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摘要：本文主要研究基于未对齐的汉羹双语库翻译对抽取。文章首先介绍了Pascale Fung 

在这方面设计的两个算法。在此基础上 ，文章对后一种算~ gq-T部分的改进，使得其更适合 

于真实双语文本的翻译对抽取。实现结果表明改进后算法的有效性。本方法可以用于基于大 

规模双话语料库的短语翻译抽取、词典编纂等应用，具有较 
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Abstract：This paper focuses on extracting tran slation pairs from unaligned Chinese-English bilin— 

gual corpora．First，it introduces two methods proposed by Dr．Pascale Fung．Then，we revises the 

latter(me to satisfy the need of real texts The experiment results show the effectiveness of our 

TT】ethod and it can be applied widely in many NLP applications such as phrase extraction，bilingual 

lexicography，etc． 
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一

、引言 

语料库语言学的兴起，使 自然语言处理进入了一个崭新的阶段 太规模的语料库不仅可 

以为 自然语言处理提供实例佐证 ，而且可以从中获取语言学知识加 以利用 。其 中，由双语对照 

文本组成 的双语语料库 ，更是由于其包含的双语间的翻译关系而受到 自然语言工作者的青睬。 
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目前 ，基于双语库的工作 宅要包含两方面的内容。一方面 ，人们把搜集到的双语生语料加 

工成熟语料 ；另一方面 ，人们可以从双语库中抽取各种知识加 利用 比如，人们可 以l从大规 

模对齐的双语语料库中抽取词翻译对 、短语翻译对甚至翻译模板 ，而这些资源对于机器翻译 、 

跨语言检索 、词典编纂等 自然语 言应用都具有极其重要的使用价值 

所谓翻译对 (Trailslation Pair，简称 1、P)，是指互为翻译 的源语 言和 目标语 言片断构成 的 

二元组。理论上说 ．这个 片断可 以是句 子、甚至篇章，但是本文考虑的 TP是词对或短语对 

从双语语料库中抽取 TP，就是从双语语料库中抽取互为翻译的源语言和 目标语言片断来 。它 

根据所采用的双语语料库是否对齐分为两种：一 是从 已经做到句子甚至更细单位对齐的双语 

语料库中抽取 Tpt ， ：二是从未对齐(也可 以说是全文对齐)的双语语料库 中抽取 TPlJ- 。由 

于真正做到句子甚至更细对齐的双语语料少之又少 ，相对而言 ，未对齐的双语对照语料却多许 

多 因此 ，从未对齐的双语对照语料中进行 I'P抽取 ，是 一个有趣而现实的课题。 

本文 的研究兴 趣也集 中于后 者 。 

二 、抽取算法 

Paseale Fung提出了两种从未对齐双语语料库 中抽取翻译词对的方法。第 一种方法称为 

K 向量(K．vec)~ll。其思路相当简单，即将每个单语语料库按长度等分成 K 段 ，单词 在 

第 i段( 1，2，⋯，K)是否出现分别记为 1和 0，于是每个单词都可 用 K 维布尔向量来表 

示。通过计算源语言单词和 目标语言单词 的向量相似性 ，便可 抽取出相似度很大 的源语 言 

和目标语言词对。该方法可以快速 、粗略地抽取翻译词对。但是，它的明显缺点就是假定源文 

本与 目标文本长度之间存在着很强的线性关 系，于是如果将文本等分成 K 段，可能会对诸如 

汉英这样 的长度线性关系并非十分显著的语 言对不合适 ，况且文本中的任何插入、删除都会进 
一 步加剧文本长度之间的非线性度，从而影响结果的准确性。 
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图 1 词分布间隔向量相似性示意图 

考虑到上述方法的缺 陷，PascaLe Fung又提 出了一种基 于词对特征匹配(Word Pair Fea· 
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lure)的称为 DK—vec的方法 。通过考察 ，Pascale Fung提取了一种称为“词出现间隔向量”的 

特征。具体说就是 ，假定某个词 w在文本中出现 ( >1)次 ，它 的每次出现所在的字节偏移 

为 OffsetI，Offset2，⋯ ，Offset ，则 它的分 布 间隔向量为 (Offset2一Offset1，Offset3-Offset2， 
⋯

，Offset Offset )。统计发现 ，互为翻译的高频词 的出现间隔向量常常表现 出很强 的相似 

性 ，而不互为翻译的词对 的出现 间隔向量却常常相似性不强。图 1中显示的就是从一个汉英 

对照语料中得到的统计结果。横坐标是词在文本的字节偏移 ，纵坐标是词的出现间隔。如 图 

可见 ，“以太网”与“Ethemet”、“局域 网”与“LAN”的出现间隔分布十分地相似 ，而它们之间却 

差异很大。 

于是 ，通过比较源语言和目标语言词对的出现间隔向量的相似性 ，同样可以达到抽取翻译 

词对的 目的。由于任意两个词 的分布间隔向量的维数可能不同 ，Pascale Fuv4~采用 了一种称 

为 IYrW(13ynamic Time Wrap)的动态规划算法来实现两个不同维数 向量之间的比较。 

形式地 ，假设 m(m≥1)维向量 x 要和 (n≥1)维 向量 y进行比较 ，则采用 DTW 算法 

实现时的递归式为 ： 

D(X[i：m]，Y[j： ])=rdm{d(X[ ]，YEj])+D(X[ +1：m]，Y[j+1： ])， 

矗(x[ ]，Y[j+1])+D(x[i+1： ]，y【j+2： ])， (1) 

d(X【i+1 J，y Jj)+D(X【i+2： j，y[ +1： j)} 

其中，x[ ：m]表示由分量 x[i]、x i+1]、⋯、x[m]组成的向量，Y[j： ]表示由分量 

y[j]、Y[j+1]、⋯、Y[ ]组成的向量，D(x，y)表示 x、y两个向量之间的距离(相似度)， 

d(n，b)表示向量分量之 间的距离 公式(1)中假设匹配时不能漏过多于一个的分量。也就是 

说，假如当前匹配分量为 x【 ]与 Y[j]，则下一个匹配只可能是 x[i+1]与 Y[j+1]、x[i+ 

2]与 Y[ +1]或者 x[i+1]与 Y Ej+2]其中之一。在 Pascale Fung的方法中， 

d(d，b)= n—bI (2) 

很显然 ，Pascale Fung的第二种方法克服了第一种方法的缺点，只需要通过 比较词 的位置 

分布信息便可以抽取到可能的翻译词对。即使文本中存在一定的插入和删除章节也不会对结 

果造成大的影响。当然，实现该算法还有不少的具体细节，详细可以参见文献[2]。 

三 、改进 

我们使用 Pascale Fuv4~的 DK—wec方法对一些汉英对照文本进行 了实验 ，但是却达不到文 

中提出实验的结果。经过反复思考和实验 ，我们发现原来 问题 出在公式(2)中。公式 (2)在计 

算向量之间的距离 D 时 ，利用各个分量距离 d进行累加计算 ，而每个 d又直接采用绝对差值 

进行计算 ，我们认为如此做法至少在以下方面存在问题 。 

(一)归一化 问题。通常，互为翻译的源语言文件和目标语言文件长度是不 同的，特别对于 

印欧 一非 印欧语言对(如英汉)，这种长度上的差别更加明显。长度差异 的情况下进行距离的 

直接差值计算．可以认为是在不 同数量级上进行计算 ，在意义上也不成立。 

(二)绝对差值和相对差值问题。我们举一个例子来说明这个问题。假设两个互为翻译的 

词对 A，B，在各自文中均出现 t+1次，并且一一对应。它们 的出现间隔向量分量分别 为为 

AI，A2，⋯，A ；BI，B2，⋯ ，B。如果某个 A 和Bi正好比较大 ，也就是说 A 和B的第i次出现 

和和第 f+1次出现间隔很大。这样 的情况下，A，与 B 的差值可能相对就很大 ，使得在所有 

IA，一Sj{的运算中(J=1，2⋯，t)，IA 一B 起着重要的作用，而显然各个分量差值计算的地 
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位应该是平等的。也就是说，不管其他差值是如何的小 、如何地吻合 ，I A，一B I的巨大差值使 

得整个距离的计算结果偏大。 

(三)距离累加问题。Pascale Fung在文中计算 向量距离时采用的是求累加值 的办法 。仍 

以(二)中的例子为例。假设我们只计算 A 和B 的前s项分量的距离 (A，B)= Al—B】I+ 

IA2一B2+⋯ + A 一B I，s<t。则显然有 D (A，B)<D (A，B)。也就是说 ，计算 的分量 

距离越多 ，得到的出现向量距离就越大 按照这种计算 ，在双语对照文本中，如果 两个 翻译词 

对出现的次数越多 ，计算 出的出现向量距离也就越大，这显然是不符合实际要求的。 

针对以上 问题 ，我们在算法实现时进行了改进。针对问题(一)，我们在计算时引进 了一个 

归一化 因子 c。它的值为源语言文本和 目标语言文本长度的比值 之所 以选用这个长度 比值 

作为归一化因子，不仅仅出于一般归一化 问题的考虑 ，而且也考察 了双语文本长度关系的规律 

性。利用这个规律性，人们还提出了基 于长度的双语库句 子对齐的方法_3-。针对 问题 (二)， 

我们采用了相对值的计算来得到分量之问的距离。对于问题 (三)，我们采用平均值作为最后 

的度量值。形式地 公式(2)变为 ： 

d’(n，b)= (c*6l—b)／a = c—b／a (3) 

c为 y所在文本长度与x所在文本长度的比值 。 

同时，公式(1)中的递归计算式变为 ： 

D’(x[ ： ]，Y[j：n])：rrfinId’(X[i]，YEj：)+D’(X[i+1：m]，Y Ej+1：n])， 

d’(X[i：，Y[j+1])+D’(X[i+1：m]，Y[j+2：n])， (4) 

d’(X[i+1 ，YEj])+D’(X[i+2：m]，YEj+1：n])} 

最后的出现向量的距离为： 

D(x[1：m]，Y【1： ])=D’(X【1：m]，y[1： ])／L (5) 

其中，L 称为向量匹配长度，即计算 D’过程中真正使用的分量差值个 数。计算的过 

程中同时可以记录匹配路径，匹配路径可以用匹配过程通过的结点表示，而匹配路径的每个结 

点是指当前选用的匹配分量对，可以用各自的分量号二元组( ，Y)来表示，即当前选用的是 x 

[ ]与 y[ ]进行匹配。 

与式(4)对应的路径为 ： 

Path 
， 

： ( ， )=argmin。， (d’(X[i+口]，Y rj+b])+ (6) 

D’(X i+a+1：m J，Y[j+b+1：n J) 

与之相邻的下一条路径结点为 Path + + ，计算 X[1：m]与 Y[1： ]距离得到的路径 

的总个数即为 L 。 

四、实验结果 

我们的实验语料是《计算机世界报》光盘上汉英时文对照选读的文章，总共有 73篇。我们 

将汉语文章顺序地放在一个汉语文本中，同时将对应的英语文章放人一个英文文本中。 由于 

原文中拼写错误较多 ，为了使实验结果不受此因素影响 ，我们对原文进行了拼写校对。最后得 

到的汉语文本有 6万多汉字 ，英语文本有 3万多单词，长度各为 135K和 183K。实验 中不仅 

使用了汉语词 ，而且还使用了高频汉字接续对 ，以及高频汉 、英语词对。实验中采用了北大计 

算语言所提供的汉语切分标注工具。汉语词只选用 了名词和高频接续对进行匹配 。下表列出 

的是两种方法得到的前 19项 TP 从表中可以看 出，本文提出的方法能够很好地抽取双语对 
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照文本中的 TP。其准确率也比原来的方法得到很大的提高。 

需要指出的是，由于本算法利用的是 TP的位置相似信息 ，而显然 ，位置相似的却不一定 

是 TP，所以本算法还需要一个后校验过程 举个例子，比如一篇讲“计算语 言学”(Computa 

tional I inguistics)的文章，就很有可能把“计算／Linguistics”或者“语 言学／Computationa[”也看 

成 TP。因为它们的出现位置确实也极其相似 。其他在单语 文本 中出现类似的词对在进行匹 

配时也常常会发生同上面一样的结果 所以对 述算法产生的结果还需要人工或者人机互助 

的方法加以校验 

另外 ，表 1中还有一个部分匹配的问题，即一个片段的一部分与其翻译匹配。这个问题可 

以转化为字符串之间是否互相包含的判定问题加以解决。这里不再详述。 

表 1 两种方法的不同实验结 果 

序号 原来的方法 改进后的方法 

汉语单词 英语 单词 汉语 单词 英语单词 

1 文 档 工 具 tool 

2 一 太 Ethernet 一以太 Ethemet 

3 以太 网 Elhernet 太 阿 Ethemet 

4 一太 网 h heI~lte! 一太 刚 Ett~ernet 

5 一*因特 gigabit 协议 protocol 

6 *因特网 gigabit 服务器 

7 服务器 文档 

8 *密钥 眦or~ge 用户 

9 一千兆 gigabit 对象 0bect 

10 千兆位 gigablt 客户机 client 

l1 *组件 storage 标准 st~ridard 

12 埘象 。bl∞【 网络 

13 用户 user 微软 Micrcr,dt 

14 一兆位 Dgab~t 计算机 

15 *一特网 gigabit 数据 data 

16 *钥匙 stor~ ge 交换机 switch 

l7 数 据 daza 环境 

18 阿 络 一千 兆 gigabit 

19 系 统 干 兆 位 gigabit 

*表示错误匹配 一表示部分匹配 

五 、结论 

本文的算法可以从双语对照文本中抽取出部分 TP，而这些对照文本并不需要进行初始对 

齐。由于双语对照文本获取相对容易 ，因此本文算法具有十分广泛而实际的用途 。并且，由于 

算法本身独立于语言信息，所 以它同样可以应用于其他语言对之间的 TP抽取 工作。从对照 

文本 中抽取 TP以后，可以为双语库下一步的加工工作提供基础 ：第一，在抽取 TP的同时产生 

的匹配路径可以作为双语库对齐的初始锚点 ；第二，抽取的 TP可以为后续工作提供宝贵的词 

典资源。 

在本文工作的基础上 ，可以通过加人其他语言信息(如短语构成信息 )进行更精确有效的 

短语 TP抽取或者术语翻译抽取等等工作 。 

(下转 57页) 
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