
概述1 
自从计算机产生那天起，人们一直希望计算机能实现自

然语言文本的自动翻译，从那时起，有了机器翻译(Machine
研究。到目前为止，计算机在硬件和软件上的发Translation)

展，应该是快速和令人满意的，而且这个发展势头还会保持
下去。但是，对于机器翻译研究，可以说是充满着曲折和困
难。目前还没有一个非常实用的，令人满意的翻译系统，研
究者还在机器翻译研究道路上苦苦摸索着。这主要有两个原
因。一方面，因为自然语言本身的复杂性和多样性。另一方
面，人们还没有完全清楚认识人脑的运作机制，不清楚人脑
是如何学习语言和进行不同语言之间的翻译。要找到这两方
面原因的答案，还需要很长的时间，需要很大的努力。

基于实例机器翻译(Example-Based Machine Translation, 
简称 方法最初提出于 世纪 年代末期。该方法的EBMT) 20 80
主要思想是：首先，需要一个进行过一定加工处理的双语句
子实例库。当输入一个新的源语言句子时，从双语库中找到
与输入句子最相似的源语言句子。再以对应于该句子的目标
语言句子为模板，进行一些必要的组合和替换，最后得到对
应于输入句子的翻译结果。

应该说，汉语组块分析思想 又称为浅层句法分析，(
跟基于实例的机器翻译方法联系最紧密。因shallow parsing)

为，基于实例的机器翻译方法中，如果不对句子进行分析，
会有匹配命中率低，所需实例库庞大等问题。如果进行完全
分析，又违背了 思想的初衷。基于规则的机器翻译EBMT   

简称 方法需要对源(Rule-Based Machine Translation, RBMT)
语言句子进行比较完全的句法分析，但这个分析过程过于复
杂详尽，而且语言知识规则的提取太难，不适合应用于机器
翻译当中。且目前缺乏高效准确的自动句法分析器。为了解
决或者避免完全句法分析带来的问题，在寻求机器翻译新方
法的过程中，出现了一种新思路，也就是基于组块的处理方
法。基于组块的 方法对源语言句子不进行完全的句法EBMT
分析，这是一种折中的方法。目前它已成为该领域的其中一

个研究热点[1-4,8,12]。其主要思想是把原先作为基本处理单元
的多义性词语扩大到单义性的组块并给以中心词的标注。,
众所周知，机器翻译的最大问题是歧义现象。如果加大

信息处理的粒度，可以大大减少机器翻译过程中的歧义现
象，同时又可以简化源语言句子的句型，有利于语料库加工
过程中短语级的双语对应。可以肯定，这是个很好的设想，
越来越多的研究者正被它所吸引，投入到对它的研究中。
例如：英文字“ ”，查 ，有 种不同的意make WordNet 50

思。其中作为名词“ ”有 个意思，作为动词“ ”make 2 make
有 个意思。取语块“ ” “ ”，48 make a call , make a decision
“ ”那它们都只有一个意思十分明确。make a phone call , ,
又如：汉语语块“进一步考虑之后”，比较好的英语翻

译是“ ”。如果按词翻译，那就不可能有On second thoughts
正确的翻译结果。
所以，基于组块 分析方法的提出，有利(Chunk-Based)

于解决机器翻译中的歧义现象。而汉语组块的划分是基于组
块方法的基本环节。
本文利用神经元网络来实现汉语句子中组块的自动划

分。之所以用神经元网络，有两个原因： 神经元网络具(1) 
有比较强的非线性分类能力，同时又有比较强的抗干扰能
力； 与概率统计方法相比，神经元网络的方法在上下文(2) 
取字个数方面可以突破二元语法的限制，同时又不会引起空
间的过度膨胀。实验结果表明，该方法是可行的，并且是有
效的[5]。
组块的定义2  
语料库在机器翻译过程中扮演着重要的角色[9]。在本实

验中，采用了清华大学周强博士提供的部分汉语单语语料。
该部分语料库总共包含 个句子，已经完成词和短语的3 556
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划分及标注。在实验中，我们将用它来进行训练和学习。
下面给出语料库中的几个例句。

本 书 是 为 语言19  [dj [np /r  /n  ] [vp /v  [np [vp [pp /p  [np /n  
的 初学者 编写 的 一 本 教材/u  /n  ]] /v  ] /u  [np [mp /m  /q  ] /n 
]]]] 

病人 的 妻子 伤心 得 很30  [dj [np /n  /u  /n  ] [ap /a  /u  /d  ]]     
采用 这 种 方法 不41  [zj [dj [vp /v  [np [mp /r  /q  ] /n  ]] [ap [dp 

如 采用 那 种 方法 省时/v  [vp /v  [np [mp /r  /q  ] /n  ]]] [ap /a  ,   
省力 。/w  /a  ]]] /w  ] 

从 北京 到 那里 大约74  [zj [pp [pp /p  /n  ] [pp /p  /r  ]] ,/w  [vp /
有 二 百 多 公里 。d  [vp /v  [mp /m  /m  /m  /q  ]]] /w  ]
说明：每个句子前面的数字表示序号。符号“ ”和[

“ ”分别表示左边界和右边界。句子中的标记包括词类标]
记和短语类标记。限于篇幅，具体的词类和短语类标记定
义，本文中不做说明，可以参考文献 。[6]
基于以上的语料库，构造了一个词库和短语库。词库由

语料库中所有的词语组成。短语库由语料库中所有的短语组
成。其中，有些短语之间存在包含关系。例如，在以上第19
句子中，同时把名词短语 “语言的初学者”和介词短语(np)
“为语言的初学者”收录到短语库中。(pp)
如同在汉语句法分析中存在不同的方法 主要有句子成(

分分析法，也叫中心词分析法和层次分析法 ，文献 和对) [7]
某些语言现象存在争议，我们认为汉语组块的定义既要吸收
语言学研究成果，也要充分考虑组块分析的应用目标。在文
献 中，作者从汉语句法分析角度研究了汉语短语的自[10,11]
动划分和标注问题，但考虑到具体的翻译实现，认为不能把
现有的短语定义当作是组块定义。在本文中，为了探索神经
元网络方法是否能用来汉语组块的自动划分，并结合EBMT
的需要，对组块的定义作了一定的简化。

组块 介于任何“ ”和“ ”之间的汉字片断，除去单:  [ ]
句 或者整句 的情况。组块的组成可能是一个词语，也(dj) (zj)
可能是一个短语。例如，对于上面的例句 ，认为它是有两30
个组块组成的，分别是“病人的妻子”和“伤心得很”，而
我们认为“病人的妻子伤心得很”不是一个组块，虽然它也
是介于符号“ ”和“ ”之间，它已经形成了单句。对于例[ ]
句 它包含有 个组块，分别是“从北京”，“到那里”，74, 5
“大约”，“有”和“二百多公里”。可以看出，这些组块
的划分对汉语句子的组块分析是很有用的，也有利于双语语
料库的对齐加工处理。

很多研究人员对汉语短语的边界识别进行了研究[10,11]，
但边界识别的前提是对汉语句子进行切词处理，再利用词的
信息和词之间的位置关系，进行短语的边界识别。但这样会
有两个问题：第一，切词的错误会被传递并且扩大到短语边
界识别；第二，短语本身的定义不适合于翻译这一目标。到
目前，前人还没有对本文提出的方法进行过研究，我们也只
是做了初步的探索。
神经元网络拓扑结构设计3  
选用 网络作为模型。 网络是一种有指导学习的前BP BP

向网络，它能学习复杂的非线性映射，在工程领域应用非常
广泛。一般的 网络有 层，分别是：输入层、输出层和隐BP 3
含层 又称中间层 。而每层又都有模拟神经元的网络节点组( )
成，其中各个节点都有一个激活值，该激活值通过权值传播
给下层节点。每个节点还有一个阈值，用于衡量和调整每个
神经元的兴奋水平。一般来说，各层之间存在每个神经元的

完全连接，而在层内部不存在连接。在网络学习过程中，输
出层的输出数据与期望数据进行比较，根据比较结果进行逐
层调整连接权值，进行多次循环，直到最后的输出结果满足
误差要求。隐含层可有多层结构，其中每层的节点数可通过
实验确定理论上并没有确定隐含层节点数的一般性方法, [5]。
输出层设计3.1  
输出层设计比较简单。在我们的模型中，最终目标是识

别出每个字的左右边界是否存在划分，即句子中的一个字到
底是处于组块的左边界、右边界或是中间位置，或者既是左
边界又是右边界。因此，将输出层设计为 个节点，因为用3 3
个节点可以表示出上述 种可能的情况。输出层每个节点对4
应一个激活值，该值的大小反映了当前字取相应边界划分的
可能性。同时每个节点对应一个阈值，这些阈值可以相同。
在确定划分边界时，就根据每个节点对应的激活值和阈值，
确定该节点对应的划分是否存在。如果激活值大于阈值，则
存在划分，否则不存在划分。下面用表格来说明，表 中列1
出了所有的 种情况，其中符号“ ”表示激活值大于阈4 >
值，符号“ ”表示激活值小于阈值。<

表 输出结果与划分情况对应关系1   

第一节点 第二节点 第三节点 划分情况

> < < 左边有划分

< < > 右边有划分

> < > 左右有划分

< > < 左右无划分 
输入层设计3.2  
假设输入句子为S = c1c2⋯cn。其中ci表示句子中的每个

汉字字符，包括标点符号。
在模型中，假设词类的标记集X={x1,x2 ⋯, ,x|X| 。其中} |X|
，因为语料库中共有 词类。词类标记定义如表 。=31 31 2

表 词类定义标记集合2  

基本词类 扩展词类

名    词 n 数       词 m 标点符号 w 专有名词 ng

时间词 t 代       词 r 后接成分 k 指人的专有名词 ngp

处所词 s 语 气  词 y 语  素  字 g 名词性语素字 Ng

方位词 f 象  声 词 o 非语素字 x 形容词性语素字 Ag

量    词 q 叹       词 e 介        词 p 动词性语素字 Vg 

在对当前字进行组块边界识别时，考虑其左边 个字，L
右边 个字的影响，共 个字，用R L+R+1 C-L, C-(L-1) ⋯, , C-1, C0,   
C1 ⋯, ,CR来表示，可以认为这是个窗口，在分析一个句子
时，通过移动该窗口来确定句子中每个字的划分情况。
在输入层，共设置 个节点。下面解释该(L+1)*(R+1)*13

表达式。因为考虑的窗口大小是 ，所以，总共有(L+R+1) (L
种包含当前字的字串组合。如表 所示。+1)*(R+1) 3
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区别词 b 助       词 u 副        词 d

形容词 a 简称略语 j 连        词 c

状态词 z 习  用  语 l 成        语 i

动    词 v 前接成分 h



表 窗口中包含当前字的组合集合3  
序号 组合情况 左边字数 右边字数

1 C0 0 0

2 C-1C0 1 0
3 C-2C-1C0 2 0

--- --- ---

L+1 C-L---C-2C-1C0 L 0
L+2 C0C1 0 1
L+3 C0C1C2 0 2

--- ---
L+R+1 C0C1C2...CR 0 R

L+R+2 C-1C0C1 1 1
L+R+3 C-2C-1C0C1 2 1
--- --- --- ---
2L+R+1 C-L---C-2C-1C0C1 L 1

2L+R+2 C-1C0C1C2 1 2

--- --- --- ---

3L+R+1 C-L---C-2C-1C0C1C2 L 2

--- --- --- ---

(L+1)*(R+1)-L+1 C-1C0C1C2...CR 1 R
--- --- --- ---
(L+1)*(R+1) C-L---C-2C-1C0C1C2...CR L R 
接着说明这里 的含义。在该模型中，用 个节点的13 10

二进制数来表示 个词类。也就是说，随机地产生 个非零31 31
的 位二进制数，每个二进制数对应一个词类。在此，为了10
尽量避免神经网络训练过程中输入之间的偏差，采用了两个
措施：第一，用 位二进制数来表示 个词类，而不是用10 31 5
位二进制数，虽然 位二进制数可以表示 个类型。第二，5 32
随机产生 个不同的二进制数来表示 个词类，而不是人为31 31
地确定。对应每一个 位的二进制表示，用另外 个节点来10 3
表示对应该词类的字串的划分情况，即左划分，右划分，左
右都有划分，左右都没有划分。所以，对应于每个字串，用
个节点来表示它的输入信息。如果字串属于某个词类，那13
么对应于它的 个节点中，前面 位为对应于该词类的一个13 10
二进制数，而后面的 位是对应于该字串的划分概率信息，3
也就是对应于每一个划分的概率数据。如果字串不属于任何
词类，那么所有的 个节点都赋值为 。在这里，需要事先13 0
得到词库，在该词库中，包含有对应于语料库所有的词和该
词的划分统计信息。
隐含层设计及实验结果3.3  

表 实验结果4  
句子数 隐含层节点数 训练次数 正确率(%)

5 10 500 86.76
20 30 5000 92.49
20 20 5000 91.70
20 20 10000 90.51
20 30 10000 90.12
20 10 1000 85.77
508 30 1000 70.03
508 50 1000 74.48
508 80 1000 74.46 

在隐含层，采用只有一层的结构。在理论上，还没有确
定隐含层节点数的一般性方法只能根据实验结果来确定, [5]。
在实验中，取窗口大小为 ，即取当前字左边右边都是5 2

个字的情况。不同情况的实验结果如表 所示。4
实验结果分析4  
在实验中，设置窗口大小为 个汉字的长度，这是因为5

考虑到一般的汉字组块长度不超过 个字左右。从以上的实5
验结果可知，在对 个句子进行测试时，由于存在数据稀疏5
问题，识别率也不是很高，能达到 。在进行 个句86.76% 20
子进行测试时，识别率比较好，能达到 。在对 个92.49% 508
句子进行测试时，识别率有所下降，但也可以达到 左75%
右。这说明，我们的神经元网络模型是可以用来进行汉语组
块的自动划分的。
识别率计算方法：识别率＝正确划分的汉字字符数 总  /

的汉字字符数 ％( )
进一步的工作5  
在神经元网络模型中，一个很重要的问题是输入信息的

提取，使输入参数能更好地反应识别特征。神经元网络模型
一个明显的优势是可以很方便地改变上下文取字个数，可以
通过实验来确定最后的取字个数，也就是窗口的大小。对已
有实验结果进行分析可知，输入信息的提取还是不够的。因
此，在接下去的实验中，我们要提取更多的特征作为输入信
息，其中包括利用短语库 现阶段只用到了词库 信息，对一( )
些特殊的词或字进行特殊的处理，包括“了”，“的”，
“着”等，因为这些字的划分情况比较固定。还有，我们需
要进一步分析现有的错误情况，总结出错误规律和调整方
法。也需要探索新的 模型，例如回馈的引入等等。ANN
本文的语料库由周强博士提供。特此感谢！
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