
http://www．jsjkx．com

DOI:１０．１１８９６/jsjkx．２００５００１５７

基金项目:国家自然科学基金(７１９７４０９５)

ThisworkwassupportedbytheNationalNaturalScienceFoundationofChina(７１９７４０９５)．
通信作者:刘小蝶(liuxiaodie＠buu．edu．cn)

基于边界感知的复杂名词短语的识别和转换研究
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摘　要　为了改善专利机器翻译中复杂名词短语的翻译效果,提出了一种基于规则的复杂名词短语识别和转换方法.通过分

析汉英复杂名词短语的语义块和组合单元,利用边界感知策略,抽取汉语语言特征词,为汉语复杂名词短语中组合单元边界识

别编制了５７条识别规则,设计了合并策略,得到汉语复杂名词短语的形式化结构.通过对比汉英复杂名词短语的差异,确定了

汉英复杂名词短语的转换策略.最后,将识别规则、合并策略和转换策略应用到一个机器翻译系统中.测试结果表明,所提方

法可以有效地实现复杂名词短语的识别和转换,提高专利文本中复杂名词短语的机器翻译效果.
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tionstrategiesbasedonthat．Atlast,itappliesthemethodtoanexistingmachinetranslationsystemtotestourwork．ExperimenＧ
talresultsshowthatourrulesandstrategyareveryefficient,andimprovethetranslationqualityinpatentmachinetranslation．
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１　概述

为了应对不断增长的中国专利文献带来的日益繁重的翻

译压力,对专利文献的自动翻译已经成为机器翻译中一个重

要的应用领域.
在专利领域,书面语句子冗长而且结构复杂,表现之一是

句子名词短语可以通过修饰关系来扩展长度.本文的复杂名

词短语指的是有一个或多个名词短语、名词、介宾短语、方位

短语、时间短语等做修饰语的名词性短语.本文的复杂名词

短语可与要素句蜕[１]一起,与最长名词短语(简称 MNP)的所

指类似.本文的复杂名词短语的范围与多元逻辑组合中串联

结构[２]的所指类似.
例１　这个在本发明的实施例中剪式齿轮１８于开启和

关闭状态的上部立视图

参考译文:thisupperelevationviewofscissorsgear１８in
anopenandclosedpositionrespectivelyinanembodimentof
thepresentinvention

在例１中这个复杂名词短语共含汉语词语１９个、汉字

３０个,其中心语是名词性短语“这个上部立视图”,修饰语是

名词性短语“剪式齿轮１８”“本发明”、名词“实施例”和介宾短

语“于开启和关闭状态”,修饰语由“的”连接,体现出复杂名词

性短语复杂性.其中,中心语“这个上部立视图”并不是线性

序列,而是被其他名词性短语和介宾短语隔开,从而体现出复

杂名词性短语层级性和复杂性.
复杂名词短语的机器翻译难度较高,首先,复杂名词短语

本身比较复杂,修饰语可以是名词性短语、名词、介宾短语、方
位短语、时间短语中的一个或多个,而且这些介宾短语、方位

短语中的修饰关系亦可具有层级性.其次,复杂名词短语数

量多,在专利文本中,这种语言现象非常普遍,在笔者随机抽

取的１０００个专利句子中,含有复杂名词短语的句子有４４９
个,约占到句子总数的４４．９０％,复杂名词短语的总数是６７２
个.可以说,复杂名词短语的翻译效果将直接影响到机器翻

译的整体效果.

２　相关研究

文献[２]指出复杂名词短语研究的核心问题是组合单元

的确定、语言联结词的选用或习用、组合顺序及组合的优先级

等几个问题.文献[３]分析了复杂名词短语的类别,探索了其

各成分优先组合和语序排列的规律,提供了从局部对其进行构

成分析的线索.文献[４]以«毛泽东选集»为语料对汉英复杂名

词短语的转换做了较为细致的探索研究.文献[５]提出了汉英

复杂名词短语变换的研究重点以及大致的处理步骤等.



这些研究成果主要给出了初步的处理策略和步骤,点明

了相应的原则,而对一些具体的问题实未过多详述,特别是针

对复杂短语变换的系统分析和研究还并未全面展开.
文献[６]从词出发“从小到大”用产生式规则对名词短语

(包括 MNP)的构成进行了形式化分析.文献[７]利用宾州大

学汉语树库,从树库中进行组块的抽取.其中定义的名词组

块大致相当于基本名词短语 (BaseNP).文献[８]利用词的信

息、词性信息及上下文句法信息,提出一种混合的汉语基本名

词短语(BaseNP)识别模型.文献[９]在分析简单名词短语与

其他类型名词短语的异同的基础上,利用词、词性和词义信息

对汉语简单名词短语进行识别.文献[１０]运用半监督和主动

学习相结合的方法识别包含至少３个词语且不含助词“的”的
复杂名词短语.

本文的研究内容是是复杂名词短语内部结构的形式化问

题和汉英转换问题.这对研究复杂名词短语内部结构化分析

具有一定的启发.但目前的研究成果对模型或方法应用领域

的适用性要求较高,有些论文(如文献[１０])中所识别的“BaＧ
seNP”只是BaseNP的一个部分,从而降低了识别难度,且系统

对上下文句法特征不明显的BaseNP识别的精确率较低,识别

效果并不理想.

３　汉语复杂名词短语分析

３．１　汉英复杂名词短语的语义块特征

根据笔者对汉英专利文本句子中完整的名词性短语(句
子的主语或宾语)的对齐语料的考查,汉英两种语言之间存在

意义上等价的语义块,这是汉英复杂名词短语得以翻译的基

础和前提.这些语义块的主要特征是:１)在词语序列上是连续

的,是一组词串;２)词语数量不定,可以是一个词,也可以是几

个词;３)如果是几个词,具有结构性,则一定是短语,而非一组

随机词串;４)基本上是最小的意义单位,汉语和英语是等价的;

５)主要由虚词来连接,汉英语义块连接词对应表如表１所列.

表１　汉英语义块连接词对应表(部分)

Table１　ConjunctioncontrasttableforChineseＧEnglishsemantic

chunks(part)

类别 语义关系 汉语词语 英语词语

介词

调序说明符 的 of
不调序说明符 的

单向关系 对、与、从、由、自 to,and,from
引入对象 关于、对于 for,about

手段
通过、采用、利用、
自􀆺􀆺 by,with

标准说明符
如、参照、按照、
作为􀆺􀆺 as

条件 在、于 at
介词 被动说明符 被 过去分词

方位词 方位
上、下、中、后、之 间、
内、里、外

on,under,in,after,
between,among at,
inside,outside

进行说明符 正在、正、在 现在分词

副词 完成说明符 已经、已、后的 过去分词

否定说明符 未、没有 否定前缀

代词 指代 等 suchas

需要注意的是,汉语没有英语中的过去式(Ｇed)、过去分

词(Ｇing)、否定前缀、形容词后缀等形态变化,但专利中汉语

复杂名词短语中有一批具有翻译风格的 “的”字组合,如

“􀆺􀆺后的”“已经􀆺􀆺的”,例句如“清洗后的容器、已经清洗

的容器(thecoatedvessel)”.

３．２　汉语复杂名词短语的构成分析

本文对专利文本中复杂名词短语进行汉英方向的翻译,
基于这个实际,本文以汉语复杂名词短语为立足点对复杂名

词短语语料的考查.
我们利用文献[２]组合单元这个术语来分析汉语复杂名

词短语的构成.组合单元是汉语复杂名词短语的直接构成单

位,可以根据汉语连接词和语义块的关系来确定组合单元的

范围.根据汉语连接词语的特点:１)汉语中存在一批依附关

系较强与英文有明显对应的连接词.这些连接词,一方面在

结构上与语义块形成了汉语中普遍存在的介宾短语、方位

短语、时间短 语 等,本 文 将 这 些 短 语 统 称 为 辅 块;另 一 方

面,在意义上,这些连接词具有辅助提示修饰语类的语义

块与中心语类语义块的意义关系.２)两个成对出现的汉

语连接词对应一个英文连接词,这可以明确提示汉语复杂

名词短语的层级性.
组合单元的类型有３种:１)一个语义块(用 BK 表示),其

包含动词性短语、名词性短语,其中动词性短语必须是中心

语;２)一个或一对连接词和一个语义块的组合,即辅块(用FK
表示);３)一个语义块的修饰部分,指的是被辅块隔离开的语

义块的修饰部分,本文称为块饰(用 KU 表示).这些被辅块

分离出去的词语:１)处于短语的最左侧;２)一般由代词和动词

以及表示数量、范围的词或短语充当.如“上述关于第一实施

方案的内容”,该复杂名词短语是一个二元复杂名词短语,组
合单元由一个辅块“关于第一实施方案”和一个名词性短语

“上述内容”构成,其中“上述”是一个块饰.
我们在考查语料的基础上,从修饰语的类别上对复杂名

词短语的构成进行举例式说明,如表２所列 .

表２　组合单元的类别及示例

Table２　TypesandexamplesofChinesestructuralunits

类别 示例

块饰

上述关于第一实施方案的内容

改善的对烃燃料的抗渗透性

一个或多个基于网络的服务器１Ｇ１４
名词性短语 大部分常规的交通工具布线系统的配置

动词性短语 子帧之间的不连续

辅块

方位短语 所有网络节点之间的持续通讯

介宾短语 作为湿润剂的一种或多种醇类

时间短语 间歇运转模式恢复后的化学计量比

其他 塑料化合物等的复合树脂材料

根据组合单元的个数,可以确定汉语复杂名词短语主要

包括二元复杂名词短语、三元复杂名词短语、四元复杂名词短

语、五元复杂名词短语.
(１)语义块作修饰语

这类复杂名词短语的类别及示例如表３所示.其中 MK
分割了不同的语义块,一般由汉语连接词“的”承担,在实际文

本中也存在隐现的“的”,即无“的”分割的情况.

表３　语义块作修饰语的复杂名词短语类别及示例

Table３　TypesandexamplesforcomplexNPswhichsemantic

chunksareusedasmodifiers

类别 线性结构 示例

二元 BK１MKBK２ 拖尾校正电路６的详细配置

三元 BK１MKBK２MKBK３ 示例(６)的未归一化离散频谱的绘图

四元
BK１MKBK２MK

BK３MKBK４
示例(２)的对比频谱的测试集的绘图

五元
BK１MKBK２MKBK３

MKBK４MKBK５
本发明的比较例２的流体动压轴承装

置的顶表面的照片
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　　(２)辅块作修饰语

一个辅块可以作修饰语,连用的辅块也可以作修饰语,有
的辅块的连接词具有方向性,如示例中的“从􀆺􀆺向􀆺􀆺”.
这类复杂名词短语的类别及示例如表４所列.

表４　辅块作修饰语的复杂名词短语类别及示例

Table４　TypesandexamplesforcomplexNPswhichauxiliarychunks

areusedasmodifiers

类别 线性结构 示例

二元 FKBK
模具部件上的密封件

从燃料气体供给通路４２向燃料气体循环

通路４３的燃料气体的逆流

三元 FK１FK２BK 三维中的平面上的区域

四元 FK１FK２FK３BK
上述闸板部件上的除了上述凸部及上述凹

部以外的上述对置面与上述外周面之间的

间隙

(３)辅块和语义块作修饰语

此类复杂名词短语中的修饰语是辅块和语义块的组合,

对于三元、四元复杂名词短语,根据辅块和语义块两者排列组

合,可穷尽其组合形式,如表５所列.

表５　辅块和语义块作修饰语的复杂名词短语类别及示例

Table５　TypesandexamplesforcomplexNPswhichauxiliarychunks

andsemanticchunksareusedasmodifiers

类别 结构 示例

三元
BK１FKBK２

滑门构件主体２１的 X 方向上的大致中

心位置t
FK１BK１MKBK２ 矩阵成像器芯片上的像素的通常尺寸

四元

FK１BK１MK
BK２MKBK３

Y 方向上的两个斜面部２１b的外侧端的

距离

FK１FK２BK１
MKBK２

从燃料气体供给通路４２向燃料气体循

环通路４３的燃料气体的逆流

FK１BK１
FK２BK２

本发明的实施例中剪式齿轮于开启状态

的上部立视图

４　汉语复杂名词短语形式化识别

本节主要关注３点:识别组合单元的边界、合成组合单元

及判断组合单元的类型.

４．１　组合单元的识别策略

汉语复杂名词短语形式化是利用边界感知策略来实现

的,即先利用边界词语集识别出组合单元的边界,再根据边界

词语集的语义特点、切分特点和组合特点合成不同类型的组合

单元,完成汉语复杂名词短语内部语义结构的切分和形式化.

汉语虚词有３方面的作用:１)提供组合单元的类型信息,
“在、以、用、通过”是辅块标识符,“的”是名词性短语标识符;

２)提供组合单元的分界信息,也就是说它们前后的词语不属

于同一个组合单元,而属于不同的组合单元;３)提供搭配信

息,这包括两个方面,一是可以搭配,如“在􀆺􀆺中”可以搭配

使用,二是不可以搭配,如“对􀆺􀆺内”就不能搭配.因此,一
个汉语复杂名词短语可以被分解为若干个组合单元.汉语连

接词的边界特征和示例如表６所列.

对于词串中显现的“的”,系统需要对“的”判断其是语义

块外的“的”(即需要调序的外分型“的１”)还是语义块内的

“的”(即不需要调序的内聚性型“的２”).因此,与“的”相关的

规则分为两类:一类是调序类规则,即将“的”识别为调序的

“的１”的 切 分 标 记;一 类 是 排 除 类 规 则,即 将 “的”识 别 为

“的２”.

对于隐性的“的”,系统需要判定在一定语言环境下的切

分规则,来增加一个调序“的”的切分标记.
对于前连接词、后连接词,我们需要构建切分规则来识别

切分标记,对于成对出现的前连接词和后连接词,我们需要通

过属性赋值予以区分.

表６　汉语连接词的组合特点和示例

Table６　TypesandexamplesforconjunctioninChinesestructural

units

类型 汉语连接词

组

组

合

型

左连

接词

从、自、自从、由、往、至、到、于、临、沿、顺着、为了、为、因为、
因、对、对于、关于、按、除了、如、诸如

右连

接词

间、之间、上、之上、以上、上面、中、下、之下、以下、下面、前、
之前、以前、前面、后、之后、以后、后面、内、之内、以内、里、
外、以外、之外、外面、旁、旁边

　　时

　　等

外分型 　 　的１

内聚型 　 　的２

４．２　边界识别规则的构建

本文中边界是用规则来识别的.

４．２．１　规则说明

规则是产生式规则,由条件和操作两部分组成,“A＝＞

B”是规则表达式的一般模式,表示当满足A 时,执行B操作.

(１)规则特征集

CHN[x],表示终结符,其中x的取值是中文字符.

LC_CC[x],表示非终结符,其中x 的取值是词性集合,

如表示名词的“n”、表示动词的“v”等.

LC_TREE(CHK_VALUE,start,end)生成节点函数,生

成一个非终结符作为边界,其中 CHK_VALUE 值为 FK,

KU,分别表示后边界和前边界,start和end是规则左边的编

号,程序自动对应到条件串中的绝对位置.如 LC_TREE
(KU,－１,－１)在１号位置生成右边界 KU.

PUT(obj,feature,value)赋值函数,给已经生成或已经

存在的节点赋值.obj表示被赋值对象,可以是非终结符,可

以是父节点fp,也可以是位置符号,feature表示属性特征名

称,value表示属性值.如PUT(fp,REPEAT_CC)给父节点

打上 REPEAT_CC权值.

(２)边界节点

L１是内部边界左边界的节点,L１H 是内部边界右边界

的节点.MK是外部边界,由“的”充当;MK_Q 是外部边界,

是通过规则在右边界前增加的节点;MK_H 是外部边界,是

通过规则在左边界前增加的节点;GBK_B％是词串开始的位

置节点;GBK_E％是词串结尾的位置节点.

(３)节点属性

LEVEL是 MK 标记上的属性值,有３个值,其０和－１
是调序,－２是保持位置不动.

CHANGE 是块饰 KU、特殊 FK 的属性值,有２个值,Y
是调序,N 是保持位置不动.

４．２．２　节点权值

考虑到复杂名词短语的层级性问题,我们对节点的权值

大小进行了排列,这个设计也为合并策略的实现提供便利,当

两个节点相邻时,以权值大者为准.L１和L１H 比 MK大,块

首位置和块尾位置最小.
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４．２．３　规则集及示例

本文共构建了３９条组合型连接词识别规则、１７条排除

类规则、１条调序类规则.

(１)组合型连接词识别规则

组合型连接词包括前连接词和后连接词.我们利用二者

的语言特征,将它们分别识别为前边界和后边界.规则１表

示前连接词集合l１被识别为L１前边界.规则２表示如果前

面紧邻的词不是“的”的后连接词集合l１h被识别为 L１H 后

边界.规则示例如下.

规则１　(０)LC_CC[l１]＝＞LC_TREE(L１,０,０)

规则２　(－１)!CHN[的]＋(０)LC_CC[l１h]＝＞ LC_

TREE(L１H,０,０)&＄
(２)识别“的２”的排除型规则

在“的”的前面是形容词,这样的“的”表示单纯的修饰关

系,比如“简明的目的”,规则示例如下.

规则３　(－１){LC_CC[a]&!LC_CHK[L１H]}＋(０)

{CHN[的,之]&!LEVEL[－２]}＝＞PUT(０,LEVEL,－２)＄
(３)识别“的１”的调序型规则

１)组合模式中前小括号“(A”和后小括号“B)”表示包含 A节点和包含B节点,前中括号“[A”和后中括号“B]”表示不包含 A节点和不包含B节点

经过了排除规则的排除,LEVEL特征值不是－１的“的”

就可以在调序“的”的识别中作为激活点.识别调序“的”规则

是:(０){CHN[的,之]&!LEVEL[－１]}＝＞LC_TREE(MK,

０,０)＄.

(４)增加“的１”的调序型规则

在数词的左边是一个数字或数字与字母的组合,则在数

词前面增加一个调序“的”.下面是增加调序“的”规则示例:

(－１){LC_CC[NUM]＋}(０){LC_CC[S]}＝＞LC_TREE
(MK,０,－１)＄.

４．３　合并边界的策略

根据连续词串中出现的边界节点FK,L１_FK,L１H_FK,

L１,L１H,MK,GBK_B％和 GBK_B％合并组合单元边界.根

据不同边界节点的组合特点,设计出相应的组合模式,其组合

关系可用(,),[,]４种符号１)表示.

(１)合并辅块的策略

如果连续但不紧邻两个连接词是L１“在”和L１H“中”等,

这两个边界优先捆绑为一个包含左边界 L１和右边界的辅块

L１H.

如果非紧邻的两个左边界连接词 L１是成对出现的连接

词“从”和“到”,这两个辅块捆绑为一个只有左边界 L１的

辅块.

非紧邻节点按照以下７个组合模式(L１,L１H),(L１,

L１],[L１H,L１H),(L１,MK],[MK,L１],(GBK_B％,L１H),

[MK,L１H)合并,生成辅块.

(２)合并语义块的策略

从左到右依次扫描边界节点,非相邻节点按照４组合模

式[L１H,GBK_E％),(MK,MK),(GBK_B％,MK),(MK,

GBK_E％)合并,生成语义块.

４．４　组合单元类型的判定

辅块的判定在合并操作中完成.

块饰利用规则判定,识别规则是:(b){(－１)CHN[一种,

一个,许多,一系列]&GBK_B％}＋(０){CHN[的,之]& LC_

CHK[MK]}＝＞ LC_TREE(KU,－１,－１)&PUT(－１,LC_

EXP,NOT_ CHANGE).

５　汉语复杂名词短语转换

本节首先分析英语复杂名词短语的格式,然后进行汉英

复杂名词短语的对比,最后根据对比结果制定汉语复杂名词

短语的转换策略.

面向汉英机器翻译的复杂名词短语转换处理就是将汉语

的复杂名词短语转换成相应的英语顺序,转换的前提和基础

是复杂名词短语识别处理得到的形式化的结果,转换的依据

是通过分析汉英双语对齐语料得到的对应规律.

汉语复杂短语的识别是转换处理的前提,转换的条件是

识别得到的汉语复杂短语形式化的语义结构,转换的内容是

汉语复杂短语的组合单元.需要明确的是,转换得到的只是

一个中间过渡结果,而非最终的翻译结果.对复杂名词短语

的汉英转换来说,系统的主要任务是根据识别结果生成的组

合单元进行调序、节点增删和节点替换.

５．１　汉英复杂名词短语对比分析

汉语复杂名词短语翻译成英文时有两种情况:对应的情

况和不对应的情况,其在语料中的占比如表７所列.前者指

的是汉英复杂名词短语的意义完整,只是表现形式不同;而后

者指的是汉英复杂名词短语转换时意义不完整,有可能出现

汉语复杂名词短语的一个辅块或语义块在英语复杂名词短语

中未得到体现,这种情况主要是承前省略或翻译融合等因素

导致的.

表７　汉英复杂名词短语的对应情况的比例

Table７　ProportionfortheEnglishmatchingofChinesecomplex

NounPhrases

汉语复杂名词短语 比例/％
英语复杂名词短语 ９１．３３

英语句蜕 １．６９
英语小句 ０．２３

其他 ７．７５

５．２　汉英复杂名词短语转换分析

汉语复杂名词短语识别结果是３种组合单元“KU,BK,

FK”和调序标记“MK”的组合.在组合单元确定后,汉英复

杂名词短语的转换研究只需要根据汉语组合单元的结构关系

来确定其英语组合单元顺序.为了设计有效的转换策略,我
们考查了二元复杂名词短语、三元复杂名词短语、四元复杂名

词短语、五元复杂名词短语.为了方便表述,我们将多个同类

型的组合单元用阿拉伯数字表示其从左到右出现的顺序;英
语中不同的连接词都可以对应汉语的一个“的”,但对应“of”

的现象比较突出,我们将英语连接词暂定为“of”.

５．２．１　二元复杂名词短语的汉英转换分析

我们采取穷尽式列举二元复杂名词短语中所有可能的结

构关系来推理英语的组合单元顺序.我们可以列出所有的具

有两个组合单元的汉语复杂名词短语的全部构成.从理论上

分析,名词性短语必须是中心语,所以其修饰语可以是辅块、

名词性短语,组合单元的类型有且仅有这两种,如表８所列.
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表８　二元复杂名词短语的汉英转换

Table８　ChineseＧEnglishtransformationforComplexNPswithtwo

structuralunits

复杂名词短语

识别结果

汉语线性

序列

汉语结构

关系

英文线性

序列

BK MKBK BK１MKBK２ BK１MKBK２ BK２MKBK１
FKBK FKBK FKBK BKFK

５．２．２　三元复杂名词短语的汉英转换分析

我们采取穷尽式列举三元复杂名词短语中所有可能的结

构关系来推理英语的组合单元顺序.从理论上分析,三元复

杂名词短语中,名词性短语BK必须是中心语,但修饰语比较

丰富,可以是块饰、辅块和名词性短语.按照语言学知识和上

述分析可知,辅块不能修饰辅块,且块饰不能跟名词性短语

BK紧邻.根据调研３０篇语料中复杂名词短语的情况,再加

上合理演绎,我们可以列出所有的具有３个组合单元的复杂

名词短语的全部构成,然后以修饰语之间的３种关系来推理

线性排列的三元复杂名词短语的汉英转换情况,如表９所列.

表９　三元复杂名词短语的汉英转换

Table９　ChineseＧEnglishtransformationforComplexNPswiththreestructuralunits

汉语复杂名词短语识别结果 汉语线性序列 汉语结构关系 英文线性序列

BK MKBK MKBK BK１MKBK２MKBK３
(BK１MK(BK２MKBK３))
((BK１MKBK２)MKBK３)
((BK１)MK(BK２)MKBK３)

BK３ofBK２ofBK１

FKBK MKBK FKBK１MKBK２
(FK(BK１MKBK２))
((FKBK１)MKBK２)
((FK)(BK１MKBK２)

BK２ofBK１FK

FKFKBK FK１FK２BK
(FK１(FK２BK))

((FK１)(FK２)BK) BKFK２FK１

BKFKBK BK１FKBK２
(BK１(FKBK２))
((BK１)(FK)BK２) BK２FKBK１

KUFKBK KUFKBK KUFKBK KUBKFK

５．２．３　四元、五元复杂名词短语的汉英转换分析

上述都是常见且容易穷尽式分析的复杂名词短语,但是

四元、五元的结构关系不容易穷尽式分析,所以我们只能对语

料中常见的四元、五元复杂名词短语进行举例式分析.
(１)四元复杂名词短语示例

如“示例(２)的对比(challenge)频谱的测试集的绘图(a

plotofatestsetofchallengespectraofexample(２))”.此例

的汉语复杂名词短语的表达式为“BK１ MKBK２ MKBK３

MKBK４”,英语复杂名词短语的表达式为“BK４ofBK３of

BK２ofBK１”.

汉语复杂名词短语的表达式“BK１ MK BK２ MK BK３

MKBK４”中BK４是中心语,BK１,BK２,BK３是修饰语.从理

论上分析该类结构关系有更多种,但是基于二元、三元复杂名

词短语的分析,我们假设该类只有一种调序方式———组合单

元逆序排列,即BK４BK３BK２BK１.

(２)五元复杂名词短语示例

如“本发明的比较例２的流体动压轴承装置的顶表面的

照片(aphotographofatopsurfaceofafluiddynamicpresＧ

surebearingdeviceofcomparativeexample２ofthisinvenＧ

tion)”.此例的汉语复杂名词短语的表达式为“BK１MKBK２

MKBK３MKBK４MKBK５”,英语复杂名词短语的表达式为

“BK５ofBK４ofBK３ofBK２ofBK１”.

汉语复杂名词短语的表达式“BK１ofBK２ofBK３ofBK４

ofBK５”中 BK５是中心语,BK１,BK２,BK３,BK４是修饰语.

从理论上分析该类结构关系有更多种,但是基于二元、三元复

杂名词短语的分析,我们假设该类只有一种调序方式———组

合单元逆序排列,即 BK５ofBK４ofBK３BK２ofBK１.又如

“Z方向上的卡搬运路１３的中心的上侧或下侧的形态”对应

的英语复杂名词短语是“apositioneitherhigherorlowerthan

thecenterofthecardpath１３inthedirectionZ”.此例的汉

语复杂名词短语的表达式为“FKMKBK１MKBK２MKBK３

MKBK４”,英语复杂名词短语的表达式为“BK４ofBK３of
BK２ofBK１FK”.

５．３　复杂名词短语的汉英转换策略

我们可以根据上述二元和三元复杂名词短语的转换的情

况大胆假设一个汉英复杂名词短语转换的策略:
(１)如果有块饰 KU,则按原有顺序保持不动;
(２)如果FK在两个或多个 BK 中间,所有组合单元按原

来顺序逆序排列;
(３)否则,将由LEVEL为０的 MK连接语义块 BK 按照

原有顺序的逆序排列,将辅块FK逆序位列其后;
(４)将有LEVEL为－１的 MK连接语义块BK按照原有

顺序的逆序排列;
(５)删除汉语标记有 MK的节点“的”;
(６)增加上节点英文“of”,删除汉语辅块标记节点,加上

对应的英语辅块标记节点.

６　复杂名词短语处理的应用

我们将识别规则和转换策略应用到现有的汉英机器翻译

系统[１,１１Ｇ１２]中,该系统融合了模板、统计、规则、实例等多种机

器翻译方法,通过分析、转换、生成３个阶段实现对专利文本

的汉英翻译,其中分析和转换都分为句间、句子和短语３个层

面.复杂名词短语的识别和转换处理分别属于短语分析层面

和短语转换层面,如图１所示.

图１　复杂名词短语在已有系统中的应用

Fig．１　Applicationfortheexistingpatentmachinetranslationwith

processingmoduleofcomplexNPs
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为了测试处理效果,本文选择进行开放测试.开放测试

语料来自 NTCIRＧ９PatentMT专利机器翻译项目中的２０００
句专利语料,含有１４６９个复杂名词短语.为了检验复杂名词

短语的处理是否改进了机器翻译效果,我们针对包含复杂名

词短语的句子,分别测试了其在基线系统和添加了复杂名词

短语处理后的测试系统中的BLUE值,如表１０所列.

表１０　添加复杂名词短语前后系统的BLUE值对比

Table１０　BLUEresultsforpatentmachinetranslationwithand

withoutprocessingmoduleofcomplexNPs

BLUE 值 １Ｇgram ２Ｇgram ３Ｇgram ４Ｇgram
基线系统 ０．４８３６ ０．３４１５ ０．２６４４ ０．１８４６
测试系统 ０．４８５９ ０．４４１７ ０．３６０５ ０．２５５１

如表１０所列,从两个结果对比可以看到,添加了复杂名

词短 语 处 理 的 测 试 系 统 的 BLUE 值 要 好 于 基 线 系 统 的

BLUE 值,尤其是前者的２Ｇgram,３Ｇgram 和４ＧgramBLUE 值

明显好于后者.这说明本文的复杂名词短语处理可以明显改

善含有复杂名词短语句子的机器翻译效果.
为了分别测试复杂名词短语形式化识别和转换的处理效

果,本文又对２０００句专利语料中的１４６９个复杂名词短语进

行识别测试和转换测试.测试的标准是正确率,T 是正确识

别的数量,N 是总数.正确率的计算公式为:

P＝T/N∗１００％
需要说明的是,本文在测试中使用了测试句“本发明提供

了􀆺􀆺.”,这样保证了复杂名词短语本身的正确识别.

６．１　复杂名词短语的识别处理结果与分析

复杂名词短语组合单元识别结果如表１１所列.从表中

的结果可以看到,识别的正确率高达９３．１７％,这说明本文的

识别规则和合并策略还是很有效的.

表１１　汉语复杂名词短语组合单元识别结果

Table１１　RecognitionresultsforstructuralunitsofChinese

complexNPs

二元复杂

名词短语

三元复杂

名词短语

四元复杂

名词短语

五元复杂

名词短语
P/％

应识别 １４６９ ２１４ ２８ ２
识别 １３１２ ２０９ ２８ ２

正确识别 １２５４ １６８ ２１ ２ ９３．１７

我们对其中的错误进行了分析,认为有以下几个因素影

响了识别的结果.
(１)组合单元不容易确定

汉英两种语言的词汇之间的对应关系很复杂,语义块不

容易确定.
汉语的一个名词可以对应一个英语词组,而在汉英专利

文献中,名词作修饰语的情况比较普遍.如复杂名词短语“闸
板部件１４的轴向中央部(acenterpartintheaxialdirectionof
thegatemember１４)”,按照英语逻辑连接词,英语中有３个

语义块,但按照汉语逻辑连接词,汉语中只能识别两个语

义块.
汉语的一个辅块对应英语的一个单词.如复杂名词短语

“细胞 内 胰 岛 素 信 号 转 导 机 制 (intracellularinsulinsignal
transductionmechanism)”,按照英语逻辑连接词,英语中有一

个语义块,按照汉语逻辑连接词,汉语能识别两个语义块.其

中汉语辅块“细胞内”对应一个英语单词“intracellular”.
汉语的一个词对应英语的不同形式.如复杂名词短语

“４０只哺乳期的母猪(thefortylactatingsows)”和“哺乳期的

最后３天(the３lastdaysoflactation)”,其中汉语“哺乳期”是
名词,它对应不同英语形式,一个是动词的现在分词形式,一
个是动词的名词形式.

(２)歧义结构

歧义结构一般是由兼类词造成的.例如复杂名词短语

“喷涂的时间和喷涂的区域(thetimingofspraydeliveryand
theareaofsprayapplication)”.根据预处理分词和加载的词

表,“喷涂”是个动词和名词的兼类词,系统预处理阶段无法确

定“喷涂”是动词还是名词.如果是名词,一般认为“喷涂的时

间”和“喷涂的区域”都是一个组合单元;如果是名词,一般认

为“喷涂的时间”和“喷涂的区域”都由两个组合单元构成的.
(３)单边界连接词

由于多个修饰语具有层级性,人工亦不容易正确判定只

要一个连接词的辖域,机器只能按照大概率执行操作,正确识

别所有只有一个连接词的组合单元是不可能完成的事情,导
致组合单元识别错误.

如复杂名词短语“器件的皮肤接触侧上的凹痕中的粘合

剂体(theadhesivebodyinthedentattheskincontactingside
ofthedevice)”,该复杂名词短语中的连接词“上”的辖域是

“器件的皮肤接触侧”,根据切分规则所得的切分结果是:器
件/的/皮肤接触侧/上/的/凹痕/中/的/粘合剂体.对照译

文,语义块切分是正确的.按照目前组合单元的合并策略,合
并结果是:(器件)的(皮肤接触侧上)的(凹痕中)的(粘合剂

体).对照译文,组合单元的合并是错误的,应该是:((器件)
的(皮肤接触侧上))的(凹痕中)的(粘合剂体).造成这个错

误的原因是单个边界“上”的辖域不明确.

６．２　复杂名词短语的转换分析与处理

同一个汉语复杂名词短语可以有不同的表达形式,可以

对应要素句蜕,也可以对应复杂名词短语.结合计算机的特

点和目前的转换策略,系统只能选择一种翻译方式,我们确定

本文的转换是汉语复杂名词短语向英语复杂名词短语的转

换.如果因为某些因素导致找不到完全对应语义块的情况,
则我们仍然按照分析的结果进行转换.根据复杂名词短语识

别正确的数据,复杂名 词 短 语 汉 英 转 换 的 正 确 率 如 表 １２
所列.

表１２　复杂名词短语汉英转换的正确率

Table１２　AccuracyforChineseＧEnglishtransformationfor

complexNPs

二元复杂

名词短语

三元复杂

名词短语

四元复杂

名词短语

五元复杂

名词短语
P/％

应转换 １２５４ １６８ ２１ ２
转换 １２５４ １６８ ２１ ２

正确转换 １２５１ １６３ １９ ２ ９７．３３

从表１２可以看出,本文的转换策略是很有效的,正确率

是９７．３３％.需要说明的是,转换结果是按照分析正确的情

况下进行的.
汉语复杂名词短语翻译为英语时非常复杂,可以有多种

表现形式.如“基于JSTOF的滤波器１０的多信道结构(the
multiＧchannelstructureoftheJSTOFＧbasedfilter１０)”“基于

MIMO 的 JSTOF 电 路 ３０(the MIMOＧbasedJSTOFcircuit
３０)”.辅块标记“基于”在翻译时作为构词成分融合到英语复

杂名词短语内部.对于这种情况,我们采取权宜之计,服从大
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局的处理策略.
单个连接词的组合单元跟隐现的“的”同时存在时,系统

在转换上会出现错误.如复杂名词短语“膜两侧之间的晶体

量之差(thedifferenceincrystalamountbetweenbothsidesof
thefilm)”,按照目前的识别规则和合并策略,此复杂名词短

语的识别结果是“膜/两侧之间/的/晶体量/之/差”.按照目

前的调序策略,复杂名词短语的结果是“差of晶体量of膜in
两侧”.对照译文,识别的组合单元没有错误,但是调序在

“膜”和“两侧”处发生了错误.
结束语　本文提出了基于规则的复杂名词短语的识别和

转换的处理方法.通过分析汉英双语对齐的专利文本中复杂

名词短语语料的共性,以语义块为切入点,根据汉语语言特征

的语义特点、切分功能和组合特点,采用边界感知原则为汉语

复杂名词短语中组合单元边界构建了５７条识别规则并设计

了合并策略,得到汉语复杂名词短语的形式化结构.通过对

比汉英复杂名词短语的差异,确定了汉英复杂名词短语的转

换策略.最后,将识别规则、合并策略和转换策略应用到一个

机器翻译系统中.测试结果表明,这种方法可以有效地实现

复杂名词短语的识别和转换,提高专利文本中复杂名词短语

的机器翻译效果.
在下一步的工作中,我们将通过分析更多的语料,深化对

复杂名词短语的识别规则和转换规律的总结,并进一步修改

和完善规则,加强对复杂名词短语形式化识别和转换的处理,
以提高复杂名词短语识别和转换的准确率,进一步改善机器

翻译效果.
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