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面向专利领域的机器翻译近年来已成为机器翻译的重要应用领域之一。本文提出了一个汉英专

利文本机器翻译融合系统，该系统以规则系统为主导搭建，并把规则翻译方法和基于短语的统计翻译

系统相结合。在融合系统中，规则系统主要负责源语言的分析和转换阶段的处理，生成相应的源语言

句法分析树与转换树，并确定目标语言的基本句法框架。统计翻译系统则在目标语生成阶段根据生成

的目标语句法结构寻找合适的对译词形，并产生最终的候选译文。通过利用自动评测指标对融合系统

进行测试，融合系统的结果均优于单个规则系统和统计系统的结果，表明了融合方法的有效性和可行性，

可以改善系统的翻译性能，提高翻译质量。
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Machine translation towards patent domain has become one important application of machine 

translation in recent years. This paper presented a novel hybrid system, which combines rule-based 

machine translation (RBMT) with phrase-based statistical machine translation (SMT), to translate Chinese 

patent texts into English. The hybrid architecture is basically guided by the RBMT engine which processes 

source language parsing and transformation, generating proper syntactic trees for the target language. 

In the generation stage, the SMT subsystem provides proper lexical selection according to the generated 

grammatical structures and produces final translation. According to the experimental evaluation,  the hybrid 

approach outperforms each individual system over sets of automatic evaluation metrics, indicating that the 

proposed method performs well in improving translation results.

Keywords：Patent, rule-based, statistical-based, hybrid system, machine translation

Abstract

1  引言

面向专利领域的机器翻译近年来已成为

机器翻译的重要应用领域之一，并引起了国

内外的广泛关注。例如：每年在日本召开的

NTCIR  会议上近些年来都有针对专利文本翻

译的评测项目；从 2005 年开始，著名的 MT 

Summit 也 专 门 为 专 利 和 科 技 文 献 翻 译 设 立

了 workshop(Workshop on Patent and Scientific 

Literature Translation, PSLT)，吸引了众多研究

机构和业界的积极参与。

与其他领域文本不同，汉语专利文本有其

特殊性和复杂性：文本中一个以句号结尾的长

句中经常包含多个子句，语句具有更多的字数，

以及更冗长、更复杂的语法结构，而且，语句

中还充斥着大量的专业技术词汇和未登录词。

这给专利机器翻译带来了很大的挑战。整体来

看，专利机器翻译的效果一直不理想。但另一

方面，专利文本作为一种规范性很强的文本，

从词语层面到句子层面都具有很多固定的表达

方式和结构，利用形式化的规则很容易刻画和

描写其中的语言学信息和语境信息等。

本文面向汉语专利文本，提出了一种融合

了规则和统计方法的汉英专利机器翻译策略。

该融合系统把一种规则翻译系统 [1,2] 和著名的基

于短语的 Moses 翻译系统 [3] 结合，并以规则系

统为主导进行搭建。融合系统首先利用规则系

统完成源语言的分析和转换处理，产生相应的

分析和转换句法树；在此基础上，Moses 在目

标语生成阶段根据产生的句法结构框架提供最

优的对译词语，并产生最终的系统译文，完成

整个翻译流程。在实验中，利用目前流行的一

些自动评测指标考察了融合方法的翻译性能。

实验结果显示，融合系统在各方面的指标均优

于单个的规则系统和统计系统。由此表明了混

合策略的有效性和可行性，有助于改善翻译结

果。

本文剩余部分结构如下：第二部分给出了

相关的研究；第三部分详细讨论了规则系统和

短语翻译系统，以及融合翻译系统的架构；第

四部分设计了相关实验，并给出了实验分析；

最后一部分是总结。
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2  相关研究

2.1  句法调序

在机器翻译中，由于源语言和目标语言之

间句法结构的差异性，词语和短语的句法调序

对于改善最终的翻译质量有着重要影响，语序

调整也一直是机器翻译的热门研究话题之一，

产生了很多代表性的研究成果 [4-6]。

在汉英机器翻译方面，比较典型的工作有：

Zhang 等人针对基于短语的翻译，首先对源语

言进行浅层句法分析，系统然后根据源语言的

语块和词语对齐自动学习调序规则，并为每个

句子生成句法框架，最后产生系统译文 [7]。Cai

等人提出了一种基于依存分析的预调序模型，

在 NIST 测试集上将 BLEU 值提高了 1.61 点左

右 [8]。Zhang 等人首先从源语言分析树中获得

一些硬性或软性的调序规则，然后将这些规则

在解码阶段作为指导句法短语和非句法短语调

序的特征融入到解码器中，同样在 NIST 的测

试上比基线系统有了大幅提高 [9]。

2.2  融合翻译技术

Frederking 和 Nirenburg 在 1994 年 最 早 将

系统融合技术应用到机器翻译领域中 [10]，他们

将三个不同的翻译系统（基于知识、实例和词

转换的机器翻译系统）的输出结果采用图表遍

历算法进行融合，然后对融合结果进行后编辑

处理得到了最终的系统译文。然而由于当时缺

乏有效的译文质量自动评价工具，系统融合后

的性能与参与融合的系统性能无法进行定量的

可信度比较 [11]。

Bangalor 等 [12] 将 ROVER 方 法 [13] 

(Recognizer Output Voting Error) 引 入 机 器 翻 译

中，利用多重序列比对方法将几个系统的输出

译文对齐在一起，实验表明融合后的译文要优

于单个系统的翻译结果。从此，融合翻译策略

逐渐引起了广泛关注。在融合翻译系统的策略

中，混淆网络方法通常是最常见的方法之一，

首先使用混淆网络方法将多个不同系统的片段

结合起来，然后利用卷积网络技术在 n-best 结

果列表中寻找最优译文 [14,15]。

纵观融合翻译系统的研究，多以主流的统

计翻译系统为基础搭建，而以规则系统为主导

的融合系统的研究要少一些。规则主导的融

合系统常用于小范围的文本领域 [16]。这样的

系统译文输出通常更具有语法性，系统融合

后目标词语选择和译文的质量也有所提升与改

善 [17]。一个典型的例子是，著名的翻译公司

SYSTRAN 一直以规则方法的机器翻译著称，

近些年已经开发了以规则系统为基石，融合了

统计翻译技术（如统计后编辑处理）的融合系统。

在专利领域中也有一些这样的融合系统。

Enache 等 [18-20] 基于大规模语料库和语法框架理

论提出了用于英法德三种语言之间专利翻译的

语法规则和翻译系统，并以此为基础，将摩西

解码器融入其中，规则系统完成大部分的源语

言分析，没有分析的语块则由 SMT 完成，最

后由规则系统和翻译系统共同产生译文。在日

本举行的 NTCIR 会议的专利机器翻译评测项目

中，也有一些融合规则方法的系统参与 [21,22]。

与很多前人的研究不同，本文没有采用常

见的混淆网络技术，也没有以统计翻译系统为

主导构建融合系统，而是以规则系统为基础。
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这样做的主要原因在于，统计方法虽然一直是

主流，而且在短语调序转换研究方面也有很多

积极的成果，但主要集中在较短距离的句法搭

配，对于长远距离的搭配结构的调序还是显得

有些无能为力，效果也不甚理想，而汉语专利

文本表达的特殊性，更适合由规则方法进行刻

画。另外，有研究表明规则方法在诸如专利等

特殊文本领域的性能通常要优于统计方法 [23,24]。

在本研究中，由规则系统完成源语言的句法语

义分析和转换处理，统计系统主要根据产生的

目标语句法结构实现对译词语和最终系统译文

的生成。这样就充分利用了两种方法的优势，

既保证了系统译文输出有合理的语法性，又有

准确的目标对译词语，从而提高了译文的可读

性和流畅性，有效地改善整体的翻译质量。

3  融合翻译系统架构

本部分将介绍组成融合系统的规则翻译系

统和短语翻译系统，以及融合系统的整体架构。

由于规则系统是整个融合系统的主导和基础，

所以接下来会用较大的篇幅说明该系统。

3.1  基于规则的翻译系统

规则翻译系统将分词器、句法分析器和翻

译功能等融合在一起，从最开始的分词处理到

最后的译文生成，都是在同一个系统中完成的。

利用中国专利局提供的大规模汉英双语专利对

齐语料，我们构建标注了一个规模超过五万词

的专利词语知识库和一部汉英词语对译词典。

在知识库中，每个词语都标注有丰富的词汇句

法和语义等特征。同时，人工书写了千余条形

式化的源语言分析和转换规则。翻译系统主要

分为三个处理阶段：源语言分析阶段、源语言

转换阶段和目标语生成阶段。

3.1.1　源语言分析阶段

在分析阶段，翻译系统把以句号结尾的一

个复杂长句作为整体的分析单位。构成整个长

句 S 的每个子句记作 SS，子句之间通常由逗号

等标点符号连接，即 S = SS1, SS2……SSn。源

语言句法分析自上而下分为三个层次：第一层，

根据逗号等标点符号的位置将长句切分为若干

子句；第二层，对每个子句进行分析，得到子

句的直接组成成分；第三层，将可以继续分析

的非终结节点进一步分析为句法树上的叶子节

点（终结节点）。其中，最重要的是第二层次

的分析。在每个处理层次中，系统会按照一定

顺序依次调用各个规则文档分析源语言语句，

每完成一个过程，就会继续下一步的分析。

在第二层次的子句分析中，重点在于识别

每个子句的核心谓语动词。由于汉语缺少词形

变化，当多个动词同时出现在一个句中时，要

识别真正的核心动词会比较困难。为了解决这

一问题，我们设计了一种权重比较的方法来识

别谓语动词。其基本策略是，根据动词出现的

语境和具体特性，为动词设计了一系列大小不

等的权值，以表示它们成为核心动词的可能性。

这些权重作为规则的一部分，出现在识别规则

中。在识别中，首先排除一些显然不是谓词的

情况（例如：前面有修饰成分或者后面紧邻 “ 的 ”

字的动词一定不是核心谓词），以缩小筛选范围，

然后为剩余的候选动词根据它们匹配到的规则
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分配不同的权值，最后比较这些权值，权值最

高的动词就会被识别为核心动词。

当完成这三个层次的句法分析后，系统会

生成一棵完整的句法分析树，树上包含丰富的

信息。

下面是翻译系统产生的句法分析树的截图。

图1  系统生成的句法分析树

图 1 中的例句 “ 在上述结构中，单电池由

突起部支撑，因此可以提高耐振动性。” 由两

个逗号和两个子句组成，其中第一个逗号前面

是状语结构。从图 1 中可以看到，每个子句下

面的橘红色圆点表示该节点是子句的直接组成

成分，点击圆点前面的 “+” 按钮可以展开相应

非终结节点，进一步看到下面叶子节点的信息。

尖括号 “<>” 中的各种符号代表了系统识别的节

点词语和标点符号的结果以及相应的句法语义

等信息。

3.1.2  源语言转换阶段

对应于源语言分析阶段，转换处理自上而

下地同样分为三个层次：子句的句间关系转换、

子句中短语语块前后位置的转换和语块内部转

换处理。

子句句间关系转换主要针对汉英语句的表

达特点，根据子句之间的语义关系进行转换。

由于汉语和英语的语句表达结构有所不同，例

如汉语的子句通常变换为英语中的从句形式，

因此有必要根据子句之间的语义关系添加相应

的连接词等内容，以保证目标语输出的连贯性。

例 2：本发明的特征在于，它可以调节输

出装置的参数。

例句中包含两个子句，其中第二个子句可

以看作是第一个子句的宾语，当翻译成英语时，

采用了宾语从句的形式将两个子句合二为一，

并且在宾语从句前面添加了 “that”。形式化的规

则表示如下：

{(-1)SS1&CHN[ 在于，包括 ]&END%}+(0)
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CHN[，]+(1)SS2 → (-1)+DEL_NODE(0)+ADD_

NODE(ENG=[that])+(1)

子句中不同短语成分的转换涉及很多处理，

包括核心动词的时态、语态等的转换，状语结

构和介词结构的位置调整等，以使转换后的结

构符合英语的表达习惯。

在语块内部转换中，具有修饰成分的名词

短语转换比较有代表性。汉语名词短语最常见

的形式是修饰语 +“ 的 ”+ 核心名词，其中修饰

成分可以是名词短语、动词短语、数量短语、

形容词短语等，甚至还可以是从句形式。一般

情况下，由名词短语和句子修饰的名词短语在

转换成英语时通常需要调整。

如果修饰成分是单纯的名词短语，规定的

转换规则是将修饰成分和核心名词换位，并将

“ 的 ” 字替换为 “of”。

(-1)NP1+(0) 的 +(1)NP2 → DELETE_

NODE(0)+(1)+ADD_NODE[of]+(-1)

如果修饰成分是比较复杂的从句，基本规

则是将整个名词短语转换为以核心名词为先行

词，修饰成分为定语从句的形式。

(-4)CHN[ 将 , 把 ]+(-3)NP1+(-2)VP+(-1)

NP2+(0)CHN[ 的 ]+(1)NP3 → DEL_NODE(-

4)+(1)+ADD_NODE(ENG=[that])+(-2)+(-3)+(-

1)+DEL_NODE(0)

图 2 展示了例句 “ 将在性能测试中产生的

电能传输给车辆的装置。” 转换前后的句法结

构。

         

图 2  例句转换前后的句法分析树

3.1.3  目标语生成阶段

根据已生成的句法树上的节点词性等信息，

系统会在汉英词语对译词典中寻找合适的对译

词形，同时根据节点上标注的形态特征，对目

标词语进行变形，最终形成尽量符合英文表达

习惯和语法的译文。

3.2  基于统计的短语翻译系统

基 于 短 语 的 Moses 统 计 翻 译 基 线 系 统

主要由以下开源工具包搭建而成：用于词对

齐 的 GIZA++ 工 具 包 [25]， 语 言 模 型 工 具 包

IRSTLM[26]，训练了 5-gram 的语言模型，以及

Moses 解码器。翻译系统按照 Moses 官方网站

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2017.03.013
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①上提供的默认参数搭建。我们使用 NTCIR9 ②

专利评测任务提供的 100 万汉英双语语料句对

的训练集作为训练翻译模型的语料，从 NTCIR9

的开发集（规模为 2000 双语句对）中任选 1000

句对作为开发集，采用 MERT 算法进行 tuning。

3.3  融合翻译系统

图 3 是融合翻译系统的基本架构。如图 3 所

示，在融合系统中，经过规则系统分析转换后的

源语言字符串将不会进入目标语生成阶段，而是

作为统计翻译系统的输入，直接进入已经训练过

的统计系统中，在这里完成对译词语的选择和最

终的译文生成。

在融合翻译系统的架构中，基于规则方法的

翻译系统能够有效地最大限度地调整源语言的句

法结构，使之尽可能符合目标语言的表达方式，

从而构建了符合目标语语法结构的基本翻译框

架，在此框架的指导下，统计翻译系统只需针对

句法结构中的具体节点从训练的模型中寻找合适

的翻译假设，最终实现整体译文的输出。

 图3  融合翻译系统架构图

4  实验及分析

4.1  实验设置及结果

在这一部分，利用几个流行的评测指标

分别对规则系统、统计系统和融合系统的翻

译结果进行评测。评测指标包括：WER[27]，

P E R [ 2 8 ]， T E R [ 2 9 ]， B L E U [ 3 0 ]， N I S T [ 3 1 ]，

GTM[32]，METEOR[33] 以 及 ROUGH[34]。 所 有

指标都通过 Asiya 工具包 [35] 计算得出。实验

采用了 NTCIR9 的 100 万句对双语语料为训

练集，从 2000 句对的开发集中任选一千句对

作为开发集，剩下的 1000 句汉语语料作为测

试集。

表 1 是本次实验的评测结果。（R、S、H

分别代表规则，统计和融合系统，每一栏的首

字母分别代表每项测试指标。）
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表1  实验结果

B N M G W P T R

R 0.1144 4.44 19.03 13.90 93.08 71.45 87.55 40.19

S 0.2930 7.57 34.47 22.58 61.33 32.62 52.73 53.44

H 0.3122 7.84 35.16 24.65 59.41 30.63 51.68 56.46

在 NTCIR9 汉英翻译评测任务中，分别有

3 个融合系统参与了汉英翻译任务，主办方还

提供了几个基线系统，其中包括两个商用规则

系统和摩西短语翻译系统。表 2 评测任务中是

几个不同系统的结果：

表 2  NTCIR9的评测结果

翻译系统 BLEU NIST

Moses 0.2932 7.7498

RBMT1 0.1075 4.5461

RBMT2 0.128 5.1744

Hybrid1[36] 0.2649 7.4924

Hybrid2[37] 0.2597 7.2282

Hybrid3[38] 0.2927 7.8671

4.2  实验分析

从上面的表格可以看出，在实验中，融合

系统的各项指标均优于单个的规则系统和统计

系统结果。以 BLEU-4 值为例，融合系统的结

果比单独的规则系统和短语翻译系统分别提升

了近 10 个点和 2 个点。另一方面，将本实验的

结果与 NTCIR9 的结果相比，除了 RBMT2 的

BLEU 值以及 Hybrid-3 的 NIST 值，本实验中

每种系统的结果均优于 NTCIR9 的评测结果，

这清楚表明了提出的融合方法有较好的可行性，

能够有效地结合两个系统的优势，在改善系统

译文效果方面确实有不错的效果。

在实验中，与统计翻译系统和融合系统相

比，规则系统的 BLEU 值相对要低得多。分析

认为可能有以下几方面的原因：（1）分词错误

和一些歧义结构会导致不准确甚至错误的句法

分析和转换，从而产生不准确的译文输出，影

响了译文质量；（2）现有的翻译系统尚存在一

些程序问题。有时候无法正常处理一些字数特

别多，结构特别复杂的长句子；（3）在汉英对

译词典中，每个词语基本只有一个对译词形，

译文选择相对受限，很多对译词形虽然正确，

但未必会与参考译文的选词完全一致，这样也

会引起 BLEU 的下降。

需要指出的是，尽管规则系统的 BLEU 值

较低，但译文的句法结构整体较好，更具有语

法性和逻辑性，尤其是对于复杂的长距离结构

的调序处理令人满意。下面是一个例句在规则

系统和 Google 翻译中的结果。

组成例句的两个子句都缺少主语，在翻译

成时如果采用被动语态的形式会更符合英文表

达特点。规则系统成功地将句子转换为被动语

态，而且动词的形态也正确，译文整体非常通

顺流畅；相反，Google 的译文可读性却很差，

基本没有语法性，更糟糕的是，第二个子句中

的核心动词 “ 设置 ” 居然翻译成了名词 “set”，

导致整个子句缺少谓语，让人不可思议。
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表3  规则系统和Google翻译对比

源语言
在活塞缸 52 与基底构件 48b 之间设置第二弹簧 58，而另外在第二弹簧 58 与基底构件 58b 之间设置一个或一组垫片
60。

参考译文
A second spring 58 is positioned between the piston cylinder 52 and the base member 48b, and a shim 60 or series of shims 60 is 
further positioned between the second spring 58 and the base member 58b.

RBMT Second spring 58 is arranged between the piston jar 52 and the basement member 48b, the other one or one group gasket 60 is 
arranged between second spring 58 and the basement member 58b.

Google Disposed between the base member 52 and the piston cylinder 48b of the second spring 58, while the other set of one or a group 
of the spacer 60, between the second spring 58 and the base member 58b.

5  总结及展望

本文面向汉语专利文本领域提出了一种将

规则方法和统计方法融合的汉英翻译策略。与

以往的很多研究不同，融合系统以基于规则的

翻译系统为基石搭建而成，规则系统对源语言

进行句法分析和转换，生成符合英语表达的句

法树，统计翻译系统负责根据已有的句法框架

选择最优的目标词语，并最终生成系统译文。

通过利用自动评测指标对几个系统的翻译结果

进行验证，融合系统的各项指标均优于个体的

规则系统和统计翻译系统，并且有了较大程度

的提升，表明提出的融合策略方法对于改善翻

译结果是非常有帮助的，也是可行的。

本文研究仍存在需要改进的地方。在未来，

要针对发现的问题改善规则系统的性能，提高

系统的鲁棒性，同时对不准确的规则加以修正；

另一方面，扩大训练统计模型的语料规模，优

化参数设置，希望能进一步提升融合系统的整

体译文质量。
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