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摘  要  语块识别是实现“基于语块处理方法”的基础。目前，针对单语语块的研究成果已

有很多，但机器翻译更需要双语相关的语块分析。本文根据口语翻译的实际需要，提出了“双

语语块”的概念。并在此基础上，实现了一种针对并行语料库进行双语语块自动识别的新方

法。该方法将统计和规则相结合，可同时保证双语语块的语义特性和句法规范。通过在一个

6 万句的旅馆预定领域口语语料库中的实验可以看出，该方法对汉英并行语料的双语语块识

别正确率可达到 80%左右。 
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1 引 言 

语块分析（chunk parsing），又称为浅层句法分析或部分句法分析，是近年来自然语言

处理领域出现的一种新的语言处理策略。它与完全句法分析相对，不要求得到完整的句法分

析树，只需要识别其中某些结构相对简单的成分——语块（chunk）。该过程包括：（1）语块

的识别和分析；（2）语块之间的依附关系。其中对语块的识别是语块分析的主要任务[1]。 

目前，针对单语的语块分析工作已取得大量成果[2] [3] [4]。不过，在翻译当中，我们更希

望得到双语对应的语块识别。有关这方面的工作，按输出结果可分为两类。 

 确定双语语料库中每个句对内语块和语块间的对齐关系。 

 建立双语语块库。其所用到的方法根据研究对象的不同，又可分为 1）从两个不同

语言的单语语块库中抽取语义对应的双语语块[5]；2）从双语并行语料库中抽取翻译短语对[6]。 

根据笔者查阅的文献资料，当前绝大多数研究成果，主要是集中在“语块库建立”的问

题上。针对对齐的“双语语块识别”则研究较少。因此，探索合理、高效的双语语块自动识
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别方法，对语料库语言学和机器翻译的发展都具有重要意义。 

综上所述，本文提出了一种用于语块对齐的双语语块自动识别新方法。该方法以句子级

对齐的并行语料为研究对象，根据口语翻译的实际需要，将统计与规则相结合，实现了双语

同步的语块分析。以下是文章的主要内容。第一部分着重介绍了面向口语翻译的双语语块的

基本概念，和分析时用到的一些假设。第二部分则对自动识别的原理和打分算法进行了详细

论述，并给出了系统的结构框图和公式推导。第三部分应用一个限定领域内的汉英口语语料

库对该方法进行实验，其结果表明，自动识别的正确率已接近 85%。最后，本文对方法中一

些尚待研究的问题给予了讨论。 

2 双语语块的基本概念 

2.1 双语语块的定义 

语块概念的最经典描述是在文献[7]中提出的。他根据心理语言学理论，将具有单一语

义核心和严格非递归句法结构的单词或连续词串定义为 chunk（语块）。之后，学者们将这

一概念引入到中文，提出了各种有关中文的语块定义。文献[5]将单语语块概念进行了拓展，

提出一种具有语义自足性和转换充分性的无歧义、可嵌套翻译单元——双语 E-Chunk

（Extended-Chunk）。根据上述总结，我们对双语语块（Bilingual Chunk）的概念进行了如下

定义[8]： 

 结构：双语语块包括源语子块和目标语子块两部分，其形式化表示为 
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式中，BC 为双语语块集合；bs 和 bt 分别为源语子块和目标语子块；ws 和 wt 分别为源

语言单词和目标语言单词。l 和 m 为源语子块和目标语子块的长度；NS 和 NT 为源语句子

和目标语句子的长度。从中可以看出，空集合、单词、连续词串和句子都有可能成为双语语

块中的子块。 

 句法：为了有利于继承单语语块已有的研究成果，我们定义双语语块中的每个子块

都不相交、非嵌套，且满足正则短语结构文法，其句法解析树（parse-tree）是句子解析树的

某一连通子图，树根（root）代表了子块的结构类型。应用有限状态自动机就可对其进行分

析。 

 语义：子块中的语义核心（s-head）一般由一个或多个实词组成，它们之间满足语

义关联的局部性假设[9]，因此缓解了词汇的歧义性；同时，两子块间还具有翻译上的转换充

分性。也就是说，在并行语句对中，源语子块和目标语子块是一一对整的，且句子完全由双

语语块构成（如图 1 所示）。 
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两 人 || 住 || 这 房间 || 可 是 || 小 了 点儿 || 。

I am afraid || this room || is || too small || for two || .

NP VP NP VP ADJP

NP VP ADJP PP

PUN

PUNID

（图中：双线隔开的词串构成了双语语块的子块；NP、VP、ADJP等是各子块
的句法标记，其具体含义请参见文献[8]；带下划线的单词是子块的语义核心；
带箭头的连线将单语子块对应为双语语块，没有被连接的子块表示对空。）  

图 1 双语语块举例 

2.2 双语语块识别中的假设 

根据翻译的特点，在对并行语料进行双语语块识别时，除了要满足其基本定义以外，我

们还进行了以下假设： 

1) 扩展优先假设。为了尽可能减少双语语块的歧义性，在进行语块分析时我们遵循扩展优

先的假设。即，在需要对单元进行合并或拆分时，应优先考虑合并的方式（即扩大语块）。 

2) 以源语为基准假设。由于翻译系统的输入只有源语，因此当定义的源语和目标语在句法

上发生冲突时，应尽量保证源语句法结构的合理性。这主要包括两种情况：一是在需要拆分

或合并的情况下，应尽量保证源语子块句法结构的完整性；另一是尽量依据源语子块对目标

语进行语块分析。 

3 双语语块的自动识别方法 

3.1 自动识别的统计模型 

基于统计的双语语块识别过程，可被描述为： 

已知：源语言句子 S: ws1,ws2,…,wsNS，目标语言句子 T: wt1,wt2,…,wtNT。NS 和 NT 分别为 S

和 T 的长度。 

求取：双语语块序列集合 ]},0[,,|,{ KkTbtSbsbtbsQ kkkk ∈∈∈><= 中的 Q*，使得概

率 P(Q*)最小，即 
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式中，bsk 为源语子块，S = bs1…bsK；btk 为目标语子块，T = bt1…btK；K 为双语语块的个数。

由贝叶斯公式可知， 
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其中，p(bsk)和 p(btk)分别为源语子块和目标语子块的语言模型，可由二元模型（bigram）参

数估计。 
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p(bsk|btk)为从源语子块到目标语子块的翻译转换模型，可由 IBM 的 IBM-1 估计[10]。设 mk

和 lk 分别为子块 bsk 和 btk 的长度，则 
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参数 p(wsj|wti)是从目标语言到源语言的单词直译概率，可根据 EM 算法进行估计；参数

p(lk|mk)是子块间的长度概率，可根据泊松分布进行估计。 

将式（3）~（6）代入式（2）中，可得： 
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基于统计的双语语块识别方法的实质就是：通过对输入并行语句对的搜索，找到使打分

logP(Q)最小的双语语块组合。 

3.2 识别步骤 

根据以上数学描述和假设，我们设计了一个双语语块的自动识别系统。该系统主要包括

三个部分（如图 2 所示）： 

 
图 2 双语语块自动识别系统的结构示意图 

1) 双语子块标记：根据规则库，分别对源语言句子和目标语言句子中所有符合规则的
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子块进行标记，并将结果存储在如图 3 所示的数组结构中。其中，数组的行和列分

别表示句子中的位置 i 和 j；数组的项表示从第 i 个单词开始到第 j 个单词为止所组

成的词串是否符合子块的句法规则，1 表示符合，即该词串可能是双语语块的子块，

0 表示不符合，即词串不可能是子块。 

 

图 3 子块标记数组的结构 

2) 基于统计的双语语块搜索。根据统计模型，对所有可能的源语子块在可能的目标语

子块集合中搜索其最佳的对应，最终形成双语句对的可能的双语语块划分。其中，

空子块将被作为一个特殊的子块加入到目标语子块集合中。 

3) 目标语子块检验。目标语子块进行句法检查，其中不能被分析成子块序列的划分结

果将被剔除。 

上述过程中，双语子块标记和目标语子块检验可由有限状态自动机完成，而双语语块搜

索采用的是带启发函数的动态规划策略。 

4 实验结果 

4.1 实验过程 

由于大多数口语翻译研究是在限定领域中进行的，因此其语料库收集也多是针对某些特

殊领域。本实验采用的就是旅馆预定领域中的汉英口语并行语料库，其具体测试过程为： 

1) 参数训练。首先，从语料库中抽取中英文对应语句 66061 对，作为训练语料，分别

训练中文语言模型概率 )|( 1wsws jjp − 、英文语言模型概率 )|( 1wtwt iip − 、从中文到英文的

直译概率 )|( wtws ijp 和长度概率 )|( mlp ，同时，对于可能出现集外现象的情况，在概率

模型中加入 back-off 平滑算法；然后，分别从中、英文树库中提取部分短语规则，包括中文

规则 296 条和英文规则 344 条。 

2) 整理参考答案。从语料库中分别选取集内测试语料 2487 句对和集外测试语料 845

句对；并由人工根据双语语块的定义对其进行分析；然后将结果作为测试参考的标准答案（以

下简称为答案）。 

3) 测试和评价。应用双语语块自动识别系统分别对集内和集外的测试语料进行分析，

并将结果与答案比较，计算其精确度（precision）和召回率（recall），具体公式为， 
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其中，N r 是识别正确的双语语块个数；N p 是系统自动识别出来的双语语块个数；N a

是答案中包含的双语语块个数。 

4.2 实验结果 

表 1 给出了实验的结果。其中，I 为集内测试，II 为集外测试；time 为处理每一句对的

平均耗时；N-best 为识别结果中前 N 个打分较高的输出。从中可以看出，N-best 的取值对实

验结果影响不大。 

表 1 实验结果 
Test set I II 

N-best Top 1 Top 10 Top 20 Top 1 Top 10 Top 20 

Na 25146 8249 

Np 25305 25358 25384 8083 8218 8248 

Nr 21236 21266 21286 6559 6680 6697 

Precision (%) 83.92 83.86 83.86 81.15 81.29 81.20 

Recall (%) 84.45 84.57 84.65 79.51 80.98 81.19 

Time (s/pair) 0.61 0.65 0.77 0.58 0.56 0.59 

表 2 是实验中的一些实例。其中，双竖线为语块的边界；斜体字为识别错误的语块；括

号内的数字为语块编号，具有相同数字的中、英文子块共同构成一个双语语块，编号“-1”

表示该语块对应空子块。 

表 2 双语语块自动识别的实例 
Examples analysis 

麻烦 您 (4)|| 把 预约 (3)|| 推迟 (2)|| 到 三 天 后 (1)|| 。  

please (4)|| postpone (2)|| my reservation (3)|| for three days (1)|| .  
完全正确

预定 (10)|| 是 (9)|| 住 (8)|| 两 个 晚上 (7)|| ， (6)|| 但 (5)|| 想 (4)|| 改为 (3)|| 住 (2)|| 

三 个 晚上 (1)|| 。  

I (4)|| had (8)|| a reservation (10)|| for (2)|| two nights (7)|| , (6)|| but (5)|| please (-1)|| change (3)|| 

it (9)|| to three nights (1)|| .  

词义对错

我 (7)|| 今天 (6)|| 订 了 房间 (5)|| 但是 (4)|| 突然 (3)|| 有 了 (2)|| 急事 (1)|| 。  

I (7)|| have a reservation (5)|| for tonight (6)|| but (4)|| due to (2)|| urgent business (1)|| I am 

unable (3)|| to make it (-1)|| .  

对空情况

判断有误

根据以上结果，我们可以看出： 

1) 本方法可以有效地对并行语料进行双语语块分析。其集内测试的精确度和召回率已接近

85%，集外测试的精确度和召回率也可达到 80%左右。而且，对于特定领域，集内测试与集

外测试的差别不大； 

2) 双语语块识别错误中的大部分是中英文子块的对应错误，这其中主要包括词义对错和对

空判断错误两种类型。前者可能是由于算法中的概率参数不够准确，扩大训练语料规模和加



- 7 - 

入词典信息将会有利于这方面改进；后者形成的原因则略微复杂，不过，如果能对语料库进

行预处理，提前识别出部分习语或常用语，将会有利于减少该问题。 

5 结论和将来的工作 

本文提出了一种统计和规则相结合的双语语块自动识别算法，实现了对并行语料库的双

语语块自动分析。应用该方法，再辅以人工校对，可以方便地获取包含双语语块信息的并行

语料库和双语语块库，这些都是自然语言处理领域中的重要资源。目前，该工作尚处于起步

阶段，还有很多问题需要深入探讨，主要包括：1）本文中的实验是在特定领域中进行的，

但方法本身实际上并没有领域限制，因此如何在非特定领域内有效应用该方法将是下一步研

究的方向之一；2）本文的测试语料十分有限，还需通过在大规模语料库中的进一步实践来

发现问题；3）对算法的改进将从加入词典等更多语言学信息和采用更为有效的句法分析策

略两方面进行。 
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Automatic Identification of Co-Chunks for 
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Abstract： Chunk parsing is a basic step for the chunk-based processing. There have been many 
chunk parsing methods for single languages. However chunk parsing for bilingual language is 
specially needed in the machine translation. The paper presents the idea of co-chunks which are 
defined according to the characteristics of both Chinese and English. A new algorithm is also 
proposed to automatically identify the co-chunks in the sentence-aligned bilingual corpus. It 
combines rules into statistical model, which assure that  the co-chunks identified have both legal 
syntactical structures and a semantically explainable. The algorithm is trained in a 
sentence-aligned Chinese-English bilingual corpus with the size of about sixty thousand sentence 
pairs. This corpus consists of spontaneous utterances from hotel reservation dialogs. The 
experiments show that the accuracy of the method is above 80%. 
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Background: This paper is supported by the Natural Sciences Foundation of China under grant 
No. 60272041. The project is titled as “Chunk and Sentence Pattern Alignment Based Statistical 
Machine Translation”. The research on machine translation (MT) has both great application and 
academic value, and the effective combination of statistical and rule-based methods is one of the 
most promising directions in the field of MT. The project will emphasize its studies mainly on: 
statistical translation model based on chunk alignment and sentence pattern alignment; the 
preprocessing algorithm; the approach of chunk alignment and sentence alignment for translation; 
automatic and rough evaluation for MT systems, etc. The objective is to find a new practical and 
effective statistical MT approach based on chunk and sentence pattern alignment. The approach 
will incorporate the analysis strategies in rule-based method and the ideas of chunking and 
similarity measurement in example-based method into the basic statistical MT model. In the 
approach, the chunks are the basic analysis element to compensate for the problems resulted from 
the too small analysis elements in the word-based model, while sentence pattern is contributed to 
resolve the problem with the absence of linguistic knowledge in the pure statistical model. The 
above two ideas can improve the performance of statistical translation system in its robustness and 
quality. The research contents of the project include: 

1. chunk-based statistical machine translation (SMT) framework; 
2. the approaches of preprocessing in SMT; 
3. bilingual chunk alignment; 
4. study on sentence pattern for SMT; 
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5. automatic evaluation of SMT 
At present, we have had some progress in 1, 2, 3 and 5. The paper mainly introduces our work on 
3--bilingual chunk alignment, which plays an important role in the whole framework. 
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