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% 引言

机器翻译发展到今天，已取得了巨大进步。但仍有许多问

题是现阶段无法完全解决的，为此人们在人工辅助翻译、基于

实例的翻译等系统中充分应用了计算机这一存储能力强大、检

索快速的工具，利用九十年代兴起的语料库方法，结合自然语

言处理的最新技术，有效利用语料库、记忆库、术语库等，让计

算机自动提供已有的翻译记录和术语，同时不断学习人类的翻

译方法。

网络的快速发展，提供了大量而丰富的双语对照电子文

献，这就为机器辅助翻译提供了坚实的语料基础。

机器辅助翻译领域的主要研究内容有：双语句子的自动对

齐；双语术语 自 动 获 取 ；翻 译 记 忆 库 和 术 语 库 的 查 询 、智 能 扩

充；人机互助翻译思想的具体实现等。笔者在拥有良好资源（规

模较大的双语库，汉英双语句子自动对齐程序，丰富的字典，术

语自动获取程序等）的基础上搭建了一个实用的机器辅助翻译

系统。

以下介绍了双语库（文章采用的是句子级而非短语或者词

汇级对齐的中英对照例句集 合 ，形 如 “这 部 书 百 读 不 厌 。&’(
)*+*, -*. ./,*0 ’1 ,*20/)- .3/4 5’’6#”）检索和管理的具体实现

方法。

! 思路和内容

设计此系统时考虑到翻译的实时交互性（即用户每翻译一

句要求给出相同或相似的例句）和例句库的可扩充性（包括修

改、删除），该文采用了建立倒排文件和哈希文件相结合的方法

来达到双语库的快速检索及扩充目的。整个过程包括：

（%）双语库的加工，主要完成对存储在 7849: 数据库中的

双语语料库的提取（可得到文本格式的双语例句库、中文例句

库等）。

（!）通过双语例句库建立倒排文件和哈希文件。

（;）提供两种方式（按检索单词检索和按相似度检索）的例

句检索算法。

另外为了实现对例句库的扩充，在例句库管理界面中加入

了双语语料库的增加合并及其它管理模块。以上的所有过程都

具体体现在可交互的系统界面中。

!#% 系统描述及其算法

为了达到笔者设计此系统的两大主要目标：实时交互性和

系统例句的扩展性。笔者在实践中不断地完善了初始设计时的

一些想法，以使该系统设计达到最优。

首先，文章通过对例句库文件建立倒排文件和哈希文件而

达到对例句库的快速检索这一目标。其中例句库文件的结构简

单地安排如下：句子号 中文例句<分隔符<对应的英文例句。例

如“= 春意盎然。>?>@A,/)- /4 /) .3* 2/,#”。如果应用在其它的

系统如基于实例的机器翻译系统中，可略调，加一些其它字段。

而倒排文件和哈希文件结构分别如下：

例如：春意盎然 ;"B ! "（" 表示单词“春意盎然”在 例 句

库中仅出现一次）

例如：春意盎然 %!! % ;%B
以下是一个完整的片段：

! 爱 国 C 一 C 家 C ，C 爱 国 C 不 C 分 C 先 后 C 。>?>D:: A2.,/’.4 5*E
:’)- .’ ’)* 5/- 12F/:8，G3*.3*, .3*8 ,2::8 .’ .3* H’FF’)
H2(4* *2,:8 ’, :2.*#（此乃例句库文件中的第二行，即第二个对
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照例句）。

该句子对应的索引结构为：

倒排文件 哈希文件

爱国 %" ! " 爱国 !&’(%)&( % $"
家 %" ) " 家 !%*+%+!% !%&+ ’"(
爱国 %" ’! !’
说明：

（’）哈希文件中的单词是互不相同的，要与倒排文件中的

单词区分开来。

（!）由上述文件结构的安排可知，该检索是在文件中反向

搜索的。

（&）在哈希文件结构中加入的字段,出现此单词的所有例

句的个数,减少了一半的检索时间 （相比最初设计时没有加入

此字段），而它的加入与否并不影响整个倒排文件和哈希文件

生成的总体时间（经实验比较得知，二者相差不到 ’" 秒），而且

它的加入也很方便。

（+）整个思路是：顺序读入例句库文件的每一行，对中文部

分分词，然后过滤掉 )*+ 个停用词，对剩下的单词按一定方式

分别写入倒排文件和哈希文件且记录下各自的有用信息。

另外为了解决建立哈希文件时相同单词的比较问题（即解

决上述说明 ’ 的问题）（系统要求快速，最初没有采用此结构时

耗时 ’ 个半小时），给出如下结构：

以上结构中的很多字段是出于快速检索算法而设计的，其

它 的 字 段 或 结 构 是 出 于 快 速 建 立 倒 排 文 件 和 哈 希 文 件 而 设

计的。

建索引算法的输入是双语例句库文件，输出是倒排文件和

哈希文件。其中用到的分词程序是北京大学计算语言学研究所

提供的，既能分词又能标注词性，效果不错。另外此算法中用到

了停用词词典。

而在例句库检索算法中除了用到以上的结构外，还涉及到

其它的一些有益结构，这里不详述。

索引工作做完后，以何种方式检索待翻译中文句子呢？基

于表层句法信息的语句相似度，文章提供了两种可选方式给用

户检索，一种是按检索单词检索，公式为：!"#$" % &（其中 !"# 为

相似度，" 为检索到的例句和待翻译句子中共同词的个数，& 为

待翻译句子中的所有单词总数。以上统计包括停用词和标点符

号）；另一种是按相似度检索，公式为 !"#$!-" % （#’&）（其中 &
与上公式中的 & 相同，# 为检索到的例句中的所有单词总数）。

这两种相似度计算检索出来的结果有所不同，例如：

例 ’ 输入检索句：美丽 . 的 . 姑娘

当检索比率为 ’""/时，按检索词检索结果为：她 . 是 . 一
个 . 美丽 . 的 . 姑娘 . ，. 有 . 着 . 模特儿 . 的 . 那 . 种 . 优雅 . 姿势 （译

文：012 30 4 524673869 :3;9 <371 712 :;4=2 4>? @A302 A8 4 >47B
6;49 CA?29）其相似度为 & . &D’""/；而按相似度检索，该结果的

相似度为 !-& . （&E’%）D&&#&&/F’""/，不合要求。

如果将检索比率改为 +!/（此百分比在界面上可调），按检

索词检索的部分结果如下（还有很多）：

（’）她 . 是 . 一 个 . 美 丽 . 的 . 姑 娘 . ，. 有 . 着 . 模 特 儿 . 的 . 那 .
种 . 优 雅 . 姿 势 012 30 4 524673869 :3;9 <371 712 :;4=2 4>?
@A302 A8 4 >476;49 CA?29#’""/

（!）山 里 . 的 . 瀑 布 . 构 成 . 了 . 一 处 处 . 美 丽 . 的 . 景 色 。 712

<472;84990 3> 712 CA6>743> @;AG3?2 :A;:2A60 G32<#((#($/
（&）这 . 美貌 . 的 . 姑娘 . 一到 . ，. 全屋 . 的 . 男人 . 都 . 让 . 她 .

吸引住 . 了 <12> 7130 524673869 :3;9 4;;3G20，499 712 C2> 3> 712
;AAC :;4G37472 7A<4;?0 12;#((#($/

而按相似度检索则只有如下三个结果（其它结果相似度都

小于 +!/）：

（’）绿色 . 是 . 美 丽 . 的 . 颜 色 。H;22> 30 4 524673869 =A9A6;#
++#++/

（!）瞧 . 这些 . 美丽 . 的 . 废墟。9AAI 47 499 712 524673869 A9?
;63>0#++#++/

（&）世上 . 的 . 姑娘 . 多得 . 是。012J0 >A7 712 A>9K 8301 3> 712
024#++#++/

由此可见按相似度检索得到的结果总体长度与输入句子

长度很接近；而若按检索词检索，其检索结果很乱，几乎没有什

么规律，只要例句库中出现了输入句子中的单词，在一定的比

率控制下它们就能被检索出来。

文章在设计此检索算法时兼顾考虑了检索的全面性和检

索的实时性。根据检索比率 (（在界面上用户可调，范围定为

!"/L’""/）计算出待检索的句子中前 &)&*(’’ 个（其中 & 为待

检索的句子中所有可检索的单词，即非停用词和标点符号）拥

有最小例句集个数的单词 （此处用到哈希文件结构中的,出现

此单词的所有例句的个数,字段），然后对这些单词检索得到的

例句集进行过滤（即大于等于 (），然后按照相似度大小排 序 ，

输出结果。采用这一策略比较检索所有单词，其效率依据检索

比率 ( 的大小和所有检索单词所拥有的例句集的个数具有如

下的关系：( 越大，检索越快；而在 ( 一定时，二者间的检索时

间差就是后 &*(E’ 个拥有最多例句个数的例句集合读取磁盘

的时间。后面的实验也验证了这一点。之所以说兼顾考虑到了

检索的全面性，是因为在一定的检索比率 ( 下，如果例句库中

存在与待检索句子相似的例句（+$(），是不会因为待检索句子

中后 &*(E’ 个单词不检索而与之相似的例句中就一定没有这

些单词。当然不是绝对的。这一点尤其体现在按检索词检索得

到的结果中（如上例）。

双语库的添加、合并算法：主要是重新改写倒排文件和哈

希文件，然后如何及时刷新的问题（例如用户在界面上随时添

加一句中英对照例句，或合并用户自己的例句库，这里采用的

不是建立临时文件或用户库文件的方法，而是将其直接写入系

统例句库中）。

!#! 算法的性能分析和实验

!#!#’ 算法性能分析

对倒排、哈希文件的建立：其效率取决于读写文件和对所

读文件的中文部分分词及解析出每一个单词所用的时间开销。

其空间的开销在于哈希文件的载入。

对例句库的检索：其时间的开销仅取决于检索到的例句对

的个数，个数越大读取硬盘上的例句所需的时间越多。

对双语库的合并：其时间的开销取决于用户要合并的例句

库的大小，也即磁盘 M . N 开销。

!#!#! 实验结果

在 OPQ 为 P!""，(+R 的普通内存，非 SOSM 硬盘，平台为

<3>?A<0 !"""02;G2;，G30649 =EE(#" 上实验结果如下 （所有的操

作都在如图 ’ 所示界面上进行）：

笔者对 !’#%R 的双语对照的例句库（近 !" 万对）进行倒

（下转 ’*( 页）

单词 出现相同单词的次数 记录单词插入哈希表的顺序 解决哈希碰撞的位置

’’+
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（上接 %%& 页）

排、哈希文件的建立：所花销的时间平均为 $! 秒左右（多次实

验的结果都相差无几：$"#"%’、$!#((’、$!#()’、$&#%&’ 等，不包括

分词时间 !$$#$* 秒）。建成后的倒排文件大小为 !&#$+，哈希文

件为 %#!,+（定长写入的，有部分空隔空间）。结果分析表明：系

统所用内存空间不会随着例句库的增加而有所增加，这是因为

内存空间的大小主要取决于例句库分词后的不同单词的个数

（这里约 & 万单词，不同的分词程序其差别很大），笔者在随后

的例句库合并中发现，要合并的例句库中新增的不同单词的个

数很少，基本上原例句库中都出现过。

图 %

对词和句子的检索，系统有所区别：

对句子检索其时间的开销不是待检索句子的所有单词（!）

所能检索到的例句所耗时间的总和，而是根据用户在检索界面

上选择的检索比率（"），计算出 !#!$"%% 个拥有最小例句总数

的单词，然后按条件检索，精简结果及排序输出（匹配率-." 的

例句集合按匹配率大小显示给用户）的时间之和。以下给出一

个实例的检索数据：

例 ! 输入检索句：九运赛场美女如云 检索比率 "
（分词及其各自所出现在例句库中的例句个数为 九/,, 运/

!"! 赛场/" 美女/$ 如 云/%,!）

说明：“赛场”在笔者的例句库中没有相应的例句，“如”是

停用词，可检索单词个数为 &
" 检索单词个数 在例句库中 检索出来的 检索时间

（!#!$"0%） 检索的单词 例句个数

!"1 &2&3!"10%.)-& 处理为 & 美女 九 云 运 %& %#!&! 秒

!)1 &2&3!)10%.& 美女 九 云 运 % %#%*! 秒

)"1 &2&3)"10%.( 美女 九 云 " "#*,% 秒

$)1 &2&3$)10%.! 美女 九 " "#!% 秒

%""1 &2&3%""10%.% 美女 " "#"& 秒

对双语库的合并算法：将一 ()%4 的双语库文件（& 千多对

例句）与系统原始例句库合并用 时 %(#!% 秒 ；将 一 &#)$+ 的 双

语库文件与系统的合并用时 %,$#() 秒。（以上两组数据包括分

词时间）

( 结束语

例句库的检索和管理对机器辅助翻译系统、基于实例的机

器翻译系统（56+7）有重要意义。该文的检索和管理工具是笔

者实现的机器辅助翻译系统的核心之一，可方便地独立或集成

于系统。其检索的时间完全可以满足用户的交互响应。此外它

还应用于笔者正在搭建的 56+7 系统中。

（收稿日期：!""! 年 % 月）
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_
为 了 验 证 上 述 算 法 的 正 确 性 和 可 行 性 ， 笔 者 在 L@[:;’D

A6H;GMD: !#" 上利用基于 FeP6Z 的工具———S;’;6:>dD: I>: ABf
QB 建 立 了 一 个 样 机 系 统 。 在 =DW 6:>?’D: 中 透 明 访 问 了

=;@M>?’ ]7 平 台 上 存 放 在 XgU XD:QD: 中 的 工 程 数 据 库 项 目

信息和 =;@M>?’ ,^ 平台上存放在 Z<<D’’ 中的工程数据库产

品信息。因篇幅有限，程序运行结果见参考文献8*9。

) 小结

该文提出的基于多数据库的工程数据库的模式结构既有

坚实的理论基础，又能满足实际应用的需要，具有良好的实用

价值。使用 eV+h 推出的 eVU 进行集成模式的定义，使查询

处理系统具有很好的适用性，可以扩展集成各种面向对象数据

库、无模式的半结构化或无结构数据源。同时，查询处理系统预

期 还 可 以 集 成 X75E ‘ EV5X（5iEP5XX）、Z]XL i(j$、FKL 等 具

有动态变化能力的数据模型，进一步满足工程领域的要求。该

文针对基于多数据库模式结构的工程数据库系统设计和实现

的查询分解算法，能够将全局数据库查询语句分解成针对各局

部数据库输出模式的一组子查询，每个子查询仅涉及到一个局

部数据库的输出模式，由相应的局部数据库完成这个局部子查

询处理。（收稿日期：!""% 年 ( 月）
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