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一摘要
本研究探討如何有效地結合統計與語
言知識從中英平行語料庫自動擷取雙
語詞彙知識。我們以 Fung 與 Church
(1994)所提出 K-vec 演算法結合互見
訊息(mutual information)與 t 值
(t-score)來計算出現次數大於3次且
頻率接近的中文詞與英文詞在文件內
部區段的共現關聯性。我們使用中研
院詞知識庫小組發展的分詞程式處理
中文的分詞，並以中英對照之光華雜
誌做實驗證明上述方法的精確度受到
文類的影響相當大，精確度有可能高
至 70％也有可能低至 30％以下。此外
利用此演算法實際能找到的對應詞相
當有限。數千詞長度的對應文章，大
多只能找到幾個對應詞。我們合併賓
州 大 學 （ University of
Pennsylvania）與美國暑期語言學院
（Summer Institute of Linguistics）
所發展的構詞分析程式，將英文所有

的名詞，動詞，形容詞換成原型，使
計算共現機率時能更準確。此外所我
們不僅利用文章內部區段一起出現的
機率，也收集以數十篇對應文章，再
以中文詞與英文詞出現在同一篇文章
的機率（亦即文件的共現關聯性）來
過濾 Fung 與 Church (1994)演算法所
得到的結果，將精確度大幅提高至 90
％以上。我們也利用機讀英漢電子辭
典，部分字串匹配，以及緊鄰性
(proximity)原則得到部分詞組的翻
譯。雖然上述方法所能找到的詞組翻
譯相當有限，但精確度高達 90％以
上。透過這些高精確度的對應詞或詞
組，我們即可得到某些中文與英文句
子的對應。我們再使用中研院的詞類
標記程式標示中文句子每個詞的詞
類，並使用 Eric Brill 的英文詞類標
記程式與 Steven Abney 的英文句法剖
析器。我們根據中研院的詞類標記程
式得到的結果將中文句子分成主詞與
動詞組兩部分，並依據 Abney 程式的
結果找出英文主詞與動詞組兩部分。
接下來我們比對機讀辭典與平行語料
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的翻譯是否有部分字串吻合，若有則
利用兩個翻譯的句法結構大致對應，
找出對應的詞組。本研究所採取結合
統計與語言訊息的方法能準確的找到
詞與詞組的翻譯對應，對於自動編纂
中英辭典，機器翻譯，與跨語言檢索
有相當大的助益。

Automatic Bilingual Lexical
Knowledge Acquisition

from a Parallel Chinese-English
Corpus

Keywords: automatic bilingual lexical
knowledge acquisition, parallel Chinese-
English corpus, automatic extraction of
translation equivalents

In this research, we combine
statistics-based and dictionary-based
algorithms in deriving and augmenting a
translation lexicon at word and phrase
level. We first reimplement Fung and
Church's (1994) K-vec algorithm. K-vec
is a simple algorithm to find word
correspondences from parallel texts. The
basic idea is that a true word pair should
have similar distributions in terms of the
position of its occurrence in the text. To
estimate the similarity of co-occurrence,
the parallel texts are split into the same
number of segments (K) and the
distributions of each word are
represented in a 1… K binary vector.
Two statistical measures, mutual
information (MI) and t-score, are then
employed to calculate the similarity of

distributions of any Chinese-English
word pair. Although K-vec is a quick
and easy method to derive an initial
translation lexicon, its precision is
subject to the constraint of genres,
frequency, and several other factors. We
test the K-vec algorithm against the
Sinorama Chinese-English corpus and
find that the precision ranges from 30%
to 70%. We also experiment on
augmenting translation lexicon based on
existing machine-readable dictionaries.
The result also turns out to be very poor,
the main reason being that translations
are seldom word for word. Furthermore,
exact string matching between
dictionary listing and words in the
parallel corpus can only identify a small
portion of correct word correspondences,
whereas partial matching of dictionary
lookup can find many word
correspondences, most of which are
incorrect. We propose two methods to
address these problems. The first
method, based on proximity of word
pairs and the similarities of word order
between Chinese and English, can
extract phrasal translations and reliable
word correspondences simultaneously
from an unaligned parallel corpus. The
second method utilizes the co-
occurrence information of word pairs in
different documents to filter out spurious
word correspondences. This method can
achieve high-precision word and phrasal
correspondences which can then be used
to derive sentence correspondences. We
process the aligned Chinese-English
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sentences with Chinese and English
part-of-speech taggers. We also use
Abney’s parser to derive the syntactic
structures of English. After identifying
the subject noun phrase and verb phrase
of each aligned Chinese-English
sentence, we derive phrasal
correspondences based on the syntactic
structures and clues of dictionary lookup.
The basic assumption is that the
structures of aligned sentences are very
likely to correspond to each other if it is
further supported by evidence of partial
match with dictionary lookup. This
hybrid approach can construct a high-
precision translation lexicon at word and
phrase level which can be fruitfully
applied to computational lexicography,
machine translation, and cross-lingual
information retrieval.

二、緣由與目的
雙語詞典傳統上都是靠辭典編纂者經
年累月的收集分析資料慢慢建立而
成。這種作法需要大量人力物力且曠
日廢時。近年來，隨著語料庫為主的
計算語言學的興起，利用平行語料庫
（即兩種或多種語言對照之文章資料
庫）與統計演算法可以自動抽取詞與
詞組的翻譯。統計演算法的優點在於
只需要大量語料庫不需要語言知識即
可自動擷取詞彙知識，缺點是受到頻
率，語系,文類,風格等因素的影響很
大。再者，統計演算法基本上是根據
詞在文章出現位置的分佈情形與出現
頻率，因此只能抽取一小部分出現頻
率高的詞彙知識。與統計式迴異的另

一種作法是利用語言知識擷取更多語
言知識。例如以機讀英漢電子辭典中
所列的翻譯當基礎去找尋平行語料庫
中的實際翻譯。其作法又可以分為精
確匹配與部分匹配兩種，前者只能找
到很有限的翻譯對應，而後者雖可找
到較多的翻譯對應，但其中與上下文
不符合造成對應錯誤的情形相當多。
無論是利用統計或機讀電子辭典從中
英平行語料庫自動擷取雙語詞彙知識
的困難在於翻譯並非一對一對應，而
是隨著上下文語境而變化。本研究探
討如何有效地結合統計與語言知識擷
取更多的雙語詞彙知識。

三、結果與討論
本研究首先測試並改良 Fung 與
Church (1994) 的演算法。Fung 與
Church (1994)提出 K-vec 演算法結合
互見訊息(mutual information)與 t
值(t-score)等兩個統計方法來計算
兩個詞在文件內部區段的共現關聯
性。
互見訊息(mutual information)是訊
息理論(information theory)中的基
本概念，計算的方式是兩個事件共同
出現的機率除以個別事件出現的機率
的積再取以二為底的對數。

如果只考慮緊鄰的兩個詞，則可代入
下列公式。其中 N代表總詞數，f(x,y)
代表x 與y一起出現的次數f(x)，f(y)
分別代表 x出現的次數與 y出現的次
數。
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Ken Church (1991)與他的同事率先提
出以互見訊息計算詞與詞之間的關聯
性(word association)。互見訊息值
越高表示詞的關聯性越高，當語料庫
夠大時，而互見訊息值大於 1.65，表
示這兩個詞常常一起出現，且很可能
是搭配語(collocations)，成語，或
常見的人名，地名。利用互見訊息可
以從中文語料庫中自動抽取詞彙。互
見訊息可以視為一種相似度測量，T-
值則可以視為相異度的測量。T-值
(t-score)是計算語言學中常用的統
計顯著性的檢定(statistical
significance test)，也是 Ken Church
(1991)與他的同事率先運用在計算語
言學，通常與互見訊息搭配一起使
用。T-值與標準差和信賴區間
(confidence interval)密切相關。當
語料庫夠大時，而 T-值大於 1.65 時表
示有 95％的信心證明差異是存在。計
算 T值的公式如下。

t P x y P x z

P x y P x z
= −

+

( | ) ( | )

( | ) ( | )2 2σ σ

其中 x|y 表示 y出現時 x出現的機
率。σ表示標準差。
T值的計算可以採用下列簡化的公
式。

t
f x y f x f y

N
f x y

≈
−( , ) ( ) ( )

( , )

Fung 與 Church (1994)的基本的假設
是如果有兩篇互相對應的翻譯文章，
某語言一個詞與另一個語言的一個詞

在某些區段一起出現的機率大於個別
出現的機率，則它們兩個詞有可能是
翻譯等同(translation
equivalents)。他們將相對應的翻譯
文章均分為 K個區段（K為文章長度的
平方根），以 K維向量來紀錄兩個語言
中每個詞出現在哪幾個區段，例如在
第一區段出現就將對應的向量值設為
1，否則設為 0。假設將某一篇文章分
成 5個區段，某個詞出現在第一與第
四個區段，其分佈區段的向量表示法
為（1,0,0,1,0）。由於 Fung 與 Church
(1994)的演算法計算兩個語言中的詞
在某一區段一起出線的機率，詞頻太
低與太高的詞都不適合使用此演算
法，因為若只出現一兩次的詞即使分
佈區段完全相同也很有可能是巧合，
而出現很頻繁的詞很可能是功能詞才
會在很多區段一起出現，這些都必須
先排除掉，否則會影響演算法的精確
度。Fung 與 Church 建議使用詞頻在 5
次到 10 間的詞，以 K維向量來表示分
佈其情形之後再利用互見訊息與 t值
來計算頻率相近的中文與英文詞在相
同區段一起出現的機率。Fung 與
Church (1994)使用下列聯方表。

  a = k(A B)   b = k(~ A B)
  c = k(A ~B)   d = k(~A ~B)
a 表示某個中文詞與英文詞一起出現
的區段數， b表示英文詞出現但中文
詞沒有出現的區段數， c表示中文詞
出現但英文詞沒有出現的區段數， d
表示中文詞與英文詞都沒有出現的區
段數。再利用下列稍微修改過的互現
訊息與 t值，其中 P(Vc) 為某一中文
詞出現在區段的機率，P(Ve) 為某一英
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文詞出現在區段的機率。
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我們使用中研院詞知識小組發展的分
詞程式處理中文的分詞，並以中英對
照之光華雜誌做實驗證明上述方法的
精確度受到文類的影響很大，精確度
有可能高至70％也有可能低至30％以
下，此外利用此演算法實際能找到的
對應詞相當有限。為了提高精確度，
我們改良 Fung 與 Church (1994)演算
法。首先我們計算中文與英文的文章
段落數目是否一樣，若一樣我們則將 K
設為段落數，若不一樣則依舊採用原
先的定義。我們也合併賓州大學
（University of Pennsylvania）與
美國暑期語言學院（Summer Institute
of Linguistics）所發展的構詞分詞
程式，將英文所有的名詞，動詞，形
容詞詞換成原型，使計算共現機率時
能更準確。此外所我們不僅利用文章
內部區段一起出現的機率，也收集數
十篇對應文章，再以中文詞與英文詞
出現在同一篇文章的機率（亦即文件
的共現關聯性）來過濾 Fung 與 Church
(1994)演算法所得到的結果，將精確
度大幅提高至 90％以上。除了改良

Fung and Church (1994)的 K-vec 演
算法，我們也利用機讀英漢電子辭典
得到部分翻譯對應，以便推論其它的
翻譯對應。一般人認為以機讀英漢電
子辭典即可以很容易得到平行語料中
的詞彙對應，事實上撰寫程式呼叫電
子辭典自動查詢所得到的對應仍然非
常有限。主要原因在於（1）一個詞可
能有幾個翻譯，以機讀辭典判斷那一
個詞對應哪一個詞，必須從上下文找
訊息，相當困難，從實驗中我們發現
功能詞的意義相當多，利用機讀辭典
來得到翻譯翻譯對應最不可靠。（2）
利用精確字串匹配（exact string
match）所能得到的翻譯對應相當有
限。例如字典中 teacher 的翻譯是「教
師」，實際上文章可能翻譯成「老師」，
若採用部分字串匹配（partial string
match）則可以找到辭典中的翻譯與文
章的翻譯有一個字「師」相同。採用
部分字串匹配雖可以找到相當多可能
的翻譯對應，但錯誤率也相對提高許
多。為了解決這個問題，我們先排除
最常出現的功能詞「的」。凡是部分字
串匹配為「的」的翻譯對應一律排除。
接著再抽取翻譯文章中都至少包含一
個中文字與辭典的翻譯相同的相鄰兩
個英文詞。例如 deep roots ó 根深
蒂固, academic world ó 學術界,
eldest son ó 長子, teaching
materials ó 教材 oral exam ó 口
試, research room ó 研究室。雖然
利用上述緊鄰(proximity)原則找到
的詞組翻譯 (translation
equivalents)相當有限，但精確度高
達 90％以上。我們利用這些正確率非
常高的對應詞或詞組即可得到某些翻
譯句的對應。我們再使用中研院的詞
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類標記程式標示中文句子每個詞的詞
類，並使用 Eric Brill 的英文詞類標
記程式與 Steven Abney 的英文句法剖
析器。Abney 的程式可以將標好英文詞
類標記的句子剖析其大部分的句法結
構，但對於介詞組是否修飾名詞或動
詞等較困難的問題則不做分析。我們
根據中研院的詞類標記程式得到的結
果將中文句子分成主詞與動詞組兩部
分，並依據 Abney 程式的結果找出英
文句子主詞與動詞組兩部分。接下來
我們比對機讀辭典與文章翻譯是否有
部分字串吻合，若有則利用兩個翻譯
的句法結構大致對應，找出對應的詞
組。這些被自動抽取出來的詞彙與詞
組可以用於自動編纂中英辭典，機器
翻譯，與跨語言資訊檢索。
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