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摘要：本文提出了一种基于概念层次网络（HNC）理论的纯规则汉英专利机器翻译系统。该系统将整个翻译

过程分为分析、转换、生成三个模块：首先利用 HNC 理论提供的语义特征对源语言进行语义分析，得到源

语言的语义分析树；其次在此基础上对语义分析树进行过渡转换，将其结构调整为目标语的合法表达形式；

最后在转换树上进行目标语生成。系统目前主要针对专利文本进行翻译，采用的知识库和规则库均由人工

建立，并利用约 6000 句语料对系统进行了各项指标的测试。 
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Abstract: Compared with ordinary text, patent text often has more complex sentence structure and more 

ambiguity of multiple verbs. To deal with these problems, this paper presents a rule-based Chinese-English patent 

machine translation system based on the theory of Hierarchical Network of Concepts (the HNC theory). In this 

system, the whole procedure is divided into three main parts, the semantic analysis of the source language, the 

transitional transformation from the source language to the target language and the generation of the target 

language. The knowledge base and the rule set are obtained from manually analyzing the semantic features of a 

training set which contains more than 6 000 Chinese patent sentences, and a specific method of evaluation is 

provided during the experiment. 
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1 引言 
为便于国际交流与合作，专利文献经常需要被翻译成多种语言。但近年来专利申请量不

断增长，由此带来了日益繁重的翻译压力。为了应对这种压力，对专利文献的自动翻译已经

成为机器翻译中一个重要的应用领域。自 2008 年起，NTCIR-7 将专利机器翻译列为研讨会

评测项目之一。2011 年 3 月, 北京师范大学中文信息处理研究所与中国专利信息中心合作

成立了机器翻译联合实验室，共同开展面向专利语料的机器翻译的研究。 

专利语言作为一种技术语言和法律语言的综合体，具有明显的特点：句子一般都较长，

表达繁琐且严谨，格式相对固定。这些异于普通文本的特点给专利文本翻译带来了更多的困

难。现有的专利机器翻译系统多从普通文本的翻译系统中发展而来，对专利翻译的难点没有

找到很好的特殊处理办法，这使得翻译效果一般都低于普通文本的翻译。 

为解决这一难题，本文提出了一种基于 HNC 理论的汉英机器翻译方法，利用 HNC 理论中
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提供的语义特征，对专利文本进行分析、转换和生成。这一翻译方法主要包括三个模块：首

先是对汉语的基本句群进行分析，得到源语言的 HNC 句法分析树；然后根据汉英表达习惯的

差异，通过增减节点、调整节点顺序和修改节点上的形态特征，将源语言的句法树转换为合

法的目标语句法树；最后在目标语生成树上生成翻译结果，输出为一个英文的完整句子。 

由于英语与汉语表达习惯不同，汉语中的一个句末点号内常常包含多个具有完整句法结

构的小句，但英语中一个简单句只能有一组主谓宾结构，否则就需要采用复杂句、复合句或

不定式等形式表达。而专利的表述特点就是句子较长，包含多级句子结构。这些句子在翻译

成英文时，需要进行句子结构的调整。因此专利汉英机器翻译应当以句末点号结尾的大句为

基本处理单位。 

本文将采用以下结构进行阐述：除引言和结论外，第二部分介绍相关研究工作，第三部

分介绍系统中所使用的翻译策略，第四部分介绍翻译系统的各模块及调度流程，第五部分对

系统进行测试并分析测试结果。 

 

2 相关研究工作 
目前，机器翻译主要采用基于规则的方法、基于统计的方法、基于实例的方法和基于混

合策略的方法。基于规则的方法的优点在于规则可以直观、准确地描述语言现象，但规则的

书写需要大量的时间和人力，另外规则的完备性很难得到保证，并且规则之间往往存在矛盾。

基于统计的翻译方法本质上是利用噪声信道模型将翻译过程视为解码过程，关键是要选取最

适合的语言概率模型和翻译概率模型，并根据语料对这些模型中的参数进行估计。这种方法

的优点在于能够快速得到结果。但是由于数据稀疏等原因，对一些特殊的语言现象缺乏处理

能力。统计方法在专利翻译中应用较广，根据 NTCIR-7 提供的数据，在那次研讨会中共有

15 支参赛队参与了专利翻译这个项目的评测，其中有 12 支队伍提交的系统都是采用了统计

的翻译方法。现阶段，为了弥补这两种方法各自的缺点和不足，将两种翻译方法融合在一起

已经成为机器翻译研究的一种新趋势。 

在源语言分析阶段，谓语动词的识别对汉语句子的切分起到了很关键的作用。关于谓语

动词的识别方法，北京大学的穗志方博士和俞士汶教授提出了基于双语语料库（穗志方，

1998a）和基于决策树模型（穗志方，1998b）的两种汉语谓语中心词识别方法。有研究者提

出了一个规则和特征学习相结合的谓语识别模型（龚小谨，2003）。有研究者利用主语和谓

语之间的句法关系来识别谓语中心词（李国臣，2005）。 

 

3 基于 HNC 理论的翻译策略 
HNC 理论定义了一系列语义特征，这些语义特征不仅仅为本文的研究提供了理论支持，

还为规则的书写提供了一组复杂特征集。本文中所使用的语义特征来自 HNC 理论中的 lv 准

则，主要利用 l 类概念和 v 类概念对分析的各个层次进行切分。这里所指的“l 类概念”是

广义的逻辑概念，包括 HNC 概念层次网络中的语言逻辑概念、语习逻辑概念、综合概念、基

本概念等；“v 类概念”是动态概念。 

本文对源语言的分析和转换都是利用规则方法进行实现的。规则系统受到质疑的一个原

因在于，若规则描述过于简单，则规则产生的结果或者相互矛盾，或者不足以分析句子。若

想完全依赖规则准确地给出分析结果，就需要每一条规则能够描写复杂的语言现象，这使得

规则的概括性差，书写需要大量人工，不具有可行性。 

为解决这一矛盾，我们引入边界感知原则，作为规则之上的规则进行调度。在此原则指

导下，首先需要对规则进行层次分类，每一类规则只在固定分析层次中调用，且每一条规则

只关注对邻近语串中语言现象的分析，不需要兼顾对整体形势的判断，而是通过调度来解决

规则的兼容性问题。解决的策略有两条：首先避免规则的贪婪匹配，使规则调用具有层次性，



并在每一个层次上依据激活信息调用相应规则；其次，调度会根据不同处理阶段的句类特征

对规则生成的结果进行选择合成。这样我们既减少了需要匹配的规则，也减少了不同规则所

产生的矛盾对最终分析的影响，以此加强了对规则调用的控制，做到“模糊规则，精确调度”。 

系统将句末点号结尾的大句分为三个层次进行分析：大句、小句和语块内部。构成大句

的是小句和小句断句标记，其中每个小句具有独立的全局特征语块（谓语）；构成小句的是

广义对象语块（主语和宾语）、全局特征语块（谓语）、辅语块（简称辅块，对应理论语言学

中的状语）和 L 类语块。其中语块内部又可以根据构成方式不同，分为并联结构、串联结构

和句蜕等。HNC 理论定义句蜕是由一个句子蜕化的语块或语块的一部分，如“参加这次会议

的代表”是由“代表参加这次会议”这一小句蜕化而来。 

 
3．1 语义特征 

本系统中主要用到以下概念类别的语义特征： 

 lb 类概念 

lb类概念属于逻辑概念，主要对应于理论语言学中的连词，如并且、因为……所以……

等，是用来句内断句和判断小句间关系的主要依据。 

 l0 类概念 

l0类概念是一类逻辑概念，它的出现常常改变谓语的施事和受事在小句中的位置。l0

分为引导受事和施事，如“将”是引导受事的l0，它的出现常会将受事提前至谓语之前；“被”

是引导施事的l0，它的出现常会将受事提至句首，将施事移至受事之后、谓语之前。 

 l1 和 l1h 类概念 

l1类概念标识了辅块的前边界，l1h标识了辅块的后边界。有些辅块两个边界都齐全，

而有些辅块只有前后边界的其中之一。 

 l4 类概念 

l4类概念主要用于语块内部构成的分析，主要包括并联结构的标记“和、或”等连词，

及串联结构和句蜕的标记“的”。 

 动态概念 

除了以上l类概念，动态概念v也具有以下可以利用的语义特征。 

HNC理论将动态概念分为广义作用和广义效应两大类，由广义作用类动态概念构成全局

特征语块的小句属于广义作用句；由广义效应类动态概念构成全局特征语块的小句属于广义

效应句。 

根据动态概念的不同，构成小句的主语块数量（广义对象语块+全局特征语块的总数）

可分别为2块、3块和4块，对应动态概念的语块特征分别为2、3、4。 

另外，汉语中有些动态概念具有块扩属性，即该动态概念做全局特征语块时，可以紧邻

一个宾语从句。 

 

以上概念及语义特征是本文所述系统对源语言进行分析转换时的重要依据。除了这些语

义特征本身，这些概念在句中还有层次的区分。例如， 

例句 1 数据输出装置（7）根据控制器的命令，将由数据排序装置所排序的数据中的有

效数据输出到装置外部。 

例句 1 中有两个 L0 语块，一个是“将”，一个是“由”。L0 语块“将”参与小句的切分，

切分结果为广义对象语块 GBK“数据输出装置（7）”+辅语块 ABK“根据控制器的命令”+L0

语块“将”+广义对象语块 GBK“由数据排序装置所排序的数据中的有效数据”+全局特征语



块 EG“输出到”+广义对象语块 GBK“装置外部”。而另一个 L0 语块“由”，是由“数据中的

有效数据由数据排序装置所排序”蜕化而成的句蜕“由数据排序装置所排序的数据中的有效

数据”内部的 L0 语块。因此，需要将 l0 概念区分为小句层次和语块内部层次。 

这一层次区分同样适用于其他 l 类概念和 v 类概念。对于 l 类概念，我们通过 LEVEL

属性值来判定，其值为 1的是切分小句结构的构件，其值为 2的为切分语块内部结构的构件；

v 类概念的层次通过动态概念所具有的权值来进行区分。 

 

3．2 源语言分析 

在源语言分析阶段需要从三个层次进行处理：在句间关系层面，需要将以句号结尾的大

句切分为若干小句，且判断这些小句间的语义关系。 

在小句层面，需要正确切分出小句结构，即小句所包含的辅语块、广义对象语块、全局

特征语块及引导这些语块的 L 类语块。 

最后是对小句中拆分出来的这些语块进行语块内部构成形式的判断和展开，这一过程需

要反复递归进行，直至句中所有语块都被拆分到单独一个词语形成的叶子节点，这类节点是

句法树的终结符。 

我们对规则的调用和结果处理主要遵循边界感知原则，根据处理阶段和对语串构成形式

的预判调用相应规则，判断各类语块的边界、属性及层次信息，然后对这些边界信息进行选

择、合成和挂树的操作。语块的边界判断主要依靠各类逻辑概念 l 和动态概念 v。由于我们

对小句的定义是可以形成独立句法树，即具有独立的全局特征语块的语串。因此对小句的切

分需要依赖小句内部全局特征语块选择的情况。所以，我们的处理顺序是小句分析与句间关

系分析交叉进行。在这两个层次处理完成后，再逐层对语块内部的构成进行分析。 

 

 小句切分及句间关系分析 

在小句切分及句间关系分析阶段，系统依次处理可以断句的逗号、分号、顿号、句号和

lb 类概念，在可以断句的位置生成预判的断句标记。由于小句的断句标准是包含独立的谓语，

因此需要通过判断预判断句标记之前的语串是否包含全局特征语块，来决定是否在这个预判

SST 的位置生成最终断句标记 SST。在小句切分及句间关系分析完成时，整个大句被切分为

若干小句与小句切分标记 SST 的集合。 

CS= SS+SST（ ） 

 

 小句分析 

在小句分析阶段，主要通过规则生成语块边界并判定语块层次，然后调度程序对语块边

界进行合成排序，利用属于小句层次的动态概念和 l 类概念（包括 l0，l1 和 l1h），将小句

切分为辅块（ABK）、广义对象语块（GBK）、全局特征语块（EG）和各类起引导作用的

L 类语块。在小句分析完成后，小句可被切分为以下格式： 

SS = ABK [alternative] + GBK [alternative] + EG + GBK + GBK [alternative] 

SS = ABK [alternative] + GBK [alternative] + l0 + GBK + EG + GBK [alternative] 

其中 ABK = l1[alternative] + 语串 + l1h [alternative]，l1 和 l1h 必选其一。 

 

 语块内部构成分析 

语块内部构成分析规则是在小句句法树生成之后，对树上切分出来的广义对象语块

GBK 进行下一层次的分析切分处理。GBK/BK 语块内部可由串联结构、并联结构和句蜕构



成。有的语块只包含一种结构，且构成方式较为简单；还有很多语块具有复杂的构成形式，

可能具有多种结构的嵌套和交叉。因此需要结合待分析语块的内部、外部的语义特征，对语

块构成形式做出预判。然后根据预判结果，制定规则调度策略。语块分析的调度及规则是需

要不断递归调用的，直到语块被拆解为不能再切分的终结符为止。经过分析，语块可被切分

为： 

串联结构 

串联语块 1+串联标记“的”+……+串联标记“的”+串联语块 n； 

并联结构 

并联语块 1+并联标记“、/和/或”+……+并联标记“、/和/或”+并联语块 n； 

句蜕    

句蜕修饰成分+句蜕标记“的”+句蜕中心成分。 

 

3．3 过渡转换 

由于汉语和英语在表达习惯上存在一些差别。因此在对源语言分析完成后，需要经过汉

英过渡转换处理，以便得到合乎英文表达规范的句子。转换处理主要通过添加/删减树节点、

调序和为树节点赋属性值这四种操作，将源语言分析树转换为合法的目标语的句法树。 

HNC 理论中的过渡转换处理共分为六个环节，包括“两转换、两变换、两调整”——句

类转换环节、句式转换环节、主辅语块变换环节、语块构成变换、辅块排序调整和小句排序

调整。若在整棵树上同时进行六项转换操作，则太过复杂，不易操作。因此需要将这些表达

差异分层次分步骤进行转换。如果只关注某一层次某一环节的转换操作时，就只需要关注某

一层次的树节点，而不需要关注整个树结构，也不需要关注某个节点的内部结构。利用这一

特点，也为了降低处理的难度，可利用树结构所具有的层次性，分层进行转换。这样，在每

个处理的阶段，只需要关注处于同一层次的兄弟节点。将这些节点按照兄弟关系排列为一个

有序序列，在这个有序序列上进行转换操作。 

有时，处理所需的信息需要利用树节点之间的父子关系进行传递，这种传递是双向的。

对于转换时所需的子节点信息，在分析树生成阶段会被抽取到相应的父节点上。而当转换结

果需要改变子节点的特征时，只需赋值给父节点，然后通过父子节点之间的信息传递实现最

终的转换。 

因此，过渡转换模块同样包含三个层次，即句间关系转换、小句结构转换以及语块内部

度转换。每一次转换操作是在拥有共同父亲节点的有序序列上展开的。为不改变原始分析结

果，需要对一个树节点所在层次处理完后，在对该节点内部进行转换。因此，转换规则需要

按照由高层树节点到低层树节点，由大范围到小范围这样的顺序展开。 

 

 句间关系转换 

句间关系转换主要是根据小句间的关系，将大句中的各个小句组合成合法的英文长句形

式：有些小句需要添加关联词引导，有些小句需要转换为从句或非限定性动词短语的形式。

对于需要转换为非限定性动词短语的小句，需要将谓语动词需采用的形态（过去分词或现在

分词）属性赋值到小句节点上。 

 

 小句结构转换 

小句结构转换主要是确定小句各构件语块的顺序及全局特征语块中动态概念应采用的

合法形态，包括辅块位置的调整，格式转换（广义作用句且包含 l0 语块的小句顺序调整及

谓语语态变换），样式转换（广义效应句及不包含 l0 语块的广义作用句的小句顺序调整及谓

语语态变换），全局特征语块中动态概念的时态、体态、语态以及非谓语形式等形态特征的



确定。 

 

 语块内部结构转换 

语块内部的结构转换主要是在串联结构和句蜕中，将原位于语块块尾的中心成分调整至

块首，而将修饰部分调整至中心成分之后。 

 

3．4 目标语生成 

目标语的生成是在经过过渡转换的句法树上展开。在这部分工作中，主要需要根据词语

所处在语块的位置以及临近词的语义特征，确定兼类词应采用的概念类别；然后根据最终确

定的概念类别在汉英对照翻译词典中进行选词；最终根据过渡转换中赋予的形态特征对选定

词汇进行变形输出。 

 

4 系统各模块及调度流程 
北京师范大学中文信息处理研究所与中国国家专利信息中心合作，成立了机器翻译联合

实验室，集中力量对专利文献的汉英机器翻译系统进行攻关。依照上文所介绍的处理方法，

搭建基于 HNC 理论的面向专利文本的汉英机器翻译系统。系统主要包含四个主要模块：分

词模块、源语言分析模块、过渡转换模块和目标语生成模块，如下图所示： 

 

图 1: 专利汉英机器翻译系统总流程图 

 

（1）分词模块主要是依据知识库中给出的词形对汉语专利中以句末点号结尾的大句进行分

词。 

（2）源语分析模块主要依据知识库提供的各项知识与分析规则库对源语言进行分析，得到

源语言大句的句法分析树。 

（3）过渡转换模块主要依据句法分析树以及转换规则库，通过对句法分析树进行调序、增

加节点、删除节点和更改节点属性这四项操作，将汉语句法分析树转换为符合英文表达习惯

的目标语句法树。 

（4）目标语生成模块是根据过渡转换后的目标语句法树的节点次序和属性，选择合适的对

译词并进行变形，生成英文专利的翻译结果。 

 

4．1 分析模块的调度流程 



图 2: 源语言分析模块流程图 

 

分析模块按照以下顺序进行调度： 

（1）利用逗号、分号和冒号将分词后的基本句群切分为若干语串。 

（2）调用小句内部的分析规则，识别各类 L 类语块和特征语块的边界及层次。 

（3）调用句间关系的分析规则。 

（4）生成句间和小句层的句法分析树：先合成规则标记的语块边界，从标记的结果中选择

全局特征语块，根据特征语块判断小句是否断句，然后选择与全局特征语块搭配的合法小句

构件语块进行合成挂树。 

（5）在句法树上，逐层扫描广义对象语块 GBK 进行语块内部构成的分析。 

至此完成源语言分析，生成完整的源语言句法分析树。 

 

4．2 转换模块的调度流程 

图 3: 过渡转换模块流程图 

 

转换模块按照以下顺序进行调度： 

（1）将源语言生成树送入句间关系转换环节，实现过渡转换中的部分句式转换和小句

句序的调整。 



（2）将句法分析树上的所有小句交由小句转换环节进行转换。 

（3）将句法分析树上的所有广义对象语块语块 GBK 交由语块内部构成转换环节进行转

换。在这一环节中，每个待处理语块只需调用一种类型的转换规则。 

至此，完成从源语言句法分析树向目标语句法分析树的转换。 

 

4．3 生成模块的调度流程 

图 4: 目标语生成模块流程图 

 

在过渡转换模块完成后，对目标语句法分析树上的每一个叶子节点选择合适的概念类

别，然后将汉语词性和概念类别作为查找条件，在知识库中找到对译词语，根据节点上标注

的形态特征，对对译词语进行变形，将所有处理过的词语按句法树的顺序整理成英文的翻译

结果。 

至此，系统完成了将一个汉语专利基本句群翻译为英语的过程。 

 

5 测试及结果分析 
实验所用专利汉英机器翻译系统的知识库由人工构建，共包含 53291 个词语，覆盖了近

500 篇真实专利文献中出现的所有词语，知识库包括词形及词语所具有的概念知识和句类知

识。 

规则库的搭建首先从中国专利信息中心提供的 277 句典型双语对照专利语料入手，依据

语料中的典型语言现象编写相应规则。之后随着调试工作的深入，对规则库进行不断的修正

和补充。现在，分析规则库共包含 31 个文件，1183 条规则；转换规则库共包含 10 个文件，

439 条规则。 

由于本系统所采用的处理方法主要注重对源语言的分析和转换，因此对于系统的测试，

在调试阶段未采用常用的 BLEU 值作为测量指标，而是将处理过程中所关注的主要语言点作

为测试点，计算各个测试点的准确率和召回率。 

 

由于小句中特征语块的识别正确与否对小句结构的分析起到至关重要的作用，因此首先

针对 277 句典型语料的全局特征语块辨识效果进行了封闭测试，并将测试结果与著名的线上

机器翻译系统 Google 给出的结果进行了对比。由于 Google 在线翻译直接给出了翻译结果，

因此表中数据是根据翻译结果中的谓语动词进行反推计数的。 

 

 总数 总识别数 正确识别数 正确率 P(%) 召回率 R(%) F(%) 

HNC 系统 363 354 333 94.1 91.7 92.9 

GOOGLE 363 288 217 75.3 59.8 66.7 

表 2: 全局特征语块识别的封闭测试结果 

 

在 277 个句子中，共包含 363 个全局特征语块，利用本文所述方法识别的全局特征语块

的数量是 354 个，其中识别正确的数量是 333 个；Google 识别的全局特征语块总数为 288

个，识别正确的数量是 217 个。由这些数据计算可知，我们的系统对全局特征语块的识别正



确率为 94.1%，召回率为 91.7%，F 值为 92.9%。在全局特征语块识别这个语言点上，我们的

系统在封闭测试中取得了较好的成绩。 

 

接下来我们将测试点进行扩充，在分析阶段选取小句切分和全局语块辨识两个测试点，

在转换阶段选取格式转换和辅块转换两个测试点。仍然先对 277 个基本句群进行了封闭测

试，测试结果如下： 

 

分析阶段 转换阶段 

小句切分正确率 全局特征语块辨识正确率 格式转换正确率 辅块转换正确率 

92% 94% 80% 90% 

表 2：针对四项测试点的封闭测试结果 

 

之后我们选取了知识库已覆盖的 30 篇完整的专利文本，共包含 6308 个大句，测试点不

变，对系统进行开放测试。下表是开放测试 30 篇语料测试结果中的最好结果、最差结果和

平均结果。 

 

分析阶段 转换阶段  句子总数 

小句切分正

确率（%） 

全局特征语

块辨识正确

率（%） 

格式转换正

确率（%） 

辅块转换正

确率（%） 

最好结果 267 96 91 94 96 

最差结果 252 68 46 43 80 

平均结果 6308 83 75 74 85 

表 3：针对四项测试点的开放测试结果 

 

由结果可以看出，本文所述的处理方法对各项测试点的平均正确率基本达到了 75%的水

平。造成分析转换中的问题主要有以下几个原因： 

1. 知识库有待修正。由于本系统是纯规则系统，处理时所需的很多知识都依赖知识库

和规则库的准确性。若知识库提供了错误或者不全面的信息，处理时就会产生错误。 

2. 规则库的修正与补充。同知识库一样，规则库也需要通过调试语料进一步修正现有

规则并补充新的规则，以便提高处理的正确率和召回率。即使如此，我们依然可以看出，依

据 1622 条规则，已经可以达到现在的处理水平，这可以说明现有规则具有较好的覆盖性。 

3. 处理策略的细化和调整。除了对知识库和规则库的依赖之外，有些错误处理结果需

要通过进一步细化调整规则来实现。如并联结构的识别效果还不够理想，有些分析错误的情

况不能通过规则来解决，此时就需要增加新的识别方法，调整现有策略，以改善效果。 

4. 程序中的错误。有些处理错误的情况与程序有关，需要通过调试不断消除程序中的

错误，减少程序对处理结果的负影响。 

 

6 结论 
本文针对中文专利语料的特点，设计了一种利用语义特征构造规则，以此对汉语专利文

献进行翻译的方法，并利用该方法构建机器翻译系统系统。通过针对一些特殊的语言点对该

系统进行封闭测试及开放测试，正确率基本能够超过 75%，效果较为理想。 

在未来的工作中，笔者还需要在大规模的测试语料上对系统进行不断测试，根据测试结

果继续完善系统各个模块的调度策略，提高系统的性能。同时，要加强系统对其他语义特征



的分析和利用。 

目前系统还在对各类语言现象处理效果的调试中，着重调试源语言的分析和语序的调

整。但生成模块还未进行仔细调试，对翻译结果的后处理也还未开展，最终结果还不够理想。

因此并未对系统进行 BLEU 值的评测。在进一步完善以上模块后，将选取机器翻译中常用的

评测方法，对系统进行评测。 
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