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[摘要]　从机械制造工艺语言的特点入手,对机械制造工艺汉英自动翻译系统的相关问题进行了研究,在理

论研究的基础上,结合成都飞机公司的具体要求和情况,开发研制了飞机工艺文件编制及汉英自动翻译系统.
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0　引言

从第一次工业革命兴起到目前的 200多年间,机械制造技术发生了很大的变化.由于机械

科学、计算机科学、电子科学、系统科学和制造科学的发展,机械制造在近几十年中已形成向精

密化、自动化、智能化、分散化与网络化、敏捷化、全球化发展的趋势. 随着制造工业的全球化,

以及敏捷制造、并行工程的发展,不同国度的企业之间的生产合作日益增加, 产品制造过程中

的交流也越来越多,异地设计、异地制造的现象十分普遍.其中产品设计采用的是全世界通用

的图形语言, 而工艺文件采用的却是各不相同的文字语言,这就给工艺上的沟通带来很大的不

便,工艺文件的翻译成为一个亟待解决的问题.

由于机械制造中零件种类多、工艺复杂,造成工艺文件中词汇量大且专业性强 . 语句错综

复杂、样式繁多,传统的人工翻译必须投入大量的人力、物力和财力 . 不仅投入大,而且周期

长,翻译结果难以保证一致性,远远满足不了规模化生产的要求,这就必须在翻译技术上革新.

制造工艺语言的自动翻译( automat ic tr anslation)应运而生.

在我国, 随着改革开放的深入以及“入世”在即,国内机械制造企业与国外的合作尤为频

繁,异地设计、异地制造的现象十分普遍.所以制造工艺文件的汉外——外汉自动翻译更是一

个迫切需要解决的问题.而制造工艺语言的自动翻译在国内自动翻译领域中尚属空白.

本文正是面向企业需求,对机械制造中工艺文件的汉英自动翻译的相关问题进行研究,并

在理论研究的基础上, 结合成都飞机公司的超七飞机的具体要求和情况,开发研制了飞机工艺

文件编制及汉英自动翻译系统.

1　机械制造工艺语言的特点

机械制造工艺语言在词汇和句型上有自己的特点, 作者在词汇和句型两方面对机械制造

工艺语言进行了深入地研究.
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1. 1　词汇

在词汇上,为了更好地实现翻译自动化,词的合理分类是关键.根据汉语语言学的理论,并

充分考虑到工艺语言的特点,作者将词分为名词、动词、形容词、数量词、副词、介词、搭配词、时

态助词、结构助词、连词十大类. 每种类型的词还可以取子值, 如:

( 1)名词次类:一般名词、专用名词、人称代词、物主代词、关系代词 .

( 2)动词次类:情态动词、联系动词、助动词、一般动词 .

( 3)词组类型:名词词组、形容词词组、前置词词组、后置词词组、动词句、从句⋯⋯

但是由于汉语没有形态变化的特点,即使将词合理分类后,在工艺文件中,还是会出现同

形歧义现象, 如下表所示.

表 1　工艺文件中的同形歧义现象

序号 同形词 例　　句

1 名词与动词同形 零件的加工 加工外圆

2 形容词与方位副词同形 内螺纹 在夹具内

3 介词和连词同形 和模具样板 外圆和端面

为了解决这些同形歧义现象,需要制定相应的消除兼类的规则库.

1. 2　句型

在句型上,工艺文件中采用的语句基本为陈述句.通过对机械制造工艺文件中汉语语句的

分析,作者大概归纳出如下表所示的几种基本句型:

表 2　工艺文件中的基本句型

序号 基本句型 例　　句

1 (状语+ )谓语 按简图加工.

2 谓语+ 宾语 磨削零件.

3 (状语+ )谓语+ 宾语 按兰图车削外圆和端面.

4 谓语+ (定语+ )宾语 检查零件的合格检印.

5 (定语+ )主语+ 谓语+ 宾语 对合处的间隙不小于 0. 5.

6 主语+ 谓语+ (定语+ )宾语 接头是特别重要的零件.

7 “把”(“将”)字句 把缝焊好的油箱置于入置架上.

8 “被”字句 出油口被油塞堵上.

9 省略介词句 (用)虎钳夹紧零件.

10 被动句 在端头四个压紧器要压紧.

11 兼语式 保证尺寸不超过要求.

12 复合句 先将链带与链带环节装好, 而后用链带环节

组成链条, 再装链条并收紧.

2　机械制造工艺语言的描述和运算模型

2. 1　工艺语言描述的数学模型

由于在自动翻译中都是以每个单词的词类而不是具体的单词作为语法分析对象的,所以

工艺语言自动翻译系统中描述工艺语言的数学模型主要指词类的模型, 包括两个方面:
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2. 1. 1　代码体系

1——名词; 2——动词; 3——时态助词; 4——数量词; 5——副词; 6——形容词; 7——介

词; 8——搭配词; 9——结构助词; 10——连词

2. 1. 2　集合的定义

前导集——对一给定的词性其左邻的所有可能的词性的代码的集合.

后导集——对一给定的词性其右邻的所有可能的词性的代码的集合.

2. 2　工艺语言运算的数学模型

系统采用属性制约文法进行运算,为此建立了属性制约文法的数学模型.如属性制约文法

对词类的判别方法是按下述原则进行的:句子中的各个词在该句中的词性是合理的充分必要

条件是该句中任意一组相邻的三个词应满足,中间词的词性应在前一词的后导集与后一词的

前导集的交集之中.

所以建立每次取 3个词的数学模型如下: 设 m 为句长, 对 I = 1, 2,⋯m - 2计算

J[ I , I + 1] = Cq[ I ] ∧ Cp[ I + 1]

J[ I + 1, I + 2] = Cq[ I + 1] ∧ Cp[ I + 2]

Cq[ I + 1] = {Unq} ( c[ i ] ∈ J[ I , I + 1]

Cp[ I + 1] = { Unp } ( c[ j ] ∈ J[ I + 1, I + 2]

Cq[ I + 2] = {Unq} ( c[ j ] ∈ J[ I + 1, I + 2]

若对每一个 I = 1, 2, ⋯m - 2有 J[ I , I + 1] ( I = 1, 2,⋯, , m - 1) ≠�则有解,否则无

解(可能为非线性结构) .

图 1　系统总体结构图

另外, 作者对生成汉语语法树以及

语法树的转换等都建立相应的运算模

型.

3　系统的总体框架

工艺语言汉英自动翻译系统的基本

策略是基于树形图的转换法.基本原则

是结合工艺语言的特点, 尽量发挥语法

分析的作用辅以语义搭配判断.由于工

艺文件中基本句型是陈述句,所以语法

基础是可以诠释所有汉语陈述句的汉语

完全语法树和属性制约文法.本系统由

原语(汉语)的线性结构出发,经过多层

次、多次数的扫描, 按规则的有序匹配,

形成以动词为根结点, 以逻辑语义项为

主结点的多结点、多标记的树形结构,最

后从根结点逐层展开, 形成目标语言(英

语)的线性结构, 得到相应的译文. 系统

的总体结构如图 1所示.
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4　工艺机器词典的编制

在工艺语言汉英自动翻译系统中, 根据语法、语义分析的需要, 建立了6部机器词典,

包括: 1部汉语词典、1部成语词典、2部语法多义词典、1部双语词典和 1部英文词典.

4. 1　汉语词典

汉语词典不仅储存了单义词的基本词义和词类信息,而且还带有它们在以后程序中需要

进一步确定词义和语法功能的加工信息.比如: 该词是否可以构成成语、是否能组成独特结构、

是否为多义词等, 如是,则转有关分词典查找.以“加工”一词为例, 它在汉语词典上可以得到以

下信息:

单词 词类 属 语义(组) 是否多义 是否成语 是否结构

加工 动词 一般动词 动作 是 否 否

4. 2　成语词典

针对工艺文件中的一些超过 6个字的较长的专有名词,可以用专门的成语词典进行查找,

这种方法的优点在于迅速、准确而方便. 例如:机轮护板后接头,滑油金属屑末信号器等.很明

显,作为成语处理的词,如果被分开作为单词逐个加工,结果是不理想的,无论在速度或质量上

都会受到影响,经过成语词典的加工,成语词在得到词义的同时,还可得到它的语法功能信息.

4. 3　同形词典

解决语法方面的多义是机器理解工艺语言不可避免的一个关键问题.多义词典的主要任

务就是通过上下文分析的方法最终确定一个多义词在一个具体的语境中单一的、明确的语义

和语法功能. 例如:“加工”一词,在下列两个例句中,虽然词义相同,但词类并不相同:

1)加工零件外圆.

2)完成外圆的加工.

前一句中为动词, 后一句中为名词,为此建立同形词典及相关规则库.

4. 4　结构词典

工艺语言词汇丰富,表达方式变化灵活. 有一些词加上与其搭配的某些词,往往有较为固

定的结构, 而这种结构紧凑、层次分明的表达形式往往有着明确的含义和清楚的语法成分. 例

如,在这样一句子中: 内外缘卡板与角材的间隙应保证. 分析其主语部分,共得到 3个名词:

“内外缘卡板”、“角材”和“间隙”.根据汉语语法规则,可以确定在这 3个名词中, 中心词是“间

隙”.由介词“与”和助词“的”联结“内外缘卡板”和“角材”组成短语修饰“间隙”,组成名词词组

( NP) . 因此,可以把这样一个结构归纳出来,即: NP 与 NP 的间隙.用专门的结构词典加工类

似的结构式, 大大节省加工时间,并且有助于机器正确理解原文.

4. 5　双语词典

双语词典是汉语和英语单词的对照词典.

4. 6　英语词典

英语词典是为英文的形态生成作准备的,它给出了一个英文单词的不同词形,如动词的过

去式和进行式等.
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5　系统自动翻译的基本过程

5. 1　汉语切分

因为汉语是一种孤立语,曲折变化少,而且汉语句子的词与词之间没有空白间隔标志, 所

以首先要对汉语句子进行单词的自动切分. 汉语自动切词, 系统采用最大匹配查词法.即由句

首从左向右一次扫描 6个字(不足 6个字的有几个算几个字) ,到词典中查词,查不到从右削去

1个字, 再查,直到查到为止. 每查到一词后, 再将后面所剩的字补足 6字再查找, 如此循环往

复,则可将 1个句子中的全部词汇查出.

采用一次扫描 6个字是综合考虑翻译的质量和速度确定的.一次扫描的字太少,许多较长

的单词查不出来,影响翻译质量;一次扫描的字太多,会影响翻译速度.经过多次试验比较, 最

后选定 6个字.

5. 2　词性判断

句子切分为单词之后, 就可以从词典中得到单词的初始信息(词义、词类信息) . 如果存在

歧义,就需要进行词性判断.判断词性采用语法和语义结合的判断原则. 规则库包括以下内容:

5. 2. 1　相邻规则(双向规则,即反之亦然的规则)

a)左邻为助动词(如“能”、“会”等词)不能取名词;

b)左邻为副词或助动词“地”,不能取名词;

c)左邻为语助词、副词,取动词;

d)左邻为形容词,不能取量词;

e)左邻为助动词“的”或形容词,则名动同形词取名词;

f )右邻为语助词(如“着”、“了”、“过”) ,则名动同形词取动词.

5. 2. 2　远程规则

a)右侧有方位词,取介词(如“当”) ;

b)右侧有可以共现的词,取介词,否则取连词(如“和⋯⋯相同”、“就⋯⋯而言”) ;

c)右侧有右邻不为“的”的动词,名、动兼类介词取介词.

5. 3　确定主动词

语法分析第一步是确定主动词.由于汉语的动

词没有性、数、格和时态的形态变化,所以用语法确

定哪一个是主动词是有困难的. 一个句子的动词可

能不止一个,那么确定哪个是主动词就是句子的核

心.系统将一个句子中的动词按其分布情况分成三

类. 第一类是介词框架外的右邻不为“的”的动词

( W1) , 第二类是在介词框架外的右邻为“的”的动

词( W2) ,第三类是在介词框架内的动词( W3) , 只

有W1类动词可以是主动词.所以,确定主动词有

两个步骤,首先是对动词进行分类, 将情况简化, 然

后再根据规则确定出主动词.确定主动词流程图如

图 2所示.
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5. 4　名词词组的合并

确定主动词后,将词(主要是名词)合并,达到同一语法块中的相邻词的词性互异.在合成

名词词组时,要尽可能地考虑到有关名词的各个修饰语的各种组合的可能性.因此, 系统把组

成名词词组的各个转换规则有序地排列起来,构成一个文法.在工艺规程中, 系统考虑了各种

常见语法形式的分析规则.

5. 5　生成汉语完全语法树

完全语法树反映了可以涵盖任何工艺文件中的陈述句的深层结构: (定) + 主+ (状) + 谓

+ (补) + (定) + 宾.它可作为中间结果显示,使句子的深层结构一目了然.生成汉语完全语法

树的基础是词性和动词类, 基本依据是属性制约短语文法.在语法分析中就是要规定出句中不

同功能块的边界. 在确定了主动词后,以主动词为分水岭,自左向右找出状语和主语,向右扫描

判断补语和宾语, 依靠属性制约文法就可以得到语法树.

5. 6　其它成分处理

包括处理主动词前的主语和状语,主动词后的宾语和补语.

工艺语言中出现主语的情况比较少,一般都为动宾句. 综合工艺文件中的句子, 作者发现

一种常见的主语和状语的歧义现象, 如下:

1. 接头是重要的零件.

2. 虎钳夹紧零件.

3. 孔口加工倒角.

以上 3个句子中主动词之前都是一个名词. 但很显然, 第一句中的名词是主语, 后两个句

子中的名词是省略介词的状语, 而且省略的介词也各不相同, 译文如下:

1. T he connect ion is a special important par t .

2. T ighten the par ts w ith the cramping f rame.

3. M achine the bevels by the por thole.

要消除这种歧义现象光靠语法分析是不够的,需要辅以语义判断.在汉语词典中给出“接

头”、“虎钳”、“孔口”三个词的语义分别为“物体”、“工具”、“位置”, 制定相应语法和语义分析规

则,就可得出正确的译文.

如果主动词前为状语, 按状语判断规则进行分析.

宾语基本上就是前面合并的名词词组,所以不再赘述.

5. 7　中英文词汇转换

词汇转换的任务是把汉语分析阶段所产生的语法树上的词汇,替换成英语的词汇,并结合

给出这些英语词汇的语法语义特征. 工艺语言汉英自动翻译系统的词汇转换工作,可由一部双

语词典完成.越是深层的语言结构, 在不同语种之间,它的差别越小. 所以在翻译时, 对原语的

深层结构的分析结果, 可以少作或不作更动,但是原语表层结果却必须更改. 为了作这种更动,

在实现词汇转换的词典中要提供出足够的表层结构信息.只有这样,在生成阶段才能根据这些

信息,生出符合英语语法要求的句子来.词汇转换的输入和输出,都是一个树,其结构和语法分

析结果相同, 只是叶上的汉语词,被换成英语词,各词语法语义特征,也相应作了更换.

5. 8　中英文结构转换

结构转换的主要任务是抹去汉语中对于英语来说多余的成分.如:汉语中的结构助词(的、

地、得)、动词后助词(着, 了,过)、动词前助词(把)和时间副词(已经, 将)、量词等等. 把汉语中
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的功能词转换为英语的相应形式,添加目标语言所必须的某些新成分.

5. 9　英文生成

英文生成阶段的工作有两方面内容.一方面是从结构转换的语法树出发,建立译语的表层

树;另一方面是把这个树形结构转换成译语的链,并根据上下文要求,生成每个词的词形.根据

这两方面的不同要求, 可以把生成阶段分为语法生成和形态生成两个子阶段.语法生成是对结

构转换后的语法树,再进行转换,以生成能表示目标语言语法结构的语法树, 该树形图的各末

端结点上, 要给出生成输出文句所必需的信息, 并表示出输出句子的最后的表层结构的词序.

形态生成是自动翻译的最后一个阶段, 它要将目标语言的树形图变为语言文字链输出, 至此,

汉语句子的英语翻译就全部完成了.

6　后记

在进行理论研究的基础上, 应用上述理论与算法,结合成都飞机公司的实际情况,开发了

适用于成飞公司超七飞机制造工艺的翻译系统,该系统是基于工艺语言的以语法分析为主,并

辅以逻辑语义分析的自动翻译系统.验证了前面所述的工艺语言汉英自动翻译系统的框架与

结构基本合理,采用的原语自动分析和原译语自动转换以及译语自动生成的方法基本可行.汉

英自动翻译系统最后与工艺文件编制系统( CA PP)实现了集成,生成了飞机工艺文件编制与

汉英自动翻译系统.系统在生成中文工艺文件后,调用自动翻译系统进行翻译,得到英文工艺

文件,并进行人工编辑,最后输出.
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The Research and Practice in Automatic

Translation for Machinery Technology

Zhou Jiru
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Abstract: Based on the character istic of language of techmo lo gy , the r esearches ar e made on some problems

concerned w ith Chinese- English aut omatic tr anslation sy st em fo r techno lo gical language. Com bined w it h the

theor ies expounded above, the CAPP and Chinese-Eng lish automatic t ransla tion sy st em of Chengdu A ircr aft

Company ar e intr oduced.
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