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[摘要] � 根据机械制造工艺语言的特点,在机械制造工艺汉英自动翻译系统中, 对汉语工艺语言的词语进行了合理地分

类,并建立了词类判别的数学模型.同时,简单介绍了工艺语言识别和处理的过程.
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1 �机械制造工艺语言中词的分类

汉英自动翻译中,为了更好地实现翻译自动化,原文(即中文)句子中词的合理分类是关键. 在汉语

语言学上,通常把词分为实词、虚词两大类.实词即意义比较具体的词,包括名词、动词、形容词、数词、量

词和代词;虚词即不能单独成句,意义比较抽象,有助于造句的词, 包括副词、介词、连词、助词、叹词、拟

声词.根据机械制造工艺语言的特点,在机械制造工艺汉英自动翻译系统中我们将词分为以下几类:

名词 ���代表抽象的或具体的事物或概念的词,包括代词;

动词 ���陈述人或事物的动作、情况或变化的词;
形容词���修饰或限定名词的形状、性质或状态的词;

数量词���表明人、事物或动作的数目和单位的词;

副词���所有修饰或限定动词或形容词的范围、程度、时间、频率、语气、情貌等的词. 可以有实际

意义,已不全属于虚词;

介词 ���引出修饰或限定名词或短语的标志词;

搭配词���标志介词的引出部分和结束的词;
时态助词���帮助标识动词的时态和句子的语气词;

结构助词���帮助造句的词, 包括�的�、�得�等;

连词 ���连接词与短语的词, 包括�和�、�或�等.

如此定义的原因有以下 6点:

( 1)由于工艺文件中较少出现代词,加上名词和代词在汉英翻译过程中所遵从的语法规则基本上是

一致的,因此将名词和代词合并为一类.

( 2)表示单数概念的量词对可数名词而言是汉语所特有的, 英文只表现为数词. 对不可数名词,英文

虽也有相当量词的概念, 但实际上与汉语的联系甚微. 如: �一张图纸�和�一件夹具�中的�一张�和�一

件�都对应为�a piece of�. 表示复数概念的量词,如:�打�、�堆�、�捆�等,一般可用于限定多种名词. 此类

量词也要与数词复合后才能完成词的转换.由此可见, 量词和数词的分离对于翻译帮助不大, 反而会给

词的分类带来不必要的麻烦, 因此将量词与数词合称为数量词.

( 3)由于我们仅研究工艺文件中简单陈述句的词的自动定类,叹词和拟声词一般不会出现, 所以在
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分类中略去.

( 4)介宾结构在工艺文件中经常出现,它常由介词带上动词短语或含动词的名词短语组成. 这个短

语被独立出来后常可成为一个完整的句子.如: �在加工零件的时候�中�加工零件�这个短语可以当作子
句拿出来独立分析. 因此,定出介词�在�和其搭配词�时候�有助于对工艺文件的分析. 我们将搭配词单

列一类添加在词的分类中,搭配词就是介宾短语的典型的结尾用词,通常是名词中的方位词, 然而不是

每个介宾短语中都有搭配词.

( 5)在工艺文件的翻译过程中,对时态助词、结构助词的处理都有较大差别,时态助词在翻译时直接

与其后的动词结合, 如: �可能完成���may finish�.结构助词�的�常用于取消句子的独立性, 在翻译时

往往使其前面的动词被当作分词或是句子来处理.因为, 工艺规程中的句子大多为陈述句,所以可以不

考虑语气助词. 因此,将各种助词分为时态助词和结构助词两类.

( 6)在上述分类中对保留下来的词类名称的外延也做了若干变动,以便于转换. 其中,需要特别提出

的是:

在汉语中, 副词的个数是有限的.有的形容词加�地�后虽可用来修饰和限定动词, 但对认定词类不

便.在英语中,没有�地�字,而通常要采用不很规则的形态变化. 所以,我们在分类时,就把这些形容词的
词类直接归为副词, 以利转换.

在翻译复句时, 当将连接句子的连词译成英文后, 句中的其它部分即被拆为两个独立的单句来处

理.因此我们将连词定为连接词与短语的词.

总之,我们在分类时,既根据汉语语言学的理论,又充分考虑到工艺语言的特点.每种类型的词还可

以取子值,如:

名词次类: 一般名词、专用名词、人称代词、物主代词、关系代词.

动词次类: 情态动词、连系动词、助动词、一般动词.

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.

数:单数、复数.

时态:现在时、过去时、将来时.

在机械制造工艺汉英自动翻译中, 对工艺语言的词语合理分类之后, 就可以在对汉语的语法分析

中,依靠词的分类而不是具体的词建立分析规则, 这样既能保证规则的有限性和抽象性,也能满足排他

性的要求. 从语言学的角度建立一套科学、合理的词的分类法,可以为原文分析和译文综合提供尽可能

多的有用信息, 使翻译更准确、可靠.

2 �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,包括三个方面:

2�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�2�集合的定义

左词性集���对一给定的词性其左邻的所有可能的词性的代码的集合.

右词性集���对一给定的词性其右邻的所有可能的词性的代码的集合.

作者根据语法规则制定了如表 1所示的左词性集和表 2所示的右词性集:
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表 1� 左词性集

词性代码 左词性集元素

1 { 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10}

2 { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10}

3 { 2, 5}

4 { 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10}

5 { 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

6 { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

7 { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

8 { 1, 2, 3, 4, 5, 9}

9 { 1, 2, 4, 5, 6, 8}

10 { 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9}

表 2 � 右词性集

词性代码 右词性集元素

1 { 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

2 { 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10}

3 { 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10}

4 { 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10}

5 { 2, 3, 5, 6, 7, 8}

6 { 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10}

7 { 1, 2, 4, 5, 6, 7, 10}

8 { 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10}

9 { 1, 4, 5, 6, 7, 8, 10}

10 { 1, 2, 4, 5, 6, 7}

2�3�词类的判别
我们在机制工艺汉英自动翻译中, 对句子中每个词的词类的判别方法是按下述原则指定的:句子中

各个词在该句子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满足,中间词的词性

应在右边词的左词性集和左边词的右词性集的交集中.该规则用于消除兼类.

每次取 3个词的数学模型如下,设 m 为句长,对 i = 1, 2, . . . m 计算

C [ i + 1] = Cp[ i ] � Cq[ i + 2]

其中设: W [ i ]代表一个词(注: [ ]内数字表示正整数,下同) ; C[ i ]一个词性; C q[ i ] 一个词的左词

性集; Cp[ i ] 一个词的右词性集.

若对每一个 i = 1, 2, . . . m 有C[ i + 1] � �则有解,否则无解(可能为非线性结构) 该文法可用下

图表示:

在作了上述数学抽象后, 就可以对此数学模型进行与汉语语法规则等价的运算,从而得到各词正确

的词性.试举机制工艺语言中一例说明.

在句子�外圆的加工参照图纸�中,�加工�一词的词性可以为动词(如�按简图加工零件�) , 也可以

为名词(如本例) ,我们可以根据上述文法消除兼类.具体如下:

�加工�为 W [ 3] ,词性未知;其左邻词�的�为 W [ 2] , 词性 C [ 2] = 结构助词; 其右邻词�参照�为

W [ 4] ,词性 C[ 4] = 动词.由表 1和表2可知, C[ 3] = Cp[ 2] � Cq[ 4] = 名词.这样就确定例句中�加

工�一词的词性是名词,消除了兼类.

3 �工艺语言的识别和处理

建立工艺语言描述模型的目的,是为了在自动翻译中更好地识别和处理工艺语言.机制工艺汉英自

动翻译系统对汉语工艺语言的处理采用的分析文法包括两方面内容,一是前面所述的用于消除词性兼

类的词性判断文法, 二是基于汉语完全语法树的文句分析文法. 文句分析文法认为由于工艺文件中都是
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陈述句,而陈述句的语法结构都是: (定) + 主+ (状) + 谓+ (补) + (定) + 宾.所以,对工艺语言文句的分

析采用了能够涵盖所有汉语陈述句结构的汉语完全语法树( Chinese integrated syntax tree) , 从而使汉语

工艺语言分析纳入了逻辑推理的轨道, 而不再是个例描述.

在对工艺语言的处理中, 利用词类判断文法确定句子中各词的词性之后,根据文句分析文法将句子

中的各词装入汉语完全语法树的六大成分块中,从而得到该句的深层结构,然后在深层结构上进行汉英

转换,最终得到正确的英译文.其中的过程是复杂而繁琐的,但工艺语言的描述,即词的合理分类以及词

性的确定是整个自动翻译的基础和关键.
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Abstract: According to t he characteristics o f the language of technology, the words of the language of technolog y are r ationally
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Key words: automatic translation, language of technolo gy, mathematics model

[责任编辑: 刘健]

(上接第 29页)

Preparation of CuxS ( x= 1, 2) thin films by a Asynchronous

pulse spray pyrolysis method
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Abstract: Asynchronous pulse ultrasonic spray pyro lysis technique was employed to deposit Cux S ( x = 1, 2) thin films on g lass.

T he deposited films chemically close to CuS were found to be poly crystalline phases, the Cu2 S films were a mixture of polycr ys-

talline as well. The crystalline phase of particles w as highly depended on the molar ratio of thiourea to CuCl2 and the pyrolysis

t emperatur e. XRD and XPS anlysis show ed pure stoichiometric Cux S ( Covellite CuS, Chalcolite Cu2 S) . Raman shifts o f the

films were measured at 472 cm- 1 ( Cu2 S) and 474 cm
- 1 ( CuS) .

Key words: Copper sulfide, Thin films, Spr ay pyrolysis

[责任编辑: 刘健]

�37�

周继如,等: 工艺语言描述中的自动翻译模型的建立


