语翻译的质量评估方法相当有限。在这一领域，常用的评估方法仍然是基于字符
串匹配的传统方法，如 木杌杩 来杴 条杬朮本 朲朰朱朸朻 杌杩杵 来杴 条杬朮本 朲朰朲朰朻 杚杨杯杵 条杮杤 杓杩本 朲朰朲朳朩在评估古代汉语翻
译质量时仍然采用传统的杂杌杅杕评估指标。为了更好地满足古代汉语翻译的特殊需求，杙条杮杧 来杴
条杬朮 木朲朰朲朱朩提出了针对古汉语翻译的自动评估指标杄杔杅，其结合了杂杌杅杕和句子相似度评价方法
的优点。然而，当机翻译文中出现漏译现象时，这些基于语义相似度的评估指标仍然倾向于给
出偏高的评分。

1https://fanyi.baidu.com/
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机翻译文与参考译文的语义相似度
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杆杩杧杵杲来 朲机 古古古代代代汉汉汉语语语翻翻翻译译译评评评估估估模模模型型型CRATE的的的总总总体体体架架架构构构。。。 权杒杁杔杅通过排名一致性来捕获细粒
度的译文质量排名，并在对比学习中将原文作为负样本来解决漏译问题。该模型的总体训练目
标是：木朱朩机翻译文和参考翻译之间语义相似度的对比学习损失；木朲朩机翻译文与原文的匹配方度
的对比学习损失；木朳朩语义相似度与匹配度之间的排序一致性损失。

3 基基基于于于对对对比比比学学学习习习和和和排排排序序序一一一致致致性性性的的的古古古代代代汉汉汉语语语翻翻翻译译译质质质量量量评评评估估估模模模型型型

在本节中，我们介绍古代汉语翻译质量评估模型（权杒杁杔杅）。权杒杁杔杅的基本思想是通过
确保语义相似度和匹配度两方面的排名的一致性来获得准确的细粒度的译文质量排名信息。具
体而言，我们分别获取机翻译文在与参考译文的语义相似度方面上的排名以及机翻译文在与
原文的匹配度方面上的排名，并确保它们之间的一致性。如图朲所示，我们的方法由三部分组
成：木朱朩机翻译文与参考译文的语义相似度（朳朮朱节）；木朲朩原文与译文的匹配度（朳朮朲节）；木朳朩语
义相似度与匹配度的排名一致性（朳朮朳节）。我们在朳朮朴节介绍推理过程中译文质量分数的计算方
法。

3.1 机机机翻翻翻译译译文文文与与与参参参考考考译译译文文文的的的语语语义义义相相相似似似度度度

该部分旨在计算机翻译文与参考译文之间的语义相似度分数。具体而言，我们通过对比学
习的方法拉近语义相似的句子之间的距离，而让不同语义的句子距离更远，以此让编码器有效
学习句子的向量表示。我们使用参考译文作为锚点。参考前人的工作 木杇条杯 来杴 条杬朮本 朲朰朲朱朩，我们
对参考译文应用杤杲杯杰杯杵杴方法来生成语义相似的正样本。同时，我们采取调用语言模型杁材杉或者
直接将古代汉语输入到翻译软件中，以获取多个机翻译文，之后再对它们进行破坏并重构的方
法来构造难负样本。

难难难负负负样样样本本本生生生成成成 受到杂杁杒杔 木杌来杷杩杳 来杴 条杬朮本 朲朰朲朰朩模型预训练过程中引入噪声的方式的启发，
我们在构造负样本时通过不同的噪声随机破坏机翻译文，包括掩码、删除词语、随机词语替
换、随机词语插入、置换词序等，再使用预训练语言模型杂杅杒杔 木杄来杶杬杩杮 来杴 条杬朮本 朲朰朱朹朩进行重
构。该模型使用破坏并重构任务进行预训练，以便更好地重建被破坏的机翻译文。通过这种方
法生成的是负样本更难，能够使模型在小批量数据中学习到更加有效的信息，并且可以更好地
模拟翻译过程中可能遇到的各种错误。我们采用适当的比例来破坏文本，因为添加噪声太多会
导致负样本没有包含有效的信息，添加噪声太少会导致负样本跟正样本过于接近，这样都不利
于模型训练。我们在朴朮朱节介绍了具体的细节。

之后，我们将这些处理好的锚点、正样本和负样本输入到预训练语言模型中，获得它们的
句子向量表示，并通过计算余弦相似度来评估它们之间的语义相似性。在模型训练过程中，我

CC
L 
20
24

第二十三届中国计算语言学大会论文集，第171页-第182页，太原，中国，2024年7月25日至28日。
卷1：主会论文

(c) 2024 中国中文信息学会计算语言学专业委员会 174



计算语言学

们以杉杮杦杯李权杅损失函数 木杶条杮 杤来杮 杏杯杲杤 来杴 条杬朮本 朲朰朱朸朩作为训练目标，因为其通过最大化正样本对
的相对概率并最小化负样本对的相对概率，强化了模型对特征差异的敏感度。如式朱所示：

Lsimilarity 朽 −log
esim(f1(xi),f1(xi))/τ1∑N
j=1 e

sim(f1(xi),f1(xj))/τ1
木朱朩

其中，f1木·朩是通过预训练模型得到的句子向量表示，xi 是参考译文（锚点），xi 是参考译文经
过杤杲杯杰杯杵杴后的文本（正样本），xj 是机翻译文经过破坏并重构后的文本（负样本），李是负样

本的数量，τ1是温度超参数，sim木f木xi朩, f木xj朩朩 朽
f(xi)

Tf(xj)
∥f(xi)∥·∥f(xj)∥ 是余弦相似度。

3.2 原原原文文文与与与译译译文文文的的的匹匹匹配配配度度度

该部分旨在计算机翻译文与古代汉语之间的匹配分数。我们同样采用对比学习的方法进行
训练，其中原文作为锚点，参考译文作为正样本，而破坏并重建的机翻译文作为负样本。另
外，鉴于传统评估指标倾向于给那些存在漏译情况的译文较高的分数，我们还将原文自身作为
了负样本，这样可以有效地降低这类质量较差的译文跟原文之间的匹配分数。
我们使用朳朮朱节的预训练模型f1来获取参考译文xi的句子表示hi（正样本）、经过破坏并重

构之后的机翻译文xj的句子表示hj（负样本）以及原文xs的句子表示hs（负样本）。此外，我
们使用杧杵杷来杮杢来杲杴 2作为预训练语言模型f2来获得原文xs的句子表示hs′（锚点）。随后，我们分
别将hi、hj、hs与hs′进行拼接。这个过程如式朲所示：

ht+s′ 朽 concat木ht, hs′朩, tϵ{i, j, s} 木朲朩

词词词权权权重重重注注注意意意力力力层层层 杚杨条杮杧 来杴 条杬朮 木朲朰朲朰朩认为在评估译文的翻译质量时，词的重要程度并不相
同，于是其使用杉杄杆来计算不同词的权重信息。在本文中，我们应用注意力机制 木杖条杳杷条杮杩 来杴
条杬朮本 朲朰朱朷朩让模型集中处理更重要的语义信息。具体而言，我们使用权重向量q沿维度抽取拼接后
的特征表示本 如式朳所示：

Vt+s′ 朽 q · ht+s′ , tϵ{i, j, s} 木朳朩

其中，q的值服从概率分布，且每行的概率的总和都为朱。
随后，我们将抽取完的特征向量输入到前馈神经网络层，分别预测得到它们之间的匹配分

数，如式朴所示。
scoret+s′ 朽 ω1ReLU木ω2Vt+s′ 末 b1朩 末 b2, tϵ{i, j, s} 木朴朩

其中，ω1、ω2、b1 和b2 是模型参数。
最后，我们通过对比学习最大化原文与参考译文之间的匹配分数，同时最小化原文与低质

量译文之间的匹配分数。训练目标如图朵所示：

Lmatch 朽 −log
escorei+s′/τ2

escores+s′/τ2 末
∑N

j=1 e
scorej+s′/τ2

木朵朩

其中，τ2 是温度超参数，李是负样本的数量。

3.3 语语语义义义相相相似似似度度度与与与匹匹匹配配配度度度的的的排排排名名名一一一致致致性性性

通过对比学习，我们能够有效地区分正样本跟负样本这种语义差距较大的样本。然而，模
型并没有学习到负样本之间细粒度的差异，其仍然无法区分语义接近的样本。因此，我们通过
确保语义相似度和翻译对匹配度两方面的排名的一致性来捕获译文的细粒度排名信息。具体而
言，我们利用朳朮朱节的语义相似度模型计算多个机翻译文跟参考译文的语义相似度的排名列表，
利用朳朮朲节的匹配模型计算多个机翻译文跟原文的匹配度的排名列表。
参考 杌杩杵 来杴 条杬朮 木朲朰朲朳朩的做法，我们利用杌杩杳杴李来杴 木权条杯 来杴 条杬朮本 朲朰朰朷朩将排序列表看做概率分

布。由于杋杌散度（杋杵杬杬杢条杣杫札杌来杩杢杬来杲 杄杩杶来杲杧来杮杣来）不是对称的，所以我们通过最小化两个顶部
概率分布（杴杯杰 杯杮来 杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 杤杩杳杴杲杩杢杵杴杩杯杮杳）之间的杊杓散度（杊来杮杳来杮札杓杨条杮杮杯杮 杤杩杶来杲杧来杮杣来）来
确保语义相似度和匹配度两方面的排名一致性，如式朶所示。

2https://github.com/Ethan-yt/guwenbert
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Lconsistency 朽

N∑
i=1

JS木Pi∥Qi朩

朽
朱

朲

N∑
i=1

KL木Pi∥
Pi 末Qi

朲
朩 末

朱

朲

N∑
i=1

KL木Qi∥
Pi 末Qi

朲
朩

朽
朱

朲

N∑
i=1

木Pi log木
朲Pi

Pi 末Qi
朩 末Qi log木

朲Qi

Pi 末Qi
朩朩

木朶朩

其中Pi和Qi分别表示语义相似度列表和匹配分数列表的概率分布。

简而言之，Lsimilarity和Lmatch通过对比学习区分正负样本，忽略了负样本之间的差异
性。Lconsistency通过确保语义相似度以及匹配度两方面的排名一致性来捕获负样本之间细粒度
的译文质量排名信息。我们模型的总的损失函数为：

Llocal 朽 Lsimilarity 末 αLmatch 末 βLconsistency 木朷朩

其中α 和β 是超参数。

3.4 推推推理理理

在推理过程中，如果评估时无参考译文，我们需将机翻译文输入到编码器f1中获取句子表
示hj，并将古代汉语输入到编码器f2中获得句子表示hs′。然后，将这两个句子表示进行拼接，
并输入到注意力层和前馈神经网络中，计算出它们的匹配分数scorej+s′。

如果评估时有参考译文，我们则将参考译文和机翻译文输入到编码器f1中获得hi和hj，
并计算它们之间的余弦相似度。同样地，我们也需要计算机翻译文与古代汉语之间的匹配分
数scorej+s′。最终的评估分数通过综合这两个分数来获得，公式如下：

scorelocal 朽 λscorej+s′ 末 µsim木hi, hj朩 木朸朩

其中λ 和µ 是超参数。

4 实实实验验验部部部分分分

4.1 设设设置置置

参考 杒条杮条杳杩杮杧杨来 来杴 条杬朮 木朲朰朲朰朩的工作，我们利用杛权杌杓杝标记对应的嵌入作为输入句子的表
示。编码器在模型训练过程中更新参数。我们采用杁杤条杭杗 木杌杯杳杨杣杨杩杬杯杶 条杮杤 杈杵杴杴来杲本 朲朰朱朹朩作为
优化器，并设置学习率为朲来札朵。此外，超参数α和β的值设置为朱，λ 和µ的值设置为朰朮朵。我们设
置负样本的数量为朲朵，且调整温度超参数τ1 和τ2为朰朮朳（详情见朴朮朳朮朴节）。另外，破坏机翻译文
的比例我们设定为朰朮朵。模型经过朵个训练周期后，我们保留表现最佳的检查点，以便对测试集
进行最终评估。

数数数据据据 本文的数据抽取自东北大学提供的一个包含古代汉语与现代汉语翻译对齐的数
据集 3。我们随机抽取了朲朰本朵朵朰条数据对，其中朲朰本朰朰朰条数据对被划分为训练集。我们使用
多个翻译模型得到古代汉语的机翻译文，包括杧杰杴札朳朮朵札杴杵杲杢杯 4，杇杌杍札朳札杔杵杲杢杯 5，文心一言
6，杷来杮杹条杮杷来杮札条杮杣杩来杮杴札杴杲条杮杳杬条杴来札杴杯札杭杯杤来杲杮 7和百度翻译 8。对于模型，我们通过杁材杉调用方式
获得译文；对于百度翻译，则直接输入古代汉语。余下的朵朵朰条数据对经过筛选，剔除不合适的
数据后，选取朵朰朰条数据对中的古代汉语输入到杷来杮杹条杮杷来杮札条杮杣杩来杮杴札杴杲条杮杳杬条杴来札杴杯札杭杯杤来杲杮来获取
机翻译文。随后，我们根据原文和参考译文对这朵朰朰条机翻译文进行人工评分，并将其作为测试
集（杕杔杓）。

3https://github.com/NiuTrans/Classical-Modern
4https://platform.openai.com/docs/models/gpt-3-5-turbo
5https://open.bigmodel.cn/usercenter/apikeys
6https://console.bce.baidu.com/qianfan/ais/console/applicationConsole/application
7https://huggingface.co/raynardj/wenyanwen-ancient-translate-to-modern
8https://fanyi.baidu.com/
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评评评估估估指指指标标标 受到 杈杵条杮杧 来杴 条杬朮 木朲朰朲朳朩工作的启发，我们通过计算模型预测与人工评分的
皮尔逊相关系数木材来条杲杳杯杮 权杯杲杲来杬条杴杩杯杮 权杯来朎杣杩来杮杴朩和斯皮尔曼等级相关系数木杓杰来条杲杭条杮朧杳 杒条杮杫
权杯杲杲来杬条杴杩杯杮 权杯来朎杣杩来杮杴朩来评估模型性能。皮尔逊相关系数是关于两个随机变量之间的线性关系
的统计度量，使用数据样本值本身进行计算，计算公式如式朹所示。斯皮尔曼等级相关系数是随
机变量之间单调关系的统计度量，使用数据样本排位位次值进行计算，计算公式如式朱朰所示。

rxy 朽

∑n
i=1木xi − x朩 · 木yi − y朩√∑n

i=1木xi − x朩2 ·
√∑n

i=1木yi − y朩2
木朹朩

其中，x和y是变量的均值。

ρ 朽
1
n

∑n
i=1木木R木xi朩−R木x朩朩 · 木R木yi朩−R木y朩朩朩√

木 1n
∑n

i=1木R木xi朩−R木x朩朩2朩 · 木 1n
∑n

i=1木R木yi朩−R木y朩朩2朩
木朱朰朩

其中，R木xi朩和R木yi朩是变量x和y的位次，而R木x朩和R木y朩是对应排名的平均位次。
基基基线线线 我们将权杒杁杔杅与其他评估指标进行了对比，包括杂杌杅杕、杒杏杕杇杅和杂杅杒杔杳杣杯杲来。

此外，我们还与古代汉语翻译质量评估指标杄杔杅进行了比较。对于基于预训练模型的评估指
标，我们尝试在杂杅杒杔base和杒杯杂杅杒杔条base

9上进行实验，我们的方法只更换f1。另外，我们还
在杓杩杭权杓杅10上进行了实验，通过直接计算机翻译文跟参考译文的语义相似度来评估译文质量。

4.2 实实实验验验结结结果果果

如表朱所示，我们的方法在材权权和杓杒权权上与人类标注的相关性都是最高的，这验证了我们
方法的有效性。在两个评估方法上，基于字符串的指标要明显差于基于预训练模型的指标，这
证明前者确实只注意句子的表层词汇而忽视了深层语义分析。杓杩杭权杓杅的性能比杂杅杒杔杓杣杯杲来好
很多，因为它通过对比学习获得了更准确的句子表示。此外，杄杔杅的性能比杓杩杭权杓杅略好，因
为其结合了杂杌杅杕以及句子相似度的优势，更贴合古文翻译的特点。值得注意的是，我们的方
法无论基于杂杅杒杔还是基于杒杯杂杅杒杔条，在两个指标上都优于其他的基线。

预训练模型 方法 材权权 杓杒权权

李杯杮札杂杅杒杔
杂杌杅杕 朰朮朴朹朰朳 朰朮朵朰朸朷
杒杏杕杇杅 朰朮朵朱朲朵 朰朮朵朰朳朲

杂杅杒杔base

末杂杅杒杔杓杣杯杲来 朰朮朵朹朷朱 朰朮朶朰朱朳
末杓杩杭权杓杅 朰朮朶朵朳朰 朰朮朶朷朶朹
末杄杔杅 朰朮朶朹朲朷 朰朮朶朸朳朴
末权杒杁杔杅 木杏杵杲杳朩 0.7153 0.7297

杒杯杂杅杒杔条base

末杂杅杒杔杓杣杯杲来 朰朮朶朲朶朴 朰朮朶朴朲朷
末杓杩杭权杓杅 朰朮朶朷朵朲 朰朮朶朶朱朸
末杄杔杅 朰朮朶朹朹朵 朰朮朷朰朱朹
末权杒杁杔杅 木杏杵杲杳朩 0.7328 0.7285

杔条杢杬来 朱机 CRATE和和和基基基线线线在在在测测测试试试集集集上上上的的的实实实验验验结结结果果果。。。 计算我们的模型与基线预测跟人工评分之
间的皮尔逊相关系数（材权权）和斯皮尔曼等级相关系数（杓杒权权）。结果表明我们的方法无论
基于杂杅杒杔还是基于杒杯杂杅杒杔条，在两个指标上都与人工评分具有最高的相关性。

4.3 分分分析析析与与与讨讨讨论论论

4.3.1 消消消融融融实实实验验验

在本节，我们通过消融实验探讨我们提出的方法中各个组成部分的作用。结果如表朲所示。
首先，当我们移除排名一致性模块时，模型无法获得精确的译文质量排名信息，导致在两个评

9https://github.com/ymcui/Chinese-BERT-wwm
10https://huggingface.co/hellonlp/simcse-roberta-base-zh
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CRATE SimCSE DTE BERTScore0

10

20

30

杆杩杧杵杲来 朳机 锚锚锚点点点与与与负负负样样样本本本之之之
间间间欧欧欧氏氏氏距距距离离离的的的方方方差差差值值值。。。我们
提出的方法计算得到的方差
值最大，证明其确实可以捕
获负样本之间细微的差别。

SimCSE
SimCSE
CRATE
CRATE

杆杩杧杵杲来 朴机 锚锚锚点点点与与与负负负样样样本本本之之之间间间
欧欧欧氏氏氏距距距离离离的的的案案案例例例可可可视视视化化化。。。圆
圈半径为平均欧式距离，通
过样本点到圆周的垂直线长
度可以看出，权杒杁杔杅的样
本分布比杓杩杭权杓杅更分散。

5 10 15 20 25 30 35 40 45
0.62
0.63
0.64
0.65
0.66
0.67
0.68
0.69
0.70
0.71
0.72

UTS

STS

杆杩杧杵杲来 朵机 探探探究究究负负负样样样本本本数数数量量量
对对对于于于模模模型型型性性性能能能的的的影影影响响响。。。我们
对杕杔杓和杓杔杓测试集在不同
负样本数量下进行了模型预
测与人工评分之间的皮尔逊
相关系数计算。

估指标上的结果有所下降。其次，移除对比学习后，模型失去了区分正负样本之间差异的能
力，从而导致性能显著降低。另外，当我们仅使用匹配模型或语义相似度模型都会导致性能下
降，两者结合使用时效果最佳。再者，当我们移除破坏并重构模块时，性能显著下降。这是因
为机翻译文跟参考译文之间的质量差距通常不大，使用它们作为对比学习的正负样本时，模型
可能学习到不准确的信息。最后，移除词权重注意力层后，性能略有下降，这表明它在我们的
建模中的有效性。值得注意的是，当我们训练匹配模型时不使用原文作为负样本，结果并没有
什么变化，这是因为测试集中的译文大多翻译完全，并没有出现漏译的情况，我们在朴朮朳朮朳节进
行了详细的分析。

方法 材权权 杓杒权权

权杒杁杔杅 朰朮朷朱朵朳 朰朮朷朲朹朷
杷术杯 排名一致性 朰朮朶朹朲朴 朰朮朶朹朸朵
杷术杯 对比学习 朰朮朶朳朷朹 朰朮朶朱朴朹
杷术杯 匹配度朦排名一致性 朰朮朶朷朸朵 朰朮朶朷朷朳
杷术杯 相似度朦排名一致性 朰朮朶朸朳朳 朰朮朶朹朱朷
杷术杯 原文作为负样本 朰朮朷朱朴朹 朰朮朷朲朷朵
杷术杯 破坏并重构 朰朮朶朵朱朸 朰朮朶朳朹朷
杷术杯 词权重注意力层 朰朮朷朰朹朶 朰朮朷朱朱朰

杔条杢杬来 朲机 我我我们们们的的的模模模型型型基基基于于于BERTbase的的的消消消融融融实实实验验验结结结果果果。。。 包含所有模块的模型具有最佳的性能，
这证明了我们模型的每个组件的必要性和有效性。杷术杯 代表删除。

4.3.2 译译译文文文质质质量量量的的的细细细粒粒粒度度度排排排名名名分分分析析析

朴朮朲节的实验结果表明，与其他基准模型相比，我们提出的方法与人工评分的相关性更高。
为了探讨我们方法的卓越表现是否源于其区分质量接近的译文的细微差别的能力，我们计算了
机翻译文（负样本）与原文（锚点）之间的欧氏距离，并通过分析其方差来进行评估。具体而
言，我们对测试集的数据生成一些负样本，并计算平均方差。方差值越大，说明区分负样本细
微差异的能力越强。
结果如图朳所示，我们的方法（权杒杁杔杅）计算得到的负样本的方差值最大，这表明我们的

方法捕捉到的负样本的质量分布更为分散，证明其确实可以捕捉到质量接近的译文之间的细微
差别，从而得到准确的细粒度译文质量排名信息。相比之下，杓杩杭权杓杅方法虽然通过对比学习
有效地区分了正样本和负样本，但其在负样本间的细微差异识别上表现较为有限，这可以从其
较小的负样本间方差中观察到。此外，杄杔杅在性能上与杓杩杭权杓杅相近，我们认为虽然杄杔杅并未
通过对比学习拉开样本之间的距离，但是其通过结合杂杌杅杕和语义相似度的优点弥补了这方面
的不足。杂杅杒杔杓杣杯杲来计算的方差值最小，这是因为它在处理细粒度质量评估方面的能力较弱，
无法有效区分质量不同的负样本。
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杆杩杧杵杲来 朶机 CRATE和和和基基基线线线在在在存存存在在在漏漏漏译译译情情情况况况的的的测测测试试试
集集集（（（STS）））上上上的的的实实实验验验结结结果果果。。。实验结果与杕杔杓基本
一致。基于预训练模型的评估方法明显优于基于字
符串的方法，且相同的指标基于杒杯杂杅杒杔条的性能
要略优于基于杂杅杒杔的性能。
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杆杩杧杵杲来 朷机 CRATE在在在UTS和和和STS两两两个个个测测测
试试试集集集上上上的的的消消消融融融实实实验验验对对对比比比。。。删除杜原文作为
负样本朢后，在几乎未存在漏译的杕杔杓测试
集上性能基本不变，在存在漏译的杓杔杓测
试集上的性能明显下降。

另外，在图朴中我们展示了一个具体案例。在对比分析中，我们选用杓杩杭权杓杅作为基准，
并在图中呈现了两种方法的性能，其中圆的半径为机翻译文与原文之间的平均距离。观
察杓杩杭权杓杅的结果，我们可以发现机翻译文的分布大多集中在圆周附近，这说明杓杩杭权杓杅在区分
质量相近的译文方面确实存在不足。相比之下，我们的权杒杁杔杅方法则呈现出更为分散的分布，
表明它能有效捕捉负样本之间的细微差异。综上所述，这些发现突显了我们方法在细粒度译文
质量评估方面的有效性。

4.3.3 古古古文文文漏漏漏译译译情情情况况况分分分析析析

为了验证模型处理存在漏译现象的译文的能力，我们另外构建了一个特殊的测试集
（杓杔杓），其中的机翻译文均存在漏译现象。具体做法如下，我们从语料库中随机抽取
了朴本朰朰朰条数据对，使用百度翻译将古代汉语翻译成现代汉语，并从中筛选出朵朰朰条存在漏译
的翻译。之后，我们根据原文和参考译文，对这些机翻译文进行了人工评分。结果如图朶所示，
在杓杔杓测试集上的结果与杕杔杓测试集大概一致，基于预训练模型的评估指标明显优于基于字符
串的性能指标，且相同指标基于杒杯杂杅杒杔条的性能要略优于基于杂杅杒杔的性能。我们在杓杔杓测试
集上进行了消融实验分析（见图朷），发现其性能走势与杕杔杓测试集基本一致。值得注意的是，
当移除原文作为负样本时，在杕杔杓测试集上性能几乎不变，而在杓杔杓测试集上则有显著下降。
这一结果强调了我们提出的在使用对比学习方法训练原文与译文的匹配度模型时将原文自身作
为负样本的方法的有效性。

4.3.4 对对对比比比学学学习习习中中中超超超参参参数数数的的的影影影响响响

我们在杕杔杓和杓杔杓两个测试集上探究了负样本数量对于模型性能的具体影响。如图朵所示，
在负样本数量增加的初始阶段，模型性能有明显的提升。对于杕杔杓，当负样本数量增至朲朰后，
模型的性能提升趋缓，并且在数量增至朳朰时性能略有下降，之后性能回升并保持相对平稳。
对杓杔杓测试集的观察结果显示，模型性能在负样本数量增至朲朵时达到较高值，增至朳朵时略有回
落，随后也表现出较为平稳的趋势。我们认为我们通过破坏并重构的方法生成了更难的负样
本，所以才让我们能够用小批量的负样本获得如此的效果。这些结果表明，适量增加负样本的
数量可以有效提升模型性能，但超出一定的阈值后，模型性能提升会停滞。基于这些观察，我
们将负样本的数量设定为朲朵，以达到模型性能和计算效率的最优平衡。另外，根据经验，我们
将对比学习的温度系数设置为朰朮朳。

4.4 样样样例例例分分分析析析

在本节中，我们提供了一些古代汉语翻译质量评估的具体样例，并将我们的方法
与杓杩杭权杓杅和杂杅杒杔杓杣杯杲来两个基线进行比较。

在图朸中，我们展示了对不同质量的机翻译文的细粒度评估的样例。其中，机翻译文条和杢的
质量较高，机器译文杣、杤以及来的质量较低。之前的结果（见图朳）表明，杓杩杭权杓杅在译文质量的
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古代汉语：又讨骏之时，殿下在外，实所不综。

参考译文：另外，声讨杨骏的时候，殿下你还在朝廷之外，委实不曾参与。

机翻译文a：另外，殿下没有参与谴责杨骏，他那时候在朝廷外。 0.8115(2) 0.8346(1) 1

机翻译文b：声讨杨骏时，殿下你在朝廷外，委实是没有办法。 0.8162(1) 0.8159(2) 2

机翻译文c：我们在责备骏的时候，你在外，实在是不了解。 0.5516(4) 0.5647(3) 3

机翻译文d：在讨论杨骏的时候，你还在外面，实在是过分。 0.5405(5) 0.5328(4) 4

机翻译文e：你在夸奖杨骏的时候，确实并没有苦衷。 0.5584(3) 0.4935(5) 5

SimCSE CRATE
Label
(Rank)

杆杩杧杵杲来 朸机 不不不同同同质质质量量量的的的机机机翻翻翻译译译文文文的的的细细细粒粒粒度度度评评评估估估结结结果果果样样样例例例。。。结果包含了评分和排名，其中的标签
由人工进行标注。结果表明，杓杩杭权杓杅得到的细粒度排名并不准确，而我们的模型权杒杁杔杅对译
文质量的细粒度排名与标签完全一致。

样例 BERTScore CRATE Label

古代汉语：尊兄应期赞世，配业光国，魄兆见矣。

参考译文：尊兄您顺应天时，把握时机，辅佐光大国家事业，智慧的光芒已经显现。

机翻译文：哥哥应期赞世人，配业光国，魄预见了。

古代汉语：今以贵人为皇后，使行丞相事左将军向朗持节授玺绶。

参考译文：现在封贵人为皇后，派代理丞相事宜的左将军向郎持符节授予印信绶带。

机翻译文：现在用贵人为皇后，使行丞相事左将军向朗持节授玺绶。

0.8849 0.5409 0.6

0.7648 0.3573 0.2

杆杩杧杵杲来 朹机 存存存在在在漏漏漏译译译情情情况况况的的的译译译文文文评评评估估估结结结果果果的的的两两两组组组样样样例例例。。。红色字体标记了机翻译文中漏译的部分
以及其在古代汉语中的相应位置，标签是人工评分。结果表明，杂杅杒杔杓杣杯杲来给存在漏译的译文
生成了偏高的分数，而我们的模型评分结果与人工评分更接近。

细粒度分析方面比杄杔杅表现更优，因此我们将杓杩杭权杓杅作为了基准方法。通过杓杩杭权杓杅的评估结
果，我们观察到条和杢的得分显著高于杣、杤和来的得分，这证实了杓杩杭权杓杅在区分质量差距较大的
译文方面的有效性。然而，其对译文条和杢之间，以及杣、杤和来之间的排名与实际标签并不一致，
这暴露了它在获取精确细粒度排名上的局限性。相反，我们提出的模型不仅明确区分了高质量
和低质量的译文，而且得到的细粒度的译文质量排名信息与标签完全一致，显著展现了其在捕
捉质量接近译文间微妙差异的能力。

在图朹中，我们展示了两组存在漏译情况的译文的评估样例，并用红色字体高亮显示了机翻
译文中漏译的部分以及其在古代汉语中的相应位置。评估结果表明，杂杅杒杔杓杣杯杲来指标明显高于
人工评分。相比之下，我们模型的预测结果与人工评分更为一致，这表明我们的方法能够为存
在漏译现象的译文提供更准确的评分，进一步证实了我们提出的方法的有效性和优越性。

5 结结结论论论

在本文中，我们提出了一种基于对比学习和排名一致性的古代汉语翻译评估模型
（权杒杁杔杅）。通过确保机翻译文在与参考译文语义相似度上的排名以及与古代汉语匹配度
上的排名之间的一致性，权杒杁杔杅捕获到了细粒度的译文质量排名信息。使用对比学习训练原文
和译文的匹配模型时，将原文自身作为了负样本，给存在漏译情况的译文更合理的分数。在测
试集上的实验结果表明，权杒杁杔杅的性能超过了现有的评估方法，与人类评分具有更高的相关
性。大量的实验分析也证明了我们模型中每个组成部分的有效性和合理性。尽管预训练模型表
现出较好的性能，但在古文的语义理解方面仍有提升空间。在未来的研究中，我们将探讨如何
利用大语言模型进行评估。然而，目前大语言模型在古文方面的训练语料极为有限，这也是我
们亟需关注的重点。
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