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一种命名实体翻译等价对的抽取方法
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摘　要 : 有关命名实体的翻译等价对在多语言处理中有着非常重要的意义。在过去的几年里 ,双语字典查找 ,音译

模型等方法先后被提出。另一种极具价值的方法是从平行语料库中自动抽取有关命名实体的翻译等价对 ,现有的

方法要求预先对双语语料库的两种语言文本进行命名实体标注。提出了一种只要求对语料库中源语言进行命名

实体标注 ,目标语言不需标注 ,然后利用训练得到的 HMM词对齐结果来抽取有关命名实体翻译等价对的方法。

在实验中 ,把中文作为源语言 ,英文作为目标语言。实验结果表明用该方法 ,即使在对齐模型只是部分准确的情况

下 ,也得到了较高正确率的命名实体翻译等价对。

关键词 : 人工智能 ;机器翻译 ;命名实体 ; 翻译等价对 ; HMM ;对齐模型

中图分类号 : TP391　　　　文献标识码 : A

An Approach to Extract Named Entity Transl ingual Equivalence

CHEN Huai2xing , YIN Cun2yan , CHEN Jia2jun

(State Key Laboratory for Novel Software Technology , Nanjing University , Nanjing , Jiangsu 210093 , China)

Abstract : Identification of t ranslingual equivalence of named entities is substantial to multilingual natural language

processing. Some approaches to named entity t ranslation , such as bilingual dictionary lookup , word/ sub2word

translation or t ransliteration , have been explored in the past years. Another promising approach is to ext ract named

entity t ranslingual equivalence automatically f rom a parallel corpus , which usually requires the named entities to be

annotated manually or automatically for both languages. In this paper , we propose a new approach to extract equiva2
lence of named entities f rom a parallel corpus with only the source language annotation and the result of HMM align2
ment . The experiment is carried in a Chinese2English parallel copus , and we treat Chinese as the source language

and English as the target language. The result shows that our new approach achieves high quality of named entity

pairs with relatively high precision , even though sometimes the word alignment result is partially correct .
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1　引言

翻译等价对是指具有语义上等同关系的不同语

言的表达。因为命名实体 ,尤其是人名、地名、机构

名 ,在语言中往往传达着非常有用的信息[ 1 ] ,因此 ,

取得命名实体的翻译等价对 ,对于多语言信息处理

(如机器翻译 ,跨语言信息检索与自动问答等)有着

非常重要的意义。在过去的几年里 ,一些处理跨语

言的命名实体翻译等价对的方法 ,如双语字典查找 ,

音译模型等先后被提出[2～4 ]。但是 ,由于基于双语

字典查找方法的字典有限覆盖性 ,以及基于词或字

的音译模型由于缺少考虑上下文有关信息 ,它们很

多时候都不能得到令人满意的结果[5 ]。
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另一种可行的方法是从平行语料库中自动抽取

有关命名实体的翻译等价对。Huang等在文献 [ 5 ]

中提出了一种基于多特征代价最小的自动抽取命名

实体翻译等价对的方法。他们的实验表明 ,用他们

提出的方法抽取命名实体的翻译等价对比以前的方

法更加有效 ,并且 ,当把抽取得到的翻译等价对加入

到统计机器翻译系统时 ,翻译质量有了显著的提高。

但是 ,他们的抽取方法 ,一方面要求平行语料库中的

源语言与目标语言中的命名实体都需要预先标注 ,

这样增加了工作量 ;另一方面当标注出现错误 ,特别

是一种语言标对了 ,而另一种语言标错了 ,他们的对

齐模型无法纠正这个标注错误 ,这将严重地影响到

最后抽取的命名实体翻译等价对的正确率。所以 ,

在本文中 ,我们提出了一种从只在源语言中标注了

命名实体的平行语料库中进行有关命名实体翻译等

价对的抽取方法。我们先用 HMM 词对齐模型对

平行语料库进行对齐 ,然后基于对齐模型上的短语

抽取技术[9 ,10 ,12 ] ,先生成与源语言相对应的目标语

言的候选命名实体翻译等价单位 ,然后对它们进行

三种置信度估计 ,最后综合得到与源语言命名实体

最为匹配的目标语言命名实体翻译等价单位。在实

验中 ,我们用中文作为源语言 ,英文作为目标语言。

最后的实验结果表明 ,我们在较小的语料库中得到

了 87. 75 %的正确率 ,而在较大语料库中 ,正确率为

83. 46 %。

在本文的以下部分中 ,我们先简单回顾一下

IBM对齐模型与 HMM对齐模型 ,以及对齐后可以

得到的信息。然后在第 3部分详细讨论了有关在对

齐模型上的命名实体翻译等价对的抽取方法。第 4

部分是实验与讨论。最后我们总结了本文所提方法

的优点与缺点以及今后可能进行的扩展工作。

2　对齐模型

在 IBM统计翻译模型[6 ]中包括一个语言模型

和一个翻译模型 ,翻译模型可以表示成 p ( s | t) =

∑
a

p ( s , a | t) ,其中 ,隐含的中间变量 a = a1 a2 . . .

aI ,用来表示源语言句子中的词与目标语言句子中

的词之间的对应关系 , ai 表示源语言句中第 i 个词

对应的目标语言句子中词的位置。在一对句子的所

有对齐方式中 ,其训练对齐模型中的最大可能的对

齐方式通常被称为最大近似对齐 (maximum

approximation) 。在 HMM对齐模型[7 ]下 ,最大近似

对齐就是所谓的韦特比 ( Viterbi)对齐 â I。即对齐

â I 满足以下条件

â I = arg max p ( s , aI | t)
a I

(1)

　　其中 ,在 IBM 对齐模型中 , p ( s , a| t)是由公式

(2)表示 :

p ( s , a | t) = ∏
I

i = 1

p ( ai | i , I) ×p ( si | tai
) (2)

　　而在 HMM对齐模型中 , p ( s , a| t)是由公式 (3)

表示 :

p ( s , a | t) = ∏
I

i = 1
p ( ai | ai- 1 , I) ×p ( si | tai

) (3)

　　这里 , p ( ai | ai - 1 , I)表示源语言句子当前词对

齐位置 ai 对前一个词对齐位置 a i - 1的依赖关系 , I

表示源语言的句长 , p ( si | tai
)表示词的翻译概率。

在 HMM对齐模型中 ,引入了当前词对齐位置

ai 对前一个词对齐位置 a i - 1的依赖关系 ,这将有利

于对平行语料库中的局部化现象进行有效地建

模[7 ] ;而在 IBM 词对齐模型中 ai 只依赖于对齐中

的位置 i。

在一个句对中 ,源语言句子中的一些词的集合

与目标语言句子中的一些词的集合可以组成一个翻

译等价对 ,而这在对齐图上得到的是一个所谓的划

分。图 1表示的是源语言与目标语言的一对句子的

词对齐情况 ,其中圆圈表示最大近似对齐得到的词

对齐的结果 (位置) 。

图 1　源语言中的词 Si 与目标语言中的词 Ti 的对齐图

3　基于对齐模型的命名实体翻译等价对的

抽取

　　本文的命名实体翻译对的抽取主要分为三步

(总体流程见图 2) 。

I源语言 (中文)中的命名实体的识别 ;

II基于词对齐结果 ,生成与源语言中的命名实

体相对应的目标语言候选翻译等价单位 ;

III对生成的目标语言中的候选翻译等价单位

进行置信度估计 ,最后按所得到的置信度来抽取命

名实体翻译等价对。
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图 2　基于对齐模型的命名实体翻译等价对的抽取方法

对于源语言中的命名实体识别 ,本文使用了本

课题组在文献[ 8 ]中介绍的中文命名实体识别方法 ,

该方法在 2006年 SIGHAN微软语料库上的命名实

体识别封闭测试中获得了最好成绩。

下面重点介绍 II和 III的工作。

3. 1　候选命名实体翻译等价对的生成

在一个句对中 ,一个翻译等价对可以用一个四

元组假设 H p ( i , ls , j , l t )来表示。其中 , i , j 分别表

示源语言与目标语言中词的起始位置 ,而 ls , l t 分别

表示源语言与目标语言中等价单位的长度。例如 ,

在图 1中 , (2 ,2 ,2 ,3)就是一个翻译等价对假设 ,即

由源语言中〈s2 , s3〉对应于目标语言中的〈t2 , t3 , t4〉。

本文的翻译等价对抽取任务就是根据对齐模型选取

合适的四元假设。由于最大近似对齐中的位置对齐

可能仅仅是部分准确的 ,而且从整个训练语料库中

得到的词的翻译概率也可能存在误差 ,所以能够在

部分准确的对齐模型中正确地抽取翻译等价对就显

得非常重要。

对于每个在源语言中被识别的命名实体 psne ,

我们需要生成与其相对应的候选的目标语言命名实

体翻译等价单位。形式化地说 ,假设现在要列出与

源语言中的命名实体 psne相对应的候选的目标语言

命名实体翻译等价单位 ,其实就是找出满足公式 (4)

的四元组假设 Ĥ ps ne
。

Ĥ ps ne
s . t. Π H p ( i , ls , j , l t ) ∈ Ĥ , si ⋯si+ ls = ps ne (4)

　　这里 , Ĥ表示句对 p ( s , t)中的对齐模型中的所

有可能的划分 , si 表示句对 p 中的源语言句子 s 中

的第 i 个词。 Ĥ ps ne
为源语言中命名实体 ps ne在目标

语言中所有可能的翻译等价单位的集合。在下文中 ,

我们约定 h是集合 Ĥ ps ne
中的一个特定候选假设。

然后我们用滑动窗口的方法 ,即对于每个句对

p ( s , t) ,从其对齐图上抽取所有可能为源语言中的

命名实体 psne的目标语言翻译等价单位。例如 ,在

图 3中 ,假设 s2 s3 是被正确识别的源语言命名实体 ,

那么其所有可能的翻译等价单位就是图中的所有方

框 ;其中每个方框表示一个可能的翻译等价单位。

即在图 3 中 s2 s3 的所有候选翻译等价单位为 t2 ,

t2 t3 , t2 t3 t4 , t2 t3 t4 t5 t6。用滑动窗口的方法产生的候

选的目标语言的命名实体翻译单位的数量较大 ,其

中有的候选命名实体单位与源语言中的命名实体翻

译等价的可能性会很小。但这种能产生较大数量的

候选命名实体翻译等价单位 ,使得我们的方法可以

在仅仅是部分准确的对齐模型的情况下依然可能抽

取得到正确的命名实体翻译等价对。所以接下来很

重要的一步就是对各个候选命名实体翻译单位进行

置信度估计 ,最后选取与源语言中的命名实体最匹

配的候选命名实体翻译单位。

图 3　对齐图上的候选翻译等价单位的滑动窗口

3. 2　候选命名实体翻译等价对的置信度估计

我们需要对候选命名实体翻译等价对用某些指

标进行置信度估计。每个候选命名实体翻译等价对

都在对齐图上定义了一个划分 ,我们可以用一些特

征与指标对这个划分进行置信度估计。下面 ,我们

从三个特征来估计一个四元假设的翻译置信度 : 最

大近似对齐置信度估计 ,基于词翻译的置信度估计

和语言模型置信度估计。得到这三个特征的估计

后 ,我们再对它们做线性回归。最后选取得到与源

语言命名实体最匹配的候选的目标语言命名实体翻

译等价单位。

3 . 2 . 1　最大近似对齐置信度估计

源语言中的任何一个命名实体 psne所对应的任

何一个候选的翻译等价单位都在最大近似对齐图中

定义了一个划分。我们用最大近似对齐中的对齐点

是否与这个划分一致作为一个特征来估计这对命名
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实体翻译等价对的置信度。对齐点 A p ( x , y) (源语

言 ,目标语言)与某个划分一致是指这个对齐点是否

出现在由 H p ( i , ls , j , l t ( t) )定义的划分里。即对齐

点 A p ( x , y)被认为是不一致的时候 ,当且仅当满足

下面两个条件 :

i ≤ x ≤ i + ls and ( y < j or y > j + l t ) (5)

j ≤ y ≤ j + l t and ( x < i or y > i + ls) (6)

　　对于每个 H ps ne
( i , ls , j , l t ) ,在其最大近似对齐

图上都决定了一个一致对齐点的集合与一个不一致

对齐点的集合。例如在图 3中 ,对四元假设 (2 ,2 ,2 ,

3)来说 ,对齐点 A ( s2 , t2 ) , A ( s3 , t3 ) , A ( s3 , t4 )为与其

一致的对齐点 ;而对齐点 A ( s3 , t6 ) , A ( s4 , t4 )则为与

其不一致的对齐点。于是 ,我们可以用如下的公式

来进行置信度估计 :

Con f Est ma ( H p ( i , ls , j , l t ) ) =
# cons

# cons + # incons

(7)

　　公式 (7)表示了四元假设 H p ( i , ls , j , l t )在句对

p中的最大近似对齐中的置信度估计 , # cons表示

与四元假设一致的对齐点数 , # i ncons是与四元假

设不一致的对齐点数。显然 ,这一个划分里 ,如果一

致的对齐点越多 ,不一致的对齐点越少 ,那么这个四

元假设的置信度就越高。

3 . 2 . 2　基于词翻译的置信度估计

在对齐模型中 ,最大近似对齐的置信度估计为

有关命名实体的抽取提供了在一个句对中的上下文

信息 ,而利用词的翻译概率 p ( si | tai
) ,我们可以得到

有关整个训练语料库的基于词的翻译等价对的概率

估计。如果能把这个基于词对的翻译概率也作为置

信度估计的一部分 ,那么将是对最大近似估计那种

只考虑一个句对 p 的局部信息的置信度估计的一

种有效的平衡与补充。

基于词翻译的概率提供的信息有对于每个对齐

点 A p ( x , y)的条件概率 p ( sx | ty ) ( sx 表示在句对 p

〈s| t〉中源语言句子 s中的第 x 个词) 。所以我们用

公式 (8)来表示基于词翻译的置信度估计。

Conf Est lex ( H p ( i , ls , j , l t ) ) = ∑
i≤x≤ls
∑

j≤y≤l t

p ( sx | ty )

(8)

　　公式 (8)表征了一个四元假设 H p ( i , ls , j , l t ) ,

即一个候选的命名实体翻译等价对中源语言中的词

与目标语言中的词互为翻译的概率。由于最后结果

是它们相互加起来 ,所以这个特征倾向于给较长的

命名实体翻译单位较高的置信度。

3 . 2 . 3　语言模型置信度估计

为了使与源语言中的命名实体相对应的目标语

言的翻译等价单位尽可能地符合目标语言模型 ,我

们又从目标语言的语料库中训练得到了一个语言模

型 L M ( t) ,来对候选的目标语言翻译等价单位进行

语言模型的置信度估计。即

Conf Est lm ( H p ( i , ls , j , l t ) )

= L M ( t j t j +1 ⋯t j + l t
)

= P( t j ) P( t j +1 | t j ) ∏
i = 3 . . j + l t

P ( ti | ti- 1 ti - 2 ) (9)

　　语言模型的置信度估计的增加 , 使得与源语言

的命名实体相对应的候选目标语言的命名实体翻译

等价单位尽可能地符合目标语言的语法。同时也避

免了因在基于词翻译的置信度估计偏向于获取较长

的目标语言命名实体翻译单位而引入的一些多余

词 ,因为这些多余词的存在使得它们在语言模型中

的置信度估计中将获得很低的置信度。比如 ,当只

用前两者的置信度估计时 ,我们获得了“特别行政区

- The Special Administ rative Region t he”的对应关

系。但当我们加上语言模型的置信度估计时 ,我们

就得到了准确的对应关系“特别行政区 % The Spe2
cial Administ rative Region”。

3. 2. 4　线性插值

由于训练得到的对齐模型可能含有错误的对齐

点 ,因此 ,仅采用最大近似的置信度估计 ,结果的正

确率会受到影响。这时 ,如果再加入基于词翻译的

置信度估计和语言模型的置信度估计 ,最后的正确

率就会有提高。基于上述的考虑 ,我们对以上三个

特征所得到的置信度估计进行了线性插值。即给定

一个四元组假设 ,其最后的置信度估计为 :

Fi nal Est ( H p ( i , ls , j , l t ) )

=λ1 Conf Est ma ( H p ( i , ls , j , l t ) ) ×1

+λ2 Conf Est lex ( H p ( i , ls , j , l t ) ) ×10e8

+λ3 Conf Est lm ( H p ( i , ls , j , l t ) ) ×10e6 (10)

　　其中 0 ≤λi ≤1并且∑
3

i = 1

λi = 1。由于这三个置

信度的值相差很大 ,所以在三个置信度前各自有一

个规范化系数 ,使得在规范化后三个置信度的值大

致在同一个数量级。初始 ,这些权值都设为 1/ 3 ,而

后我们利用启发式搜索 ,最后设定的这三个参数的

值分别为λ1 = 0 . 153 413 , λ2 = 0 . 364 538 ,λ3 =

0 . 482 049。线性插值所获得的置信度估计值综合了

以上三个特征的优点 ,使得正确的目标语言中的命

名实体翻译单位在候选的目标语言的命名实体翻译

85

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



4期 陈怀兴等 : 一种命名实体翻译等价对的抽取方法

单位中具有了相对较高的置信度估计值 ;这样 ,也使

得我们的有关命名实体翻译等价单位对的抽取方法

具有了较强的健壮性 ,即使在最大近似对齐模型只

是部分正确或翻译词的概率并不很正确的情形下 ,

最后我们也能得到较高正确率的命名实体翻译等

价对。

3. 3　命名实体翻译等价对的最后选定

对于一个在源语言中已经被识别的命名实体

psne = sis i + 1 ⋯si + ls ,我们选取的目标语言中的翻译等

价单位 ptne = t j t j + 1 ⋯s j + l t
,其中 ( j , l t ) 满足公式

(11) :

( j , l t ) = arg max
j , l t

( Fi nal Est ( H p ( i , ls , j , l t ) ) )

(11)

　　即在与源语言的命名实体 psne相对应的所有候

选目标语言翻译等价单位中 ,选取其置信度估计值

最高的作为最后的目标语言命名实体翻译等价

单位。

4　实验结果与讨论

我们先用 GIZA ++从源语言中文 (未经分词 ,

而是简单地把每个汉字当成一个词)到目标语言英

文训练得到最大近似对齐结果。再把英文作为源语

言 ,中文为目标语言 ,重新训练一遍 ,得到了如图 1

中的圆圈所示的结果。然后用 CMU2Cam Lan2
guage Model Toolkit 生成一个英文的语言模型 ,再

用中文的命名实体识别程序[8 ]给源语言中文进行命

名实体的自动标注。最后 ,用本文中所提的方法进

行有关命名实体翻译等价对的抽取。

表 1 我们给出了实验所用的语料库的基本情

况。其中 ,语料库是我们自己收集整理而成的。

表 1　实验用的语料库的基本情况

语料库名 句对数 中　文 英　文

较小 1 500 66 K 104 K

较大 202 174 5. 626M 6. 137M

　　实验的结果如表 2所示 ,N ER列表示用中文命

名实体识别程序在中文 (源语言)中识别得到的命名

实体数目 ; HMM列表示的是直接在韦特比对齐的

结果上抽取[6 ,9 ]得到的翻译等价对的正确率 ; E1 列

表示只用最大近似的置信度估计时候的正确率 ;

E1 + E2列表示只用最大近似的置信度估计与基于

词翻译的置信度估计时候的正确率 ; E1 + E2 + E3

列表示用最大近似的置信度估计、基于词翻译的置

信度估计以及基于语言模型的置信度估计三者的线

性插值时候的正确率。其中 ,E1表示用最大近似的

置信度估计 , E2表示基于词的置信度估计 , E3表示

语言模型的置信度估计。

表 2　用不同的抽取方法在不同语料库上所得命名实体等价翻译对的正确率

N ER HMM E1 E1 + E2 E1 + E2 + E3

较小语料库 369 72. 47 % 72. 81 % 80. 78 % 87. 75 %

较大语料库 51 325 71. 38 % 72. 39 % 79. 54 % 83. 46 %

　　其中 ,N ER所对应的列表示在源语言中用命名

实体抽取工具抽取得到的命名实体单位数目。对于

小语料上正确率的计算 ,我们先对源语言中被正确

识别出的命名实体进行了人工翻译。然后把实验得

到的命名实体翻译等价对与人工翻译的进行比较而

统计得到的结果 (如果发现源语言中命名实体识别

错误 ,我们就简单地忽略这个翻译等价对) 。对于大

语料库中所得的命名实体翻译等价对的正确率是通

过从 51 325个翻译对中随机选择部分翻译对 (200

个)进行统计得到的。

从实验可以看出 ,当我们只用最大近似的置信

度估计的时候 ,我们发现正确率不是那么理想 ,主要

原因可能是我们训练得到的对齐模型可能含有错误

的对齐点而引起的。但当我们加入基于词翻译的置

信度估计后 ,最后的正确率有了明显的提高 ;而语言

模型的置信度估计的加入使得我们进一步提高了命

名实体翻译等价对的正确率。

5　结束语

本文给出了一种从只要求对源语言进行过命名

实体标注的平行语料库中抽取有关命名实体翻译等

价对的方法。我们用从对齐模型上抽取短语等价对

的有效技术 ,使得我们这种有关命名实体翻译等价

对的抽取方法可以在对齐模型只有部分准确及语料

库含有噪音的情况下 ,也能够取得高质量的命名实
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体翻译等价对。实验表明我们的抽取方法取得了较

好的正确率 ,比基于 HMM 的短语抽取方法所得的

正确率有了相当明显地提高。我们下一步工作为把

句对与句对间的关系、源语言的命名实体短语长度

与目标语言的命名实体短语长度之间的关系等作为

置信度估计的新特征加入到命名实体翻译等价对的

抽取方法中来 ,希望得到更好的结果。
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