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摘摘摘摘  要要要要：：：：英语动词正确汉译是机器翻译的难点。为此，提出一种基于动词语义模式库、固定句式库和变量库的英语动词汉译算法。介绍语
义模式的提取方法，构建常用动词的语义模式库、固定句式库和变量库，归纳动词语义模式的 3 种结构形式：V语义模式，VO相邻语义
模式和 VO非相邻语义模式。动词语义模式库由上述 3种结构形式对应的模式库构成。实验结果表明，该方法能有效解决英语常用动词的
汉译问题。 
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【【【【Abstract】】】】Chinese translation of English verbs is one of the difficulties for machine translation. A new Chinese translation algorithm of English 
verbs based on semantic pattern base, fixed pattern base and variable base iss presented. The extraction method of semantic pattern is introduced; the 

semantic pattern base, fixed pattern base and variable base of commonly used verbs are constructed. Three verb semantic patterns are concluded. The 

verb semantic pattern base consists of V semantic pattern base, contiguous VO semantic pattern base and non-contiguous VO semantic pattern base. 

Experimental results show that the method can resolve the Chinese translation of English verbs effectively. 
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1  概述概述概述概述 
动词是语言中最活跃的词类，变化多、形式复杂、多义

性强。国内外学者已经从多种不同的角度对动词进行研究。
语言学家从句式、语义、分类、认知等多个方面对英语动词
进行研究。在自然语言处理领域，多义动词消歧也是一个研
究重点。尽管国内外学者在词义消歧方面已经做了一些工作，
但从机器翻译的角度对英语动词的语义消歧和汉译研究却 

很少。 

文献[1]利用维基百科中的语义知识，融合上下文语境、
背景知识和语义信息等进行了词义消歧。文献[2]应用语法关
系和 WordNet中的名词上位层级构建了语义选择限制，并利
用概率分布和贝叶斯法则对动词进行了语义消歧；文献[3]利
用支持向量机和 WordNet中名词上位的语义特征对多义动词
进行了语义消歧；文献[4]总结和改进了句法特征和语义特
征，并将其应用于英语动词的词义消歧。目前，对英语动词
的研究一般都是利用现有词典和知识库对动词前后搭配的名
词进行语义标注和语义分类，再基于规则或统计的方法达到
动词消歧的目的。这些研究主要针对单个动词，很少对动词
相关词组进行研究。文献[5]以各语言的相通意义为研究对
象，提出了语义语言和语义单元的概念。 

本文在语义单元理论的基础上提出了动词语义模式的概
念，对动词搭配的变量加入了语义限制。给出一种基于语义
模式库、固定句式库和变量库的动词汉译算法，对动词和动
词相关词组进行语义分析和汉译。 

2  语义模式语义模式语义模式语义模式、、、、语义模式库语义模式库语义模式库语义模式库、、、、固定句式库固定句式库固定句式库固定句式库和和和和变量库变量库变量库变量库 
2.1  动词语义模式动词语义模式动词语义模式动词语义模式 

定义定义定义定义 1 语义类型是具有相同语义特征和相同语法特征

的词语、词组或句子的集合。用 A{B}表示，其中，A表示语
法特征；B 表示语义特征，例如：语义类型 N{国家}是表示
国家的名词的集合，其中“N”指该语义类型的语法特征是
名词，“国家”指该语义类型的语义特征是国家。 

定义定义定义定义 2 变量是指语义模式中影响动词语义的可以被替
换的词语部分。变量用 X表示。在具体的语义模式中变量可
由一个或多个语义类型替换。 

定义定义定义定义 3 实量是指语义模式中不可替换的自然语言中的
字符，用 R表示。在动词语义模式中把动词和与动词相搭配
的介词等词汇作为实量。用 V代表动词，O代表其他实量。
R 由 V或 V与 O的组合构成。 

定义定义定义定义 4 语义模式由一个或多个变量 X 和实量 R 按照一
定顺序排列构成。英语语义模式和与其对应的汉语语义模式
总是成对存在。英语语义模式和汉语语义模式中变量和实量
的位置可以不同。例如 N{人} sell N{人} N{物}，N{人}把
N{物}卖给 N{人}是动词“sell”相关的一对英语语义模式和
汉语语义模式。 
2.2  动词语义模式库动词语义模式库动词语义模式库动词语义模式库 

定义定义定义定义 5 动词语义模式库是由动词英语语义模式和与之
对应的汉语语义模式组成的集合。动词语义模式库包含单一
实量语义模式库即 V语义模式库，和复合实量语义模式库即
VO语义模式库。VO语义模式库包含 VO相邻语义模式库和
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VO非相邻语义模式库。 
单个动词可以表示一个语义，例如：英文“run”对应汉

语语义“跑”。动词和与之相搭配的词汇构成动词相关词组，
共同表示一个语义，例如：英文“get up”对应汉语语义“起
床”。这些动词或动词相关词组是唯一表示动词语义的最小单
位，不可再分，为实量 R。按照动词和动词相关词组的组合
方式，构造动词语义模式库的 3 个子集。在每个语义模式库
中，动词英语语义模式与汉语语义模式都成对出现。 

V语义模式库是单个动词作为 R部的语义模式构成的集
合。例如：N{人} own N{物}，N{人}拥有 N{物}是英语动词
“own”在 V语义模式库中的一对英汉语义模式。 

VO 语义模式库是由动词和其他实量按照不同排列组成
的语义模式的集合，存放动词相关词组的语义模式。 

其中，VO 相邻语义模式库是由动词和与之相邻的其他
实量共同作为 R 部的语义模式构成的集合。例如：N{人} meet 
up with N{人}，N{人}偶遇 N{人}是英语动词“meet”在 VO

相邻语义模式库中的一对英汉语义模式。 
VO 非相邻语义模式库是由动词和与之不相邻的其他实

量共同作为 R部的语义模式构成的集合。例如：N{人} make 
N{物} out of N{材料}，N{人}用 N{材料}制造 N{物}是英语
动词“make”在 VO 非相邻语义模式库中的一对英汉语义   
模式。 
2.3  变量库和固定句式库变量库和固定句式库变量库和固定句式库变量库和固定句式库 

变量库是由各种语义类型及其在英汉语中对应的具体表
示构成的集合。例如语义类型 N{方向}对应的英汉语具体表
示为：east 东方，west 西方，north 北方，south 南方，northeast 
东北方，northwest 西北方，southeast 东南方，southwest 西
南方。 

固定句式库是由含有动词固定句式的英语句子和对应的
汉语译文构成的集合。每个固定句式都是一个最小的语义单
位，不可再分。例如“存放 Not that I know of，据我所知没
有”；“How do you do，你好等句子”。 

3  常用动词的汉译算法常用动词的汉译算法常用动词的汉译算法常用动词的汉译算法 
3.1  动词语义模式的提取方法动词语义模式的提取方法动词语义模式的提取方法动词语义模式的提取方法与与与与动词语义模式库的构建动词语义模式库的构建动词语义模式库的构建动词语义模式库的构建 

在大量的英汉双语语料中提取语义模式。对含有常用动
词的句子进行对照提取，将其相同部分提取为实量，句法位
置相同、语义类型相同的部分提取为同一语义模式的变量。
变量可以是单词、短语或句子。分别将英语语义模式的实量
对应的汉语译文提取成汉语语义模式的实量，英语语义模式
的变量对应的汉语译文提取成汉语语义模式的变量。实量或
变量在位置上会有所差别。 

对英语动词中 211 个常用动词进行语义模式提取，根据
这些语义模式，构建 211 个常用动词的语义模式库、固定句
式库和变量库。一共提取英汉句对 8 632 对，英汉对照语义
模式 6 986 对。语义模式库主要存放英语语义模式、汉语语
义模式、每个语义模式对应的变量数量和语义类型等。将常
用动词相关的固定句式和对应的汉语译文直接提取构成固定
句式库。变量库中存放了 237 种与常用动词相关的变量的语
义类型，以及每种变量具体的英汉语表示。 
3.2  英语常用动词的汉译算法英语常用动词的汉译算法英语常用动词的汉译算法英语常用动词的汉译算法 

定义定义定义定义 6 目标词(I)即需要进行汉译的动词 
步骤步骤步骤步骤 1 初始化由 S1S2,…,Sn-1Sn 等单词由左至右排列构

成的英语句子。 
步骤步骤步骤步骤 2 将含 I的句子与固定句式库进行匹配；若匹配成

功，输出汉语译文；若失败，转步骤 3。 
步骤步骤步骤步骤 3 将 I与 VO相邻语义模式库的 V部匹配；若匹配

成功，转步骤 4；若失败，转步骤 6。 
步骤步骤步骤步骤 4 取 I 右词 M，M 与 VO 相邻语义模式库中的 O

部匹配；若匹配成功，转步骤 5；若失败，转步骤 6。 
步骤步骤步骤步骤 5 用语义模式匹配算法在 VO 相邻语义模式库中

匹配语义模式；若匹配成功，转步骤 11；若失败，转步骤 6。 
步骤步骤步骤步骤 6 将 I与 VO非相邻语义模式库的 V部匹配；若匹

配成功，转步骤 7；若失败，转步骤 9。 
步骤步骤步骤步骤 7 取 I右侧除 M以外的词 P1P2…Pn，分别与 VO非

相邻语义模式库中的 O 部匹配；若匹配成功，转步骤 8；若
失败，转步骤 9。 

步骤步骤步骤步骤 8 用语义模式匹配算法在 VO 非相邻语义模式库
中匹配语义模式；若匹配成功，转步骤 11；若失败，转步    
骤 9。 

步骤步骤步骤步骤 9 将 I与 V语义模式库的 V部匹配；若匹配成功，
转步骤 10；若失败，输出失败，算法结束。 

步骤步骤步骤步骤 10 用语义模式匹配算法在 V语义模式库中匹配语
义模式；若匹配成功，转步骤 11；若失败，输出失败，算法
结束。 

步骤步骤步骤步骤 11 输出英语语义模式和对应的汉语语义模式并输
出汉语语义模式的 R 部即是英语动词 I的译文。 

语义模式匹配算法如下： 
begin 

<将含有 R的语义模式按照变量数量递减的顺序排列成队列Q>; 

While(Q 不为空) 
begin 

<取 Q 队首的语义模式>; 
<在变量库中匹配 X 部各变量>; 
if (匹配成功) then 
<输出英语语义模式>; 
<在语义模式库中搜索对应的汉语语义模式并输出>; 
break; 

endif 

end 

end 

4  实实实实验验验验及分析及分析及分析及分析 
4.1  实实实实验设置验设置验设置验设置 

在厦门大学双语语料中选取 4 万句对进行开放测试，人
工统计了从中随机抽取的 9 个单词共 1 157 个英语句子的测
试结果。表 1显示了测试语料的基本信息。 

表表表表 1  测试语料测试语料测试语料测试语料 
句对总数  英语常用动词  含有该词的句数  
40 000 eat  99 

40 000 grow  87 

40 000 hear 200 

40 000 kill  56 

40 000 meet 161 

40 000 pay 119 

40 000 read 174 

40 000 receive  95 

40 000 wear 166 

共计  9 个词  1 157 

表 2 显示了开放测试的结果。其中，①表示翻译结果正
确且与原汉语译文相同；②表示翻译结果与原汉语译文不同，
但是也是正确翻译，不改变句义；③表示未匹配成功，翻译
失败；④表示匹配成功，但翻译结果错误。其中，正确率=  
[(①+②)/(①+②+③+④)]×100%。 
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表表表表 2  开放测试结果开放测试结果开放测试结果开放测试结果 
英语常用动词  ①  ②  ③  ④  正确率 /(%) 

eat  83  7  7 2 90.9 

grow  42 36  8 1 89.7 

hear 156 22 17 5 89.0 

kill  35 16  5 0 91.1 

meet  87 53 20 1 87.0 

pay  62 48  8 1 92.4 

read 126 34 14 0 92.0 

receive  70 19  6 0 93.7 

wear 116 27 20 3 86.1 

4.2  实实实实验结果分析验结果分析验结果分析验结果分析 
根据实验结果可知，本文提出的基于语义模式库、固定

句式库和变量库的常用动词汉译方法能够达到 90%左右的正
确率。导致翻译失败的原因主要有以下 2种： 

(1)语义模式库、固定句式库和变量库中的语义模式、固
定句式和变量及其英汉语具体表示收录不全导致翻译失败。 

(2)省略等特殊句式导致翻译失败。例如： 
“and have you heard from him often? ”“常常收到他的

信吗？” 
“We have heard only once. ”“只收到他一封信。” 

其中，第 1个英汉句对中“hear from”可以正确匹配语义模
式并得到正确的汉语译文；第 2 个英汉句对由于省略了介词
“from”导致语义模式无法正确匹配翻译失败。 

因此，只要继续扩充和完善语义模式库、固定句式库和
变量库，利用该方法对英语动词汉译的正确率还会有一个很
大的提高空间。对于省略等特殊句式造成的翻译错误情况也
可以通过增加上下文语境函数来改善。 

5  结束语结束语结束语结束语 
本文以常用动词为研究对象，构建了动词的语义模式库、

固定句式库和变量库。归纳了动词语义模式的 3种结构形式，
并以此构建了 3种语义模式库。提出了一种基于语义模式库、
固定句式库和变量库的动词汉译算法，对句子中的英语常用
动词和动词相关词组进行了语义分析和汉译。实验结果表明，
本文提出的动词汉译方法能有效地对英语动词进行正确的翻
译。为进一步提高准确率，需要在将来的工作中对动词语义
模式库、固定句式库与变量库进行不断完善，并通过引入语
境分析等方法加强对省略等特殊句式的处理。 
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图图图图 2  不同训练样本下人脸识别不同训练样本下人脸识别不同训练样本下人脸识别不同训练样本下人脸识别的的的的正确率比较正确率比较正确率比较正确率比较 

从图 2可以看出，FFE 算法在训练样本数目变化过程中，
始终保持着比较高的识别率。但其相对于其他子空间的算法
计算复杂度要高一些，因为本文算法要估计类内散度矩阵零
空间中的判别值，但对于同样的识别率，本文算法会更快，
因为从实验 1和实验 2中可以看出，本文算法使用较少的特
征维数就可以达到相同的识别率。 

6  结束语结束语结束语结束语 
散度矩阵的主空间和零空间也包含了一些鉴别信息，在

特征提取过程不应该被丢弃。从这 2 个空间里单独提取鉴别
特征往往是次优的算法，所以应该在整个空间里进行特征的
提取。本文算法是把类内离散度矩阵的特征向量所张成的空
间分解为二个子空间，然后利用本征谱模型对这二个子空间
的特征值进行正则化以避免或减轻不稳定、过拟合和推广性
较差的问题，最后在整个正则化后的空间里进行特征提取和
降维，这样就得到了一组有鉴别性、可靠的和低维的人脸表
示子空间。经实验表明，本文算法能用较少的特征维数达到
与其他算法相同的识别率，并且在特征提取上是高效的、稳

定的、更小的过拟合，具有很好的推广性。 
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