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哈希算法与语义映射在语料库对齐中的运用
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摘要：探讨汉英句级对齐软件设计中两项主要技术，即哈希算法与词典语义映射在对齐中的运用。

哈希算法能帮助软件从词典大量的英汉词条语义信息中快速提取所需的对应义，结合语义映射，将需

要对齐的句子关键词信息进行语义识别，从而有效提高汉英句子对齐效果。
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　　近年来，随着计算机技术的进步以及语料库
语言学的发展，平行语料库日渐得到研究者的注

意，而且由于其本身所具有的优势，它在众多领域

得到了广泛的运用，尤其是在机器翻译和机器辅

助翻译中得到越来越多的应用。先前研究表明：

基于平行语料库的方法不仅能够提高机器翻译的

质量，还可以加强机器辅助翻译中的人机交互。

同时双语平行语料库还在专业术语库的创建、多

语信息提取、语义消歧等多方面有着广泛的运用。

双语句级层面上的对齐技术是创建及加工双

语平行语料库的基础，对齐效果的优劣也将影响

后期相关领域工作（如机器翻译、词典编纂、英汉
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语言对比研究、译者培训等）的顺利开展。它在

理论与实际应用方面，具有不可低估的价值。随

着当前中国文化走出去的需求加大，提高本土译

者英译的质量，译者需要更多更好的汉英双语平

行语料库来做为翻译参考。因此，实现汉英双语

句子自动对齐是汉英平行语料库创建者以及相关

研究人员的首要任务。

本研究在国内外现有英汉平行语料库技术基

础上，将对齐技术作为研究对象，采用哈希算法，

通过建立、维护对齐知识库，结合英汉词典语义映

射模式，设计出高效对齐软件，实现高质量英汉双

语句子层面自动对齐。

　　一、现有汉英语句对齐技术及其

局限性

　　目前实现汉英句子层面文本对齐的方法大致
有如下几种：

（一）基于长度的方法

该方法最早由Ｂｒｏｗｎ和 Ｇａｌｅ提出，各自侧重
点不一。Ｂｒｏｗｎ的算法以词为单位计算句子长
度，Ｇａｌｅ则以字符为单位计算句子长度［１－２］。他

们认为原文和译文的长度之间存在一定的比例关

系，译文的句子长度与原文的句长成一定的正比

例关系。对语源相近的语言，如英语与法语，这种

方法尤其有效［３］。由于英汉两种语言不存在拼

写、语音或语义相似的同源词，所以基于长度算法

的同源词对齐方法就不适用于英汉双语对齐。另

外，如果单纯地使用基于长度的方法，效果也不

佳，因为汉语分词问题还有待完善，利用词的个数

作为长度单位也就不可靠，且分词结果也会影响

互译信息率的计算［４］。

（二）基于词汇的方法

这方面的工作以Ｋａｙ和Ｒｓｃｈｅｉｓｅｎ的算法为
代表。他们认为源文单词和其译文应该是同现

的，其分布具有相关性，因此他们采用松散范例

（ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｐａｒａｄｉｇｍ）来进行对齐，他们用少量的
英、德句子对这种方法作了示例，但未提供准确

率［５］。有研究人员对Ｋａｙ和Ｒｓｃｈｅｉｓｅｎ的算法进
行了改进，提出利用翻译模型进行双语句子对齐

的方法，认为最佳句子对齐序列就是在给定的翻

译模型下产生该双语语料概率最大的句子对齐状

态［６］。与Ｂｒｏｗｎ及Ｇａｌｅ的算法进行比较，基于词
汇的算法正确率高，而且在处理大量省略的对齐

中能轻易确定省略的位置，且鲁棒性好［７－１０］。

（三）混合法，即将长度与词汇线索相结合的

方法

吴德恺用此方法对齐了相当部分汉英双语的

香港汉莎语料库［１１－１２］。Ｍｅｌａｍｅｄ的研究也表明，
将句子长度与词汇信息相结合进行句子对齐，效

果要比单一方法好［１３］。也有研究者提出一种以

基于长度的统计对齐方法为主、双语词汇信息及

标点符号为辅的对齐法。这种扩展方法一定程度

上避免了复杂的中文处理（如汉语分词和词性标

注），而且在统计方法中引入了关键词信息，以

提高句子对齐的正确率［１４］。其他学者还提出基

于长度和位置信息的混合对齐方法［１５］。

从目前句级对齐技术来看，现有的技术存在

以下不足：

基于句子长度的方法适应范围大多局限在语

源相近、语系相同的两种语言之间（如英语与法

语）。对英汉两种语言来说，它们之间存在巨大

差异，在实现这两种语言的语句层面上的对齐时，

如果采用单纯的基于长度的方法，效果并不会十

分理想［１６］。

基于词汇信息的方法所遇到的最大问题就是

搜索空间比较大，花费的时间太长，获得词汇对等

信息的代价比较高。再加之一词多义现象的存

在，使得对应信息的搜索变得更加复杂而最终效

果不佳。

基于长度与词汇混合的方法也大多局限在语

源相近，对于英汉语言来说，也需要很长的时间来

实现翻译词义的匹配。

从众多的研究成果看出，汉英两种语言之间

差异大，要实现汉英句级之间的自动对齐，要考虑

的因素比较多，难度与挑战都相当大。

　　二、词典语义映射与哈希算法在

句对齐中的运用

　　在本研究中，我们将标点符号、句子长度以及
词汇搭配等关键性因素加以综合，提出一种以词

典语义映射的方法来实现汉英句子层面的对齐。

所谓基于词典语义映射，即把源语言文本看

成单词的序列作为横轴，横轴上的每个点对应一

个单词；同样以目标语言文本作为纵轴。用平面

上的一个点来表示源语言文本中某个词和目标语

言文本中的某个（些）词对译。要准确找到平面

５５４
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上这个点，可采用基于双语词典信息的方法，为句

对齐提供准确、翔实的双语词汇信息，从而为实现

高质量的对齐效果提供基本保障。

我们认为，对齐软件必须基于累计的知识，包

括汉英词典、中文同义词典、中文反义词词典、常

见句子数据库（中文和英文）、习惯用语数据库

等。这个知识库有海量的数据，要实现词语意义

的一一映射，即在不同语境之下，源语文本（假设

以英语为源语，汉语为译语）的某一个词对应于

相应的译语词，需要付出很长的时间。为此我们

采用ｈａｓｈ算法来管理和使用这些知识数据。
为完成高质量的对齐，我们应用评价函数对

结果进行反馈，形成迭代算法，而迭代算法会大大

降低对齐速度。利用 ｈａｓｈ算法的添加、删除、查
询知识的快速性，降低每次循环必须做的查找环

节的时间消耗，使整个运算过程在普通电脑配置

时达到人们可接受的时间预期。所以必须寻找合

适的ｈａｓｈ算法，研究它的性能以及对当前应用的
适应性。在研究过程中，我们采用了多种 ｈａｓｈ算
法，并应用 ＭＡＴＬＡＢ对不同算法进行图形化分
析。下面简单展现了两种关键算法的不同效果。

算法１：
ｕｉｎｔｃａｌｃ＿ｈａｓｈｎｒ（ｃｏｎｓｔｂｙｔｅｋｅｙ，ｕｉｎｔｌｅｎｇｔｈ）
　｛
　　ｒｅｇｉｓｔｅｒｕｉｎｔｎｒ＝１，ｎｒ２＝４；
　　ｗｈｉｌｅ（ｌｅｎｇｔｈ－－）
　　｛
　　　ｎｒ^ ＝ （（（ｎｒ＆６３）＋ｎｒ２）（（ｕｉｎｔ）
（ｕｃｈａｒ）ｋｅｙ＋＋））＋（ｎｒ＜＜８）；
　　　ｎｒ２＋＝３；
　　｝
　　ｒｅｔｕｒｎ（（ｕｉｎｔ）ｎｒ）％ ＭＡＸ＿ＰＲＩＭＥ＿ＬＥＳＳ＿
ＴＨＡＮ＿ＨＡＳＨ＿ＬＥＮ；
　｝

该函数来自于开放源码的关联数据库管理系统

ＭｙＳＱＬ，是一个具有较高字符串处理效率的算法。
此函数输入字符串指针ｋｅｙ和字符串长度
ｌｅｎｇｔｈ，返回一个无符号整数值，其中 ＭＡＸ＿
ＰＲＩＭＥ＿ＬＥＳＳ＿ＴＨＡＮ＿ＨＡＳＨ＿ＬＥＮ限制了函数返
回值的范围。

当我们把一本英汉字典的所有单词依次输入

时，就得到了多个分布的无符号整型值，这些值重

复率越小说明函数映射性能越好。

算法２：
ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｈａｓｈ＿ｉｐｖ（ｃｈａｒｓｔｒ，ｉｎｔｌｅｎ）
　｛
　　ｒｅｇｉｓｔｅｒｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｓｕｍ ＝０；
　　ｒｅｇｉｓｔｅｒｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｈ＝０；
　　ｒｅｇｉｓｔｅｒｃｈａｒｐ＝ｓｔｒ；
　　ｗｈｉｌｅ（ｐ－ｓｔｒ＜ｌｅｎ）
　　｛
　　　ｒｅｇｉｓｔｅｒｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔａ＝（ｐ＋＋）；
　　　　ｓｕｍ ＝^ａ （ｐ－ｓｔｒ）；
　　　　ｈ ＝^ａ／（ｐ－ｓｔｒ）；
　　｝
　　ｒｅｔｕｒｎ（（ｓｕｍ ＜＜１６）｜ｈ）％ ＭＡＸ＿ＰＲＩＭＥ
＿ＬＥＳＳ＿ＴＨＡＮ＿ＨＡＳＨ＿ＬＥＮ；
　｝

该函数是采用英文单词高低位组合方法进行设计

的ｈａｓｈ函数（有关该函数的具体操作，请参阅“基
于英文单词的快速 ｈａｓｈ索引算法”①），函数的输
入和输出数据类型同算法１。

我们对《牛津高阶英汉双解词典》（２００９年第
７版）进行整理，收集到１０万英文词条及其相应
的汉语译文词条（如果一个英文单词有多个汉语

意义，也一并收入，但排除英文例句及其汉译）。

在对齐过程中，从英语词条查找汉语单词，通过

ｈａｓｈ函数把１０万单词映射到０～１９９，９９９的地址
区间。

为了图形分析 ｈａｓｈ算法应用于此词典的性
能，我们自主研发一种基于 ＭＡＴＬＡＢ的图形化的
分析方法，对上述两种 ｈａｓｈ算法进行比较分析，
研究它们的性能以及对当前应用的适应性。我们

把ｈａｓｈ映射的结果转化为在二维平面Ｘ×Ｙ上分
布的数据，其中区间Ｘ范围为［０，３９９］，区间Ｙ范
围为［０，４９９］，Ｘ×Ｙ平面上共有４００×５００个采样
点，对应地址０～１９９，９９９，每个地址上存贮单词
的个数作为对应采样点的Ｚ坐标（为了便于观察，
所有纵坐标向Ｚ轴正向平移３０），在ＭＡＴＬＡＢ中
用ｍｅｓｈｇｒｉｄ产生Ｘ×Ｙ平面网格数据，然后根据Ｚ
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坐标用ｍｅｓｈ函数生成算法１和算法２的三维分
布图，见图１。

从图１可以看出，ｈａｓｈ算法１和算法２都能
均匀地把１０万单词映射到０～１９９９９９的地址区
间，但算法２的Ｚ坐标高于３０的线长势更茂盛，
说明不同单词映射到同一地址的情况数量上更

多，这样就会影响给定的任意单词的搜索语义的

效率。

为了更清楚地看出不同单词映射到同一地址

空间数量的等级，我们将ｈａｓｈ算法１和算法２的
正面三维分布侧面图展示如下，见图２：

从图二可以看出不同单词映射到同一地址空

间数量的等级。图２（ａ）中最大值为１５０，图２（ｂ）
中最大值是１８０；图２（ａ）中高于３０的值基本分布
在［３０，８０］区间，图２（ｂ）高于３０的值基本分布在
［３０，１００］区间，而且这些值的数量图２（ａ）远少于
图２（ｂ），这说明在不同单词映射到同一地址的程
度上算法２的更严重。

（ａ）算法１ （ｂ）算法２
图１　ｈａｓｈ算法１和算法２的三维分布正面图
Ｆｉｇ．１　３Ｄｆｒｏｎｔｖｉｅｗｏｆｈａｓｈａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ１ａｎｄ２

（ａ）算法１ （ｂ）算法２
图２　ｈａｓｈ算法１和算法２的正面三维分布侧面图
Ｆｉｇ．２　３Ｄｌａｔｅｒａｌｖｉｅｗｏｆｈａｓｈａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ１ａｎｄ２

　　图３可以反映单词在地址空间上分布的均匀
性，仔细观察，图３（ａ）颗粒感是点，而图３（ｂ）的
颗粒感是短线状，这说明算法１的均匀性能优于
算法２。我们可以根据这个思路研究更多ｈａｓｈ算
法应用到对齐、管理语料库时的性能。

算法１已经应用在我们开发的对齐软件中。
处理方法是首先把词典的英文单词用此 ｈａｓｈ算
法生成地址码，这个地址码同此英文单词及其解

释形成一条数据记录，然后把这些记录按照地址

码的大小从小到大排序，由于ｈａｓｈ算法计算的地
址码在［０，１９９９９９］区间里有缺失，这些缺失的地
址码补充空白的记录，把这２０万条记录作为程序
的数据在对齐软件运行时调入内存。要查找某个

英文单词的意义，首先用算法１求出地址码，根据
这个地址就可以在内存的数据区中查出包含此英

文单词的记录，在这个记录中再找到此单词的意

义。词典中单词的译文是脱离上下文语境的，在

对齐过程中，我们结合该词与前后词搭配情况进
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（ａ）算法１ （ｂ）算法２
图３　ｈａｓｈ算法１和算法２的三维分布顶视图
Ｆｉｇ．３　３Ｄｔｏｐｖｉｅｗｏｆｈａｓｈａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ１ａｎｄ２

行语义识别，转化为程序可识别的语义知识，进而

提供语义数据支持。应用结果表明，此算法可以

准确、快速地为对齐算法提供有效的语义数据支

撑，从而达到了较好的对齐效果。经对１５个政府
文本（中文单语包含约１０万字）的先导性测试，
汉英句子对齐准确率达到９５．７％以上。

三、结论与展望

基于语义的英汉双语对齐算法是比较合理的

算法，而此方法必须有语义数据库做支撑，这个语

义数据非常庞大，对其要准确而快速地使用，必须

采用专门的海量数据处理方法，ｈａｓｈ算法就是一
种重要的行之有效的方法。ｈａｓｈ算法有很多种具

体运算方法，必须采用类似本文的方法根据具体

情况对其进行有效的分析和实验。单个 ｈａｓｈ算
法可实现数据的查找、删除，对于对齐算法甚至自

动翻译领域，需对后台支撑的海量数据不断扩充，

这可采用数据库索引等方法进行完善。需要明确

的是，在数据扩充量越来越大的时候，数据库索引

的建立和检索速度会随着下降，因此还需对搜索

引擎增量索引和检索技术进行完善。我们在研究

过程中发现，要实现准确且有实用价值的对齐系

统，必须采用融合模糊技术、神经网络等人工智能

方法，来实现初步模仿人对语句和语句对齐的理

解。有关模糊技术与神经网络的运用，我们将有

专文探讨。
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开发以及保护。
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