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摘要:设计了一种中韩科技信息综合平台中的翻译辅助系统.首先,依据关键词确定的组词特证获取候选术

语,并使用互信息评估候选术语以实现术语自动提取.其次,将已有术语、抽取到的新术语、术语译文和历史翻

译记录等信息存储到系统数据库中建立术语库.最后,设计翻译工作者的用户接口,使其通过该接口获取已有

术语的译文信息、新术语的相似译文信息和译文记忆库为基础的历史翻译数据.测试结果表明,本文设计的术

语自动抽取功能和辅助译文生成功能达到了预定的设计目标,术语自动抽取算法召回率达到61.8%,结合优

化方法进行优化后达到66.9%;辅助译文生成平均延时为0.031s,MRR为0.951,测试结果满足用户需求.
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Abstract:ThispaperdescribesthedesignmethodofChineseandKoreanscienceandtechnologyinformationai-
dedtranslationsystem.Firstly,extractingcandidatetermsbasedon wordformationcharacteristicsof
keywords,andusingmutualinformationtoevaluatecandidatetermsforautomatictermextraction.Secondly,

existingterminology,extractionofthenewterminology,terminologytranslationandhistoryoftranslation
recordsandsoonarestoredinthesystemdatabaseandtheestablishedterminologydatabase.Finally,design
theuserinterfacefortranslators,sothetranslatorscanobtainthetranslationofexitingterminology,thesimi-
lartranslationofadditionalterms,andthehistorytranslationdatabasedontranslationmemorythroughthis
interface.Theresultsofthesystemtestshowthatautomaticextractionoftermandtheauxiliarytranslation
functionreachthedesiredgoals.Therecallrateortermautomaticextractionalgorithmis61.8%,andafter
optimizationtherateisimprovedbyoptimizationmethodtoreach66.9%.Thegenerationofauxiliarytransla-
tionaveragelydelays0.031seconds,andtheMRRis0.951,sothetestresultsfulfiltheusers’needs.
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  计算机翻译辅助(ComputerAidedTranslation,

CAT)是在机器翻译(MachineTranslation,MT)基
础上演变而来的[1].它能够为翻译个人或翻译团

队建立可以反复使用的翻译记忆库和搜索工具,
使翻译工作者能够在短时间内快速地完成翻译工

作.计算机翻译辅助系统主要涉及3个关键技
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术[2],即辅助译文生成、译后编辑和系统反馈学习.
在辅助译文生成策略研究中,Bowker[3]提出翻译记

忆是一种用于储存原文文本信息和对应的目标语

言译文的语言数据库,其工作原理是:存储和记录

翻译工作者已翻译完成的目标语言译文及其对应

的原文文本,在后续翻译中如果出现与数据库中

相同或相似的原文内容,系统将自动搜索与其相

同或相似的目标语言译文信息并提供给翻译工作

者.在译后编辑研究中,冯全功等[4]认为译后编辑

是指根据一定的目的对机器翻译的原始产出进行

加工与修改的过程.在译后编辑工具设计上罗季

美等[5]对机器译文与人工译文进行了对比研究,
描述了机器翻译在词汇、句法、符号等方面表现出

的典型错误形式,并通过补充建立形式化规则为

机器翻译系统提供反馈.在系统反馈学习研究中,
黄河燕等[6]描述了一个智能译后编辑系统的设计

原理和实现算法,该系统将一段作为编辑处理的

基本单位,并且可以形成编辑反馈信息提供给知

识处理模块.基于上述研究,本文设计了一种基于

术语自动抽取的科技文献翻译辅助系统,即具有

领域术语自动抽取、管理功能的计算机翻译辅助

系统,并通过测试验证了本文方法的有效性.

1 结构特征与互信息相结合的术语自动

抽取方法

首先根据已收集的术语语料进行分词并分析

词性组合,提出符合该领域的词性规则模板;其次

对测试语料进行分词,通过词项顺序与词性规则

模板匹配获得候选术语;最后通过计算相邻词项

之间的互信息评估稳固程度和设定的阈值分类出

术语.其中,术语语料库和测试语料库的分词利用

NLPIR汉语分词系统实现.
1.1 术语语料库

冯志伟在《现代术语学引论》[7]中将术语定义

为通过语音或文字来表达或限定专业概念的约定

性符号.在科技领域等专业性较强的文章中术语

的出现频率较高,尤其文章作者所设定的关键词

都是最能体现文章主题和领域特征的标准术

语[8].根据这一特点,本文对收集到的航空领域科

技文献的关键词进行筛选后获得17330条具有

较高的航空领域特征的关键词.本文利用这些关

键词作为术语语料,通过对其进行分析归纳出该

领域术语的结构特征.
1.2 术语结构特征

文献[7]提出术语可以是词也可以是词组,例
如,“固体燃料发动机”是由“固体”“燃料”“发动

机”3个名词词项组成,这一特征能很好地确定组

成术语的词项长度范围,能够更好地确定领域内

组成术语的词项长度规则.为了分析词项长度,首
先对术语语料库中的17330条关键词进行分词,
然后统计组成每个术语的词项数量,最终确定其

数量范围在1~10之内.统计结果如图1所示.

图1 组成术语的词项数量

由图1可知,大多数术语包含的词项数分布

在1~6范围内,占整个术语语料库的99.6%.张
榕[9]在研究中统计出组成术语的词项长度一般为

2、3、4个,共占总数的71.723%,大部分术语长度

都在1~6之间,这与本文研究统计结果一致.但
本研究中主要研究词组型术语,所以将使用术语

长度确定为2~6,占术语总数的95.85%.
除词项数规则外,术语在构成术语的词性组

合上也存在着一定规则,如“名词+名词”短语在

术语语料库中包含2332个,占术语语料库的

13.5%.术语语料中的所有术语的词性组合前3
种统计结果如表1所示.

表1 词性组合统计

 词性组合 数量    实例

名词+名词 2332 光学卫星、数字滤波器

动词+名词 2010 减速伞、克隆平台

名词+动词 1885 图像检索、路径优化

李丽双等[10]在抽取汽车术语时制定了一套

词性规则,本文在这一词性规则基础上结合术语

语料库中航空领域术语的特点对其进行了改进,
改进后的规则如下:①所有位置不包含叹词、处
所词、状态词、代词、除“-”以外的标点符号.②开

头不包含助词、连词、后缀、量词、标点符号.③结
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尾不包含助词、连词、前缀、方位词、标点符号.
1.3 互信息

互信息(MutualInformation)是信息论中信

息度量方法,它可以看成是一个随机变量中包含

的关于另一个随机变量的信息量,即是一个随机

变量由于已知另一个随机变量而减少的不确定

性[11];因此,可以通过互信息评价相邻词项在语

料中结合的稳固程度.互信息的计算公式为

I(x;y)=lg P(xy)
P(x)P(y)

, (1)

其中:x和y分别是相邻的两个词项;P(xy)表示

x,y在语料中相邻出现的概率;P(x)和P(y)分

别是x,y在语料中出现的概率.
1.4 术语抽取算法

利用上述词项数量、词性组合和互信息等方

法,本文提出术语自动抽取算法,其具体步骤如下:

Step1 利用 NLPIR中文分词系统对术语

语料T 中的每个术语ti 进行分词和词性标注,以
此获得每个术语的词性组合集合S,然后再根据

词性规则R 删除不符合的词性组合获得S′;

Step2 对测试语料D中的每个摘要dj 进行

分词和词性标注,以此获得词项序列w1…wk 和

词性序列s1…sk;

Step3 选第k个词性sk,开始在S′中查找

是否存在所选词性开头的词性组合;

Step4 如果不存在选下一个词项,执行

Step3操作;

Step5 如果存在,则选sksk+1 作为新的词性

组合并继续在S′ 中查找,直到获得sksk+1…sk+n,
其中1≤n≤5;

Step6 根据式(1)计算sksk+1对应的词项组

合wkwk+1 的互信息;

Step7 如果计算到sk+n 时互信息小于阈值,
则选择wkwk+1…wk+n-1 为术语;

Step8 如果sk+n 为止互信息全部大于阈值,
则选择wkwk+1…wk+n 为术语;

Step9 选下一个词项执行Step3操作,直到

完成语料库中的所有词项的计算.
1.5 优化提取结果

通过术语提取算法获取到的术语中包含一些

结构不完整的词组.例如,抽取到“动力学模型”,
而语料中出现的是“无人机动力学模型”,这类问

题主要是因为部分术语中包含1个或多个变化的

词项.为了解决这类问题,先假设术语语料库中存

在类似结构术语“车体动力学模型”,然后分别对

此2个词组进行分词得到“动力学/n模型/n”“车
体/n动力学/n模型/n”,再以词项为比较对象计

算编辑距离,最后得出“动力学模型”左侧添加词

项“车体/n”,词性为名词,而测试语料中“动力学

模型”左侧也是名词“无人机”.根据这个特点,将
“无人机”合并到“动力学模型”形成一个新的术

语.此方法可以进一步完善术语抽取质量,但需要

使用术语语料库作为对比库,所以术语语料库的

大小直接影响着优化效果.

2 辅助译文生成与系统管理

翻译辅助系统是面向翻译工作者和术语管理

者的主要操作接口,也是连接用户界面和术语自

动抽取系统模块的功能核心.翻译辅助系统主要

包含辅助译文生成模块、用户反馈模块、术语管理

模块和翻译记忆管理模块.
2.1 辅助译文生成

辅助译文生成模块作为翻译辅助系统的主要

功能模块,实现面向翻译工作者的术语标记、术语

翻译、相似翻译反馈和翻译记忆提示等功能,是翻

译工作者在翻译时所能使用到的主要接口.其具

体工作流程(图2)如下:

图2 翻译辅助系统流程图

1)点击翻译时,待翻译摘要进入术语自动抽

取系统将包含的术语用高亮方式进行标记;

2)对每一个标记术语进行术语翻译表搜索,
如果存在已翻译结果则直接返回对应翻译内容

(如果有多个,则全部返回),如果不存在对应翻译

则采用术语相似度计算找出最接近的术语并返回

其翻译结果;
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3)通过翻译记忆表获取历史翻译过的包含所

查询术语的句子并返回,如果不存在历史翻译数

据,则借助第三方翻译平台(本文中采用百度翻译

接口)获取对应翻译结果并返回;

4)整理最终生成的辅助译文并显示到用户界

面中.
经过上述操作,翻译工作者在翻译摘要时能

够获得多数已翻译术语和相似历史翻译参考句

子,无需频繁切换不同翻译工具,可有效地提高翻

译效率.
2.2 相似术语查找方法

如果术语自动抽取系统抽取到的新术语不存

在于术语语料库中,则无法获取到精确的翻译对.
为了解决这类问题,本文从计算效率角度考虑,采
用编辑距离作为两个术语相似度计算算法.编辑

距离[12](levenshteindistance)的意义是一个字符

串S修改为另一个字符串S′所需要的最小编辑

操作次数,这些操作包含插入、删除、修改3种操

作.编辑距离能够计算两个术语之间的差异,有助

于快速获取待翻译术语的相似术语.根据本文中

术语是由多个词项组成这一特征,计算编辑距离

时也将采用通过分词得到的词项为单位进行编辑

距离计算.
2.3 第三方翻译平台

对于新录入的术语本系统无法提供任何翻译

内容,所以遇到这类术语时本系统将借助第三方

翻译平台接口提供翻译内容.本系统中采用百度

翻译模块进行辅助翻译.百度翻译支持多个语言

对之间的文本和网页翻译,只需输入想要翻译的

文本或者网页地址,即可轻松获得对应语言的翻

译结果.
2.4 系统管理模块

术语管理模块主要对术语数据库和翻译辅助

系统中的参数和数据进行管理,该模块主要针对

系统管理者,翻译工作者无法使用.其主要功能

是:①术语管理.可对已录入术语进行修改操作,
录入新的术语,对在术语自动抽取系统中抽取到

的数据进行审核并追加到库操作.②术语翻译管

理.包含已翻译术语修改功能、新录入术语的翻译

功能,还可以获取到用户通过反馈模块反馈的针

对某个术语的翻译推荐或者错误指正等信息,以
便于完善术语翻译质量.③翻译记忆管理.可完成

包含术语的摘要编号和对应历史翻译句子进行数

据修改操作,设置手动或自动方式的相似度计算

操作.
2.5 用户反馈模块

翻译工作者在翻译工作中可以随时利用该模

块进行问题反馈,让系统管理员及时了解系统存

在的问题,尽可能避免后续大规模问题的发生.其
主要功能是:①术语反馈.可快速反馈当前翻译术

语的翻译错误,同时也可以反馈用户的翻译建议.
②翻译记忆反馈.可反馈翻译实例句子中的问题

和排序问题.③系统问题反馈.可反馈在操作中遇

到的所有问题,以便进行系统更新,防止后续一系

列未知错误发生.

3 测试及结果分析

3.1 评价指标

术语自动抽取系统采用标准评价指标:准确

率、召回率、F 值.辅助译文生成模块采用准确

率、搜索时间和 MRR作为评价标准[13].
准确率P是抽取到的正确术语数A与抽取到

的术语总数B的比值,衡量的是系统的查准率;召
回率R是指抽取到的正确术语数A 和测试语料中

包含的所有术语数C 的比值,衡量的是系统的查

全率.F值(F-Measure)是准确率和召回率的加权

调和平均,是一种综合评价指标,具体公式如下:

F=2×P×R
P+R . (2)

MRR是一个国际上通用的对搜索算法进行

评价的指标,中文翻译为首现正确排序倒数,即首

个正确结果出现的位置,即第n个记录是正确的,
则 MRR分数为1/n;如果没有匹配的句子,则

MRR分数为0.
3.2 术语自动抽取测试

根据本文实验流程,对测试数据分别通过词

性组合、互信息以及两种方法相结合的方式进行

比较,并采用正确率、召回率和F 值对实验数据

进行评测,测试结果如表2所示.由表2可以看

出,词性组合和互信息相结合的方式比单独使用

其中一种方法在性能上有一定提高,特别是抽取

术语总数上有着较为显著的变化,但准确率和召

回率并不是很高.优化提取结果,同时与文献[10]
方法进行比较,结果如表3所示.由表3可以看
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出,通过优化提取结果能够提高准确率和召回率,
抽取效率比文献[10]方法有较大程度的提高.

表2 术语抽取测试结果

测试方法 准确率/% 召回率/% F值/%

词性组合 27.4 48.6 35.1
互信息 23.9 49.9 32.4
词性组合+互信息 57.2 61.9 59.4

表3 优化提取结果后的数据

测试方法 准确率/% 召回率/% F值/%

文献[10]方法 47.0 34.7 37.5

词性组合+互
信息+优化方法 61.2 66.9 63.8

3.3 辅助译文生成测试

本测试采用选取术语的方式进行.在术语数

据库中随机抽取1000条出现频率大于10次的

术语作为测试样本进行测试,并利用前10个抽取

到的历史翻译句子进行 MRR和准确率计算.为了

自动化完成测试,该测试过程未在客户端上进行,

而是单独编写了测试程序.测试结果如表4所示.

表4 辅助译文检索测试结果

术语数量 平均用时/s 平均 MRR 平均准确率/%

1000 0.031 0.951 92.17

根据表4可知,平均检索用时为0.031s,平

均 MRR为0.951,平均正确率为92.17%.1000
条随机术语中有些术语在单一个句子中出现多

次,而包含的翻译句子少于10个,所以一定程度

上影响到了平均准确率.
由图3可以看出,随着术语包含词项数量增

加,查询所需要的耗时也会增加.由于本系统中采

用的术语长度只有2~6个词项,所以不会因术语

长度而大幅增加查询时间.

图3 不同长度术语查询耗时

4 结论

本文从实际工程的角度设计并实现了基于术

语自动抽取的科技文献翻译辅助系统,功能上完

成了术语自动抽取和辅助译文生成模块.测试结

果表明,本文设计的术语自动抽取功能和辅助译

文生成功能达到了预定的设计目标,术语自动抽

取算法召回率达到61.8%,结合优化方法进行优

化后达到66.9%,提高了5.1%;辅助译文生成平

均用时为0.031s,MRR为0.951,测试结果满足

用户需求.由于本系统的术语自动抽取算法受到

测试语料和术语语料规模的限制,使得部分低频

术语无法被正确地抽取出来.另外,抽取规则是根

据特定领域语料制定的,无法直接适用于其他领

域.针对以上问题,在今后将研究更有效的术语抽

取算法,提高抽取效率,尽可能地降低系统中人工

干预频率.
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