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摘摘摘要要要

长句翻译一直是机器翻译的难题。本文根据汉语中相当数量的逗号（句内标点）和句
号（句间标点）可相互转化的特点，提出｜隐性句号Ｂ（可转化为句号的逗号）和｜隐
性逗号Ｂ（可转化为逗号的句号）概念，并实现其自动识别，以将汉语长句变为短句
用于汉英机器翻译。为此，首先通过人工与半监督学习结合方法构建了一个隐性句逗
数据集，实现了基于预训练模型的隐性句逗识别方法，其中性能最好的ｈｩ･ｲ｡ｲ｣ｨｩ｣｡ｬ
ｂｅｒｔ作为后续应用模型。进而，实现了基于隐性句逗识别的汉英机器翻译方法。
在ｗｍｔＲＰＱＸ（新闻）和ｗｍｔＲＰＲＳ（文学）测试语料上基于预训练机器翻译模型的实
验表明，对于汉语长句的英译，本文方法相比基准翻译的ｂｌｅｕ值整体有所提高，而
且在相对稳健机器翻译模型上，呈现为句子越长本文方法效果越明显。

关关关键键键词词词：：： 机器翻译 ；长句翻译 ；隐性句逗号

Machine translation of Chinese long sentences based on
recognition of implicit period and comma

Wenjuan Zhang Manjia Li Wenhe Feng
Lab of language engineering and computing

Center for Linguistics and Applied Linguistics
Guangdong University of Foreign Studies

{20211050028, 20221050034, wenhefeng@}@gdufs.edu.cn

Abstract

ｔｨ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮ ｯｦ ｬｯｮｧ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ｳ ｨ｡ｳ ｡ｬｷ｡ｹｳ ｢･･ｮ ｡ ､ｩ．｣ｵｬｴ ｰｲｯ｢ｬ･ｭ ｦｯｲ ｭ｡｣ｨｩｮ･
ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ ｴｨｩｳ ｰ｡ｰ･ｲＬ ｢｡ｳ･､ ｯｮ ｴｨ･ ｦ･｡ｴｵｲ･ ｴｨ｡ｴ ｡ ｣ｯｮｳｩ､･ｲ｡｢ｬ･ ｮｵｭ｢･ｲ ｯｦ ｣ｯｭＭ
ｭ｡ｳ Ｈｩｮｴｲ｡Ｍｳ･ｮｴ･ｮ｣･ ｰｵｮ｣ｴｵ｡ｴｩｯｮＩ ｡ｮ､ ｰ･ｲｩｯ､ｳ Ｈｩｮｴ･ｲＭｳ･ｮｴ･ｮ｣･ ｰｵｮ｣ｴｵ｡ｴｩｯｮＩ ｩｮ ｃｨｩｮ･ｳ･
ｴ･ｸｴ ｣｡ｮ ｢･ ｴｲ｡ｮｳｦｯｲｭ･､ ｩｮｴｯ ･｡｣ｨ ｯｴｨ･ｲＬ ｷ･ ｰｲｯｰｯｳ･ ｴｨ･ ｣ｯｮ｣･ｰｴｳ ｯｦ Ｂｩｭｰｬｩ｣ｩｴ ｰ･ｲｩｯ､Ｂ
Ｈ｣ｯｭｭ｡ ｴｨ｡ｴ ｣｡ｮ ｢･ ｴｲ｡ｮｳｦｯｲｭ･､ ｩｮｴｯ ｰ･ｲｩｯ､Ｉ ｡ｮ､ Ｂｩｭｰｬｩ｣ｩｴ ｣ｯｭｭ｡Ｂ Ｈｰ･ｲｩｯ､ ｴｨ｡ｴ ｣｡ｮ
｢･ ｴｲ｡ｮｳｦｯｲｭ･､ ｩｮｴｯ ｣ｯｭｭ｡ＩＬ ｡ｮ､ ｲ･｡ｬｩｺ･ ｴｨ･ｩｲ ｡ｵｴｯｭ｡ｴｩ｣ ｲ･｣ｯｧｮｩｴｩｯｮ ｴｯ ｴｲ｡ｮｳｦｯｲｭ ｃｨｩＭ
ｮ･ｳ･ ｬｯｮｧ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ｳ ｩｮｴｯ ｳｨｯｲｴ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ｳ ｦｯｲ ｃｨｩｮ･ｳ･Ｍｅｮｧｬｩｳｨ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ
ｴｨｩｳ ｰ｡ｰ･ｲＬ ｡ ､｡ｴ｡ｳ･ｴ ｯｦ ｩｭｰｬｩ｣ｩｴ ｰ･ｲｩｯ､ ｡ｮ､ ｣ｯｭｭ｡ ｩｳ ｣ｯｮｳｴｲｵ｣ｴ･､ ｢ｹ ｣ｯｭ｢ｩｮｩｮｧ ｭ｡ｮｵ｡ｬ
｡ｮ､ ｳ･ｭｩＭｳｵｰ･ｲｶｩｳ･､ ｬ･｡ｲｮｩｮｧ ｭ･ｴｨｯ､ｳＬ ｡ｮ､ ｡ｮ ｩｭｰｬｩ｣ｩｴ ｰ･ｲｩｯ､ ｡ｮ､ ｣ｯｭｭ｡ ｲ･｣ｯｧｮｩｴｩｯｮ
ｭ･ｴｨｯ､ ｩｳ ｲ･｡ｬｩｺ･､ ｢｡ｳ･､ ｯｮ ｡ ｰｲ･Ｍｴｲ｡ｩｮ･､ ｭｯ､･ｬＬ ｩｮ ｷｨｩ｣ｨ ｈｩ･ｲ｡ｲ｣ｨｩ｣｡ｬ ｂｅｒｔＬ ｷｨｩ｣ｨ
ｨ｡ｳ ｴｨ･ ｢･ｳｴ ｰ･ｲｦｯｲｭ｡ｮ｣･Ｌ ｩｳ ｵｳ･､ ｡ｳ ｴｨ･ ｳｵ｢ｳ･ｱｵ･ｮｴ ｡ｰｰｬｩ｣｡ｴｩｯｮ ｭｯ､･ｬＮ ｉｮ ｴｨｩｳ ｰ｡ｰ･ｲＬ

*通讯作者(冯文贺）：wenhefeng@gdufs.edu.cn
©2024 中国计算语言学大会
根据《Creative Commons Attribution 4.0 International License》许可出版
项项项目目目基基基金金金:广东省社科基金项目（GD24CWY11）；广东省教育厅GK特色创新项目（2023WTSCXO17）；广东外
语外贸大学外国语言学及应用语言学研究中心语言与人工智能实验室招标课题（LAI202304）

CC
L 
20
24

第二十三届中国计算语言学大会论文集，第197页-第205页，太原，中国，2024年7月25日至28日。
卷1：主会论文

(c) 2024 中国中文信息学会计算语言学专业委员会 197



计算语言学

｡ ｃｨｩｮ･ｳ･Ｍｅｮｧｬｩｳｨ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮ ｭ･ｴｨｯ､ ｢｡ｳ･､ ｯｮ ｩｭｰｬｩ｣ｩｴ ｰ･ｲｩｯ､ ｡ｮ､ ｣ｯｭｭ｡
ｲ･｣ｯｧｮｩｴｩｯｮ ｩｳ ｲ･｡ｬｩｺ･､Ｎ ｔｨ･ ･ｸｰ･ｲｩｭ･ｮｴｳ ｢｡ｳ･､ ｯｮ ｰｲ･Ｍｴｲ｡ｩｮ･､ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮ
ｭｯ､･ｬｳ ｯｮ ｴｨ･ ｗｍｔＲＰＱＸ Ｈｎ･ｷｳＩ ｡ｮ､ ｗｍｔＲＰＲＳ Ｈｌｩｴ･ｲ｡ｴｵｲ･Ｉ ｣ｯｲｰｵｳ ｳｨｯｷ ｴｨ｡ｴ ｦｯｲ ｴｨ･
ｅｮｧｬｩｳｨ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮ ｯｦ ｬｯｮｧ ｃｨｩｮ･ｳ･ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ｳＬ ｴｨ･ ｭ･ｴｨｯ､ ｩｮ ｴｨｩｳ ｰ｡ｰ･ｲ ｩｭｰｲｯｶ･ｳ ｴｨ･
ｂｌｅｕ ｶ｡ｬｵ･ ｣ｯｭｰ｡ｲ･､ ｴｯ ｴｨ･ ｢･ｮ｣ｨｭ｡ｲｫ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮ ｡ｳ ｡ ｷｨｯｬ･Ｌ ｡ｮ､ ｴｨ･ ･＋･｣ｴ ｯｦ ｴｨ･
ｭ･ｴｨｯ､ ｩｮ ｴｨｩｳ ｰ｡ｰ･ｲ ｩｳ ｭｯｲ･ ｯ｢ｶｩｯｵｳ ｴｨ･ ｬｯｮｧ･ｲ ｴｨ･ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ ｩｳ ｦｯｲ ｴｨ･ ｲ･ｬ｡ｴｩｶ･ｬｹ ｲｯ｢ｵｳｴ
ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮ ｭｯ､･ｬＮ

Keywords: ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮ Ｌ ｬｯｮｧ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮ Ｌ ｩｭｰｬｩ｣ｩｴ ｰ･ｲｩｯ､ ｡ｮ､
｣ｯｭｭ｡

1 引引引言言言

篇章翻译是当前制约机器翻译技术性能的一个突出问题，其困难集中体现于长句翻译
上 Ｈｋｯ･ｨｮ ｡ｮ､ ｋｮｯｷｬ･ｳＬ ＲＰＱＷＩ。原因在于长句一般由多个小句（｣ｬ｡ｵｳ･Ｉ构成，而不同语言间小
句及其间结构有重要差异。如表现在汉英语言间，汉语小句无主从之别，长句多流水句，小句
间｜可断可连Ｂ Ｈ吕叔湘Ｌ ＱＹＷＹＩ，反映在标点上即逗号（句内标点）、句号（句间标点）可相互
转换，句子边界相对模糊；而英语小句主从分明，相互转化性弱，句逗分明，句子边界相对清
晰。小句及其间结构与句子边界差异，自然会引发双语长句的翻译问题。长句机器翻译困难也
有其计算机制原因。如对于基于循环神经网络的翻译模型，维护长距离依赖关系时可能难以记
住大量上下文信息；对于基于注意力机制的翻译模型，会造成注意力分散到更多信息点，导致
难以持续聚焦于最关键信息。
对于长句翻译问题，一种解决的思路就是将其化为短句翻译。问题是如何合理将长句化为

短句。本文考虑，可从汉语句逗号中有大量可相互转化而不影响原义表达的特点入手，解决汉
语长句的翻译问题。例如：

例例例1 ①少年姓孙，②属马[，，，]③比小水小着一岁，④个头也没小水高，⑤人却本分实
诚。（贾平凹《浮躁》）

ｅＱ：①ｔｨｩｳ ｢ｯｹＬ｡ ｭ･ｭ｢･ｲ ｯｦ ｓｵｮ ｆ｡ｭｩｬｹＬ ②ｷ｡ｳ ｢ｯｲｮ ｩｮ ｴｨ･ ｹ･｡ｲ ｯｦ ｴｨ･
ｨｯｲｳ･｛Ｎ｝③ａｬｴｨｯｵｧｨ ｨ･ ｷ｡ｳ ｡ ｹ･｡ｲ ｹｯｵｮｧ･ｲ ④｡ｮ､ ｡ ｨ･｡､ ｳｨｯｲｴ･ｲ ｴｨ｡ｮ ｷ｡ｴ･ｲ ｧｩｲｬＬ ⑤ｨ･
ｷ｡ｳ ｨｯｮ･ｳｴ ｡ｮ､ ｳｩｮ｣･ｲ･Ｎ（ｇｯｬ､｢ｬ｡ｴｴ ＱＹＹＱ）

ｅＲ：①ｔｨ･ ｹｯｵｮｧ ｓｵｮＬ②｡ ｨｯｲｳ･Ｌ③ｩｳ ｯｮ･ ｹ･｡ｲ ｹｯｵｮｧ･ｲ ｴｨ｡ｮ ｘｩ｡ｯｳｨｵｩＬ④｡ｮ､ ｴｨ･ ｩｮ､ｩＭ
ｶｩ､ｵ｡ｬ ｩｳ ｮｯ ｨｩｧｨ･ｲ ｴｨ｡ｮ ｘｩ｡ｯｳｨｵｩＬ ⑤｢ｵｴ ｴｨ･ ｰ･ｲｳｯｮ ｩｳ ｳｩｮ｣･ｲ･Ｎ（有道翻译ＲＰＲＳＮＱＱＮＱＸ）

ｅＳ：①ｔｨ･ ｹｯｵｮｧ ｭ｡ｮＧｳ ｳｵｲｮ｡ｭ･ ｩｳ ｓｵｮＬ②ｨ･ ｷ｡ｳ ｢ｯｲｮ ｩｮ ｴｨ･ ｹ･｡ｲ ｯｦ ｴｨ･ ｨｯｲｳ･Ｌ③｡ｮ､
ｩｳ ｯｮ･ ｹ･｡ｲ ｹｯｵｮｧ･ｲ ｴｨ｡ｮ ｘｩ｡ｯ ｓｨｵｩＮ ④ｈ･ ｩｳ ｮｯｴ ｡ｳ ｴ｡ｬｬ ｡ｳ ｘｩ｡ｯ ｓｨｵｩＬ⑤｢ｵｴ ｨ･ ｩｳ ｨｯｮ･ｳｴ
｡ｮ､ ･｡ｲｮ･ｳｴＮ（ｃｨ｡ｴｇｐｔＴ ＲＰＲＳＮＱＲＮＱＰＩ

（说明：数字序号代表汉英小句序号；汉语隐性句逗号与其对应英译标点用红色｛｝标
出，下同。原文例句、ｅＱ及其小句切分采用自Ｈ冯文贺Ｌ ＲＰＱＹＩ）

例Ｑ汉语复句包含Ｕ个小句。语义主题上，小句①②描述少年的个人特征；小句③④和小句
⑤虽然也描述少年的个人特征，但却有了对比人物｜小水Ｂ。据此，前两个小句和后三个小句所
表达语义主题是有差异的，其间语义关系也远近有别。也因此，可将小句②后逗号改为句号，
而且原文小句间的语义关系远近及具体逻辑语义等不变。本文将此类可转化为句号而不改变原
文小句间语义关系远近及逻辑语义的逗号视为Ｂ隐性句号Ｂ。同理，汉语文本中也存在句号可变
为逗号的情况，本文将此类句号视为｜隐性逗号Ｂ。
将汉语长句变为短句，相比可以实现更好翻译。如专业译者（ｅＱ）在小句②后断句翻译，

更好翻译表达了源语小句间的语义远近关系，句子的内部结构也更符合英文习惯。相比之下，
机器译文ｅＲ中句逗号与源语一致，小句间的语义关系不明，句子结构也显得冗长，不符合英
文结构习惯。但是，如果不能恰当化长句为短句，也可能导致不良翻译。如机器译文ｅＳ中在
小句③后断句翻译，根本上改变源语小句间的结构关系，其中割裂了小句③④间密切的并列
关系（由连接词｜也Ｂ表示），隔断了小句⑤对小句③④整体的转折关系（由此也导致译文连接
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词｜｢ｵｴＢ不能准确翻译原文连接词｜却Ｂ的管辖范围）。可以说，长句化短后翻译，在根本上会影
响句子内外的结构组织，影响是全局性的。

本文考虑，如果能够识别汉语文本中隐性句逗号，就可能将相当一部分长句经切分重组为
较短句子，而经此处理后再进行机器翻译，就可能得到更好的翻译效果。基于此，本文提出了
基于隐性句逗号识别的汉语长句机器翻译方法。为此，本文首先构建了汉语隐性句逗号数据
集，并实现了其识别模型；进而将隐性句逗号识别模型用于机器翻译的汉语源语数据预处理，
以使机器翻译获得更好长句翻译效果。在ｗｍｔＲＰＱＸＨ新闻）和ｗｍｔＲＰＲＳ（文学）翻译测试集
上的实验结果表明，本文方法可以显著提高汉语长句的机器翻译性能，而且长句越长，效果越
明显。

本本本文文文主主主要要要贡贡贡献献献：：：（Ｑ）提出并实现汉语的隐性句逗号识别：针对汉语中句逗号可相互转化
现象，提出｜隐性句逗号Ｂ概念，构建相应数据集，并实现其自动识别技术，为长句化短提供方
法。（Ｒ）提出并实现基于隐性句逗识别的长句机器翻译方法：结合隐性句逗号识别模型与机器
翻译模型，在翻译前将源语汉语长句化短，显著提高了汉语长句的机器翻译质量。

2 相相相关关关工工工作作作

现有机器翻译模型处理短句表现良好，但对于长句，往往无法给出优质翻译。为改善长句
翻译效果，主要进行了两类研究：一类是进行篇章级机器翻译建模，综合解决包括长句翻译在
内的篇章翻译问题；另一类是专门针对长句的机器翻译研究。

在篇章机器翻译建模研究中，一般既关注句内词语间结构关系，也关注上下文句子间的一
致性、连贯性、结构层次、衔接性等信息Ｈｔ｡ｮ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＹ［ ｃｨ･ｮ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＰ［ ｇｵｯ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＲ［
贾爱鑫･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＴＩ。由于关注更多上下文，一定程度上有利于缓解长句翻译问题。在篇章机
器翻译建模中，有研究特别注意到句长的影响。如有研究指出篇章级机器翻译中源语和目标语
的句长偏差会导致翻译质量下降；提出动态采样训练数据，以确保不同序列长度可均匀分布；
引入长度归一化注意力机制，以使模型聚焦于目标信息，缓解处理较长序列时的注意力偏离问
题；提出在解码过程中采用滑动窗口策略，以在不超过最大序列长度的前提下整合更多上下文
信息Ｈｚｨ｡ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＳＩ。然而，根本上篇章机器翻译建模并不着重于解决由于（汉英）双语
句子边界差异带来的长句翻译问题。

在专门针对长句的机器翻译研究中，一般将长句化为较短的语言单位再翻译。在传统机器
翻译（基于规则、基于统计）下，不同语言的翻译上均有研究试图将长句划分较短的语言单
位再翻译，一般是利用一些语言特征，如句法模板、结构层次、小句、连接词、标点等，将
长句划分为更短的短语、小句、结构片段等后，先翻译再组合Ｈｏｬｩｶ･ｩｲ｡ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＰ［ ｇｯｨ ｡ｮ､
ｓｵｭｩｴ｡Ｌ ＲＰＱＱ［ ｙｩｮ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＲ［ ｈｵｮｧ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＲ［ ｐｯｵｧ･ｴＭａ｢｡､ｩ･ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＴＩ。在汉英翻译中，
也有一些研究尝试利用标点符号、关系代词、层次结构等长句划分为简单句、子句等后再进行
翻译Ｈ黄河燕｡ｮ､ 陈肇雄Ｌ ＲＰＰＲ［ 李幸｡ｮ､ 宗成庆Ｌ ＲＰＰＶ［ ｘｩｯｮｧ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＰＹＩ。在神经机器翻译技
术框架下，也有研究考虑将长句化短后分别翻译再组合。如有研究在汉英翻译中引入一个拆分
和重新排序模型来共同检测源语长句的最佳分割点序列；进而，将每个源语子句由ｎｍｔ系统
独立转换为目标子句，并将翻译的目标子句连接起来形成长句的最终翻译Ｈｋｵ｡ｮｧ ｡ｮ､ ｘｩｯｮｧＬ
ＲＰＱＶＩ。有研究提出一种提取双语短语的方法来构建短语对齐的双语语料库，并实现了一种长句
预处理技术，以此切分长句为短语，以解决长句翻译Ｈｔｩ･ｮ ｡ｮ､ ｍｩｮｨＬ ＲＰＱＹＩ。长句分割与句子
边界相关，有研究发现发现句子边界分割对口语翻译质量影响显著，提出一种数据增强策略，
即在训练过程中将模型暴露于各种边界分割错误中，以提高神经机器翻译系统对句子边界分割
错误处理的鲁棒性和机器翻译的准确性Ｈｌｩ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＱＩ。然而这些研究只是一般地将长句化为
较短的语言单位再翻译，而不考虑长句化短后是否改变了源语长句内外，小句间语义关系的远
近与逻辑类别等。但事实上，随意切断长句后翻译可能导致原文小句间的逻辑语义结构的改
变（如例Ｑ的ｅＳ）。为此，本文基于汉语部分句逗号可相互转化的特点，提出｜隐性句逗号Ｂ概
念，实现其机器识别，并用以解决汉语长句的机器翻译难题，并特别关注机器翻译中长句内外
小句间语义关系的远近与逻辑类别等是否得到了准确翻译。

3 隐隐隐性性性句句句逗逗逗号号号识识识别别别

本文构建了汉语隐性句逗号数据集，并实现了基于预训练语言模型的隐性句逗号识别方
法。考虑到原始文本中句逗号的数据不平衡（句号少，逗号多），及隐性句逗号的不平衡，和
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类型 汉语文本 英语文本

隐性句号

S1祥子，S2在与“骆驼”这个外号发生
关系以前，S3是个较比有自由的洋车
夫[，，，]S4这就是说，S5他是属于年轻力
壮，S6而且自己有车的那一类。

he gained the nickname Camel), he was a relatively
independent rickshaw man[.]That is to say, he be-
longed to the young, vigorous set and owned his own
rickshaw.

隐性逗号

S1从风里雨里的咬牙，S2从饭里茶里的自
苦，S3才赚出那辆车[。]S4那辆车是他的一
切挣扎与困苦的总结果与报酬，S5象身经
百战的武士的一颗徽章。

By gritting his teeth through wind and rain and
scrimping on food and tea, he finally put enough
aside to buy it[,] a tangible reward for his struggles
and his suffering, like a medal for valor.

表 ＱＺ 人工标注隐性句逗号数据集示例

数据集划分 数据量 平均长度 总词数

隐性句号
train 15,526 118 1,365,404
valid 1,940 118 170,785
test 1,941 115 166,151

隐性逗号
train 11,552 28 438,107
valid 1,444 27 53,431
test 1,444 29 55,328

表 ＲＺ 半监督扩充数据集统计

文本长（逗号数） 样本数 字数 平均长度 词表大小

WMT2018 新闻

< 3 34021 1599099 47 3783
= 3 3643 234,953 65 2,834
= 4 1091 82,182 75 2,332
= 5 265 22,961 87 1,692
> 5 100 10,198 102 1,368

WMT2023文学 > 3 552 34,211 62 1,754

表 ＳＺ 机器翻译数据统计

预训练语言模型中本身句逗号知识的不平衡，本文专门构建了一个只包含隐性句逗号的数据
集。基于该数据集上，我们训练实现了最优隐性句逗号识别模型，该模型可以相对集中的反映
隐性句逗号的特征差异。在机器翻译中，该模型将用于预处理源语汉语文本，由于该模型并未
关注真句逗号，其识别结果将与现实文本中句逗号的进行一致性对比调正后作为源语文本预处
理结果（见ＴＮＱ节），输入机器翻译模型进行翻译。

隐隐隐性性性句句句逗逗逗号号号数数数据据据集集集：为了训练与验证隐性句逗号模型，本文构建了隐性句逗号数据集。首
先，在不同体裁的汉语文本上标注共计ＳＰＰＰ条隐性句逗号；然后通过ｳ･ｬｦＭｴｲ｡ｩｮｩｮｧ半监督学习方
法大规模扩充数据集。

人工标注由汉语母语者实施，通过两种方式实现。标标标注注注方方方式式式1：标注者根据母语者的语感
直接对汉语文本标注。基本判断标准：句逗号相互转变后，语法合理、且不改变原句所含逻辑
语义关系的，为隐性句逗号。标标标注注注方方方式式式2：参照汉英翻译标注。标准为：在经典汉英翻译平行
语料上，如果英译文本为句号断句，而汉语文本的对应标点处为逗号，则认定该汉语标点为隐
性句号；隐性逗号的确定方法同理。具体做法如表 Ｑ所示，其中红色标注出了隐性句逗号，连
同其左右各一个标点句（用ｓＱ、ｓＲ等标注）Ｈ宋柔Ｌ ＲＰＲＲＩ构成一条数据。如其中的隐性句号数据
由ｓＳＭｓＴ构成，隐性逗号数据由ｓＳＭｓＴ构成。

人工标注共计ＳＰＰＰ条隐性句逗号样本，其中包含ＱＸＴＷ条隐性句号标注，ＱＲＵＳ条隐性逗号标
注。随后，采用了ｳ･ｬｦＭｴｲ｡ｩｮｩｮｧ半监督学习方法大规模扩充数据集。先将这些标注样本作为初始
数据，然后构建了一个基础模型在已有人工标注数据上进行训练，使得模型能够学习到隐性句
逗号的标注逻辑和文本特征。接着，利用训练好的模型对未标注数据进行推断，生成伪标签。
当模型输出的标签概率高于设定阈值时，将其作为新的标签数据，扩充至初始数据中。通过该
方式，最终构建了一个包含ＳＳＸＴＸ条数据的隐性句逗号数据集，其中隐性句号ＱＹＴＰＸ条，隐性逗
号ＱＴＴＴＰ条。识别实验中，将该数据集按照ＸＺＱＺＱ的比例切分为训练集、验证集和测试集。具体统
计结果如表 Ｓ所示。

识识识别别别模模模型型型：本文采用基于预训练语言模型的隐性句逗号分类识别方法。为充分
考虑隐性句逗识别中相关语段特征，具体采用ｈｩ･ｲ｡ｲ｣ｨｩ｣｡ｬ ｂｅｒｔ模型Ｈｌｵｫ｡ｳｩｫ ･ｴ ｡ｬＮＬ
ＲＰＲＰＩ对句子对进行编码。如图 Ｑ所示，其包含了嵌入层、ｓ･ｮｴ･ｮ｣･ ｅｮ｣ｯ､･ｲ、ｃｯｮｴ･ｸｴ ｅｮＭ
｣ｯ､･ｲ层，模型输出为隐性句逗号的预测结果。其中ｓ･ｮｴ･ｮ｣･ ｅｮ｣ｯ､･ｲ使用了ｂｅｒｔ预训练模
型Ｈｄ･ｶｬｩｮ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＸＩ，ｃｯｮｴ･ｸｴ ｅｮ｣ｯ､･ｲ使用ｇｒｕ模型。模型的输入为两段文本，分别表示
为ｓ･ｮｴ･ｮ｣･Ｑ和ｓ･ｮｴ･ｮ｣･Ｒ，此处并不是直接拼接两个句子，而是将其层次化并行输入模型。随
后ｓ･ｮｴ･ｮ｣･ ｅｮ｣ｯ､･ｲ将学习每个ｓ･ｮｴ･ｮ｣･句内的局部特征并聚合至对应的｛ｃｌｓ｝向量中；将两
个ｓ･ｮｴ･ｮ｣･的｛ｃｌｓ｝表征输入到ｃｯｮｴ･ｸｴ ｅｮ｣ｯ､･ｲ层中，该层即可赋予文本前后的顺序特征以及
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图 ＱＺ 隐性句逗号识别模型

模型 accuracy(%) precision(%) recall(%) f1(%)

Hierarchical BERT 97.90 97.82 97.92 97.86
Cross-segment BERT 93.10 92.94 93.05 93.00

BERT-CRF 79.34 96.14 79.34 86.94
BERT-LSTM-CRF 86.17 97.58 86.17 91.52

表 ＴＺ 不同模型在隐性句逗号识别上的性能

上下文关系特征，并最终得到文本对的全局特征。全局特征通过线性分类层，将输出映射到隐
性句逗的类别标签上，其中线性分类层通过ｓｯｦｴｭ｡ｸ函数对输出的概率进行了归一化，并利用
交叉熵损失函数计算损失。

识识识别别别实实实验验验：除基于ｈｩ･ｲ｡ｲ｣ｨｩ｣｡ｬ ｂｅｒｔ模型外，我们也进行了基于ｃｲｯｳｳＭｳ･ｧｭ･ｮ ｂｅｒｔ模
型Ｈｗｩ｣ｫｳ ｡ｮ､ ｐｯｳｴＬ ＲＰＲＱＩ的方法。与此同时，我们还对比实现了基于序列标注的方法，
包括ｂｅｒｔＭｃｒｆＨｌｩｵ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＰＩ 、ｂｅｒｔＭｌｓｔｍＭｃｒｆＨｙ｡ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＲＩ。实验表明，基
于ｈｩ･ｲ｡ｲ｣ｨｩ｣｡ｬ ｂｅｒｔ的方法性能最佳。各模型结果见表 Ｔ。原因在于ｈｩ･ｲ｡ｲ｣ｨｩ｣｡ｬ ｂｅｒｔ相
比可以充分学习到句逗号相关语段文本的词汇、语序及上下文特征。而序列标注方法的问题在
于，当前的隐性句逗号识别任务下相关数据是独立的文本段，并非实际文本中的句逗号序列。
基于ｈｩ･ｲ｡ｲ｣ｨｩ｣｡ｬ ｂｅｒｔ的隐性句逗号识别模型将用于后续机器翻译汉语长句化短的预处理阶
段。

4 基基基于于于隐隐隐性性性句句句逗逗逗号号号识识识别别别的的的长长长句句句机机机器器器翻翻翻译译译

4.1 本本本文文文方方方法法法模模模型型型

为验证基于隐性句逗号识别的长句机器翻译方案效果，使用ｐｩｰ･ｌｩｮ･方案 Ｈａｴｲｩｯ ･ｴ ｡ｬＮＬ
ＲＰＲＳＩ进行实现。首先，对源语汉语进行预处理，即进行隐性句逗号识别，并与源语文本比对校
正，确定最终句逗号；然后对预处理文本进行机器翻译。如图 Ｒ。

隐隐隐性性性句句句逗逗逗号号号识识识别别别：：：模型所输入的文本为一个句逗号切分的标点句序列（记
为ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ＱＬＲＬＮＮＮＮＮｮＩ。为适配本文基于ｈｩ･ｲ｡ｲ｣ｨｩ｣｡ｬ ｂｅｒｔ的隐性句逗号识别模型，相邻的两
个标点句组合作为一个输入，经过识别模型，预测其间的标点位置为隐性句号或隐性逗号。

句句句逗逗逗校校校正正正：由于隐性句逗号识别模型仅考虑了隐性句逗号，而实际文本中为所有句逗号
（既包括隐性句逗号，也包括真句逗号），这里需对隐性句逗号模型识别结果进行校正Ｌ以获得
最终句逗标点。具体做法为，将隐性句逗识别模型输出结果与原文结果进行比对，当模型输出
结果与原文一致，保留原文本标点；当模型输出结果与原文本不一致，保留隐性句逗的识别结
果。这样做的原因在于，由于受预训练语言ｂｅｒｔ自身所包含的大量一般句逗号文本知识的影
响，隐性句逗号识别模型并不能完全准确地从真实文本（包含所有句逗号）中识别出隐性句逗
号。具体而言，当其标点分类结果与原文本不一致时，可以认为是，句逗模型增强了本文隐性
句逗号知识后的结果，即为隐性句逗号；当其与原文一致，可以认为是ｂｅｒｔ自身包含的大量
真句逗号知识的结果。校正后的句逗标点文本，作为预处理结果输入机器翻译模型。
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图 ＲＺ 基于隐性句逗号识别的机器翻译架构

数数数据据据 文文文本本本长长长（（（逗逗逗号号号数数数））） 基基基准准准翻翻翻译译译 本本本文文文方方方法法法

Opus-mt
WMT2018 新闻

3 个逗号以下 17.12 16.43

包含3 个逗号 15.88 16.74

包含4 个逗号 15.14 16.11

包含5 个逗号 15.30 16.58

WMT2023 文学 3 个逗号以上 16.42 17.11

Randeng-mt
WMT2018 新闻

3 个逗号以下 18.42 17.93

包含3 个逗号 15.88 16.75

包含4 个逗号 14.65 15.24

包含5 个逗号 13.93 14.39

WMT2023 文学 3 个逗号以上 14.29 14.18

表 ＵＺ 翻译结果比较

4.2 实实实验验验设设设置置置

数数数据据据集集集：：：为验证本文方案效果，本文在标准机器翻译任务ｗｍｔＲＰＱＸ的中英平行翻译数据
集（新闻）1和ｗｍｔＲＰＲＳ中的中英文学翻译平行语料2的测试集上进行基于隐性句逗号识别的
长句机器翻译实验。引入文学语料是考虑，文学文本是机器翻译难点，而且文学文本相比一般
文本口语性强，可逗可句或可断可连的情况更突出，特别适于本文方法的验证。为了充分验证
本文方法在汉语长句上的效果，进一步按照文本长度（以包含的逗号数计算）将数据集划分如
表 Ｓ。考虑是，逗号是句内标点，一个文本包含的逗号数越多，往往意味着其中的句子包含的
小句越多，句子越长。

翻翻翻译译译模模模型型型：：：在翻译阶段，本文使用两个表现优异的预训练机器翻译模型进行了实验，分
别是ｯｰｵｳＭｭｴ Ｈｔｩ･､･ｭ｡ｮｮ ｡ｮ､ ｔｨｯｴｴｩｮｧ｡ｬＬ ＲＰＲＰＩ和ｒ｡ｮ､･ｮｧＭｭｴ Ｈｚｨ｡ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＲＩ。二者均基
于ｴｲ｡ｮｳｦｯｲｭ･ｲ的端到端架构，并基于大型中英平行语料库训练，包含了丰富的双语知识。实验
中二者具体设置相同，主要是：设置束搜索宽度为Ｒ；采用多概率采样；ｴｯｰ ｫ为ＴＰ，其可以在
生成过程中过滤掉不太可能的词，仅保留头部的ＴＰ个词；ｴｯｰ ｰ概率为ＰＮＸ，其代表输出词的概
率之和达到或超过ＰＮＸ，才会在生成过程中保留；此外为确保模型不重复地连续输出，限制了模
型连续重复生成单词的个数为Ｕ。

评评评估估估指指指标标标：：：采用通用的ｂｌｅｕ值 Ｈｐ｡ｰｩｮ･ｮｩ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＰＲＩ。其主要通过比较机器翻译的输出
和参考译文的ｮＭｧｲ｡ｭ 相似度计算得出。ｂｌｅｕ值中的ｮＭｧｲ｡ｭ的取值为Ｔ。

1https://www.statmt.org/wmt2018/translation-task.html
2https://aclanthology.org/events/wmt-2023/2023wmt-1
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样例 类别 文本内容

1

原文
S1四是织密织牢民生保障网，S2增进人民福祉。S3我们坚持以人为本，S4持续增加民
生投入[，，，] S5保基本、兜底线、建机制，S6财政用于民生的比例达到70%以上

原文翻译

Four are the well-being of the people through the woven network of secure livelihoods.
In order to promote the well-being, we insist on people-centred and sustained increases
in human investment[，，，] and the preservation of basic, bottom-line and institutional
mechanisms, the share of the financial resources spent on human life is over 70 per
cent.

修正文本
S1四是织密织牢民生保障网，S2增进人民福祉。S3我们坚持以人为本，S4持续增加民
生投入[。。。] S5保基本、兜底线、建机制，S6财政用于民生的比例达到70%以上

修正文本翻译

The fourth is to weave a network of secure livelihoods for the betterment of the people.
To improve the well-being of the people, we insist on people-centred efforts to increase
people’s inputs[.] To protect the basics, to get the bottom line, to build the mecha-
nisms, the proportion of the funds spent on people’s lives is more than 70%.

2

原文

S1而此时还处在大厅里的人，S2都并不急于领取任务[，，，] S3他们都认为顾飞一定会来
自首[。。。] S4而自首的地方同样是这个大厅，S5因此这些人都紧盯着进进出出的玩家[，，，]
S6一发现是法师就两眼放光，S7接着又是一脸失望。

原文翻译
Many of the people inside the hall did not immediately receive the mission[ ] as they
were confident that Gu Fei would turn himself in [. ] They closely observed all the
players coming and going since this hall was also a place where fugitives could turn
themselves in [. ] Their eyes would periodically gleam whenever they saw a Mage and
then be followed by a look of disappointment.

修正文本

S1而此时还处在大厅里的人，S2都并不急于领取任务[。。。] S3他们都认为顾飞一定会来
自首[，，，] S4而自首的地方同样是这个大厅，S5因此这些人都紧盯着进进出出的玩家[。。。]
S6一发现是法师就两眼放光，S7接着又是一脸失望。

修正文本翻译

And no one in the hall is in a hurry to get a job [. ] They all think that Luo Fei will
turn himself in[, ] and that the same hall is where they turn themselves in, so they’re
all staring at the players who come in and out [. ] The wizards are looking at the
light, and then they’re disappointed.

表 ＶＺ 原文及译文与修正文本及译文对比

4.3 实实实验验验结结结果果果

如表 Ｕ所示：

（Ｑ）随着逗号增多，即句子包含的小句数增多，句长增大，机器翻译效果变差，充分证明
长句越长对机器翻译的挑战越大。

（Ｒ）在包含Ｓ到Ｕ个逗号的语段文本内，本文方法比基准方案的翻译质量整体有所提高，其
中在更稳健翻译系统（ｏｰｵｳＭｭｴ）上，本文方法的ｂｌｅｕ值分别提高了ＰＮＸＶ、ＰＮＹＷ和ＱＮＲＸ，也即
随着源语文本长度的增加，本文方案的优势变得更明显。

（Ｓ）本文方法也适应于文学翻译，在ｏｰｵｳＭｭｴ系统上，本文方法比基准模型提升
了ＰＮＶＹ个ｂｌｅｕ值。一般认为文学翻译难度大，主要是文学文本中更多人物对话和叙事，也
更多涉及日常生活，内容容易理解，但也因此句子口语性强，结构更灵活，可断可连的句子更
多，句子边界相比更模糊，翻译断句难度更大。本文方法可为文学机器翻译难题的解决提供一
种特别思路。

（Ｔ）值得注意，本文方法对于相对较短的句子（包含Ｓ个以下逗号的语段文本）翻译，并
没有体现出优势。这一方面反映出短句翻译并非机器翻译难题，另一方面也反映出本文方法也
还未能更好识别真句逗号。这是因为隐性句逗号识别模型仅专注于隐性句逗号的识别，而暂时
忽视了真句逗号的问题。这无疑需要在进一步工作中予以合理解决。

4.4 实实实例例例分分分析析析

表 Ｕ分别给出了汉语原文与其机器翻译结果和经本文方法修正标点后的汉语修正文本与其
机器翻译结果。

实实实例例例1 文本选自ｗｍｔＲＰＱＸ的新闻文本。修正文本将ｓＴ后的逗号改为了句号，修正
后ｓＳ、ｓＴ、ｓＵ、ｓＶ间的关系远近更清晰，逻辑语义更明确。对比修正文本翻译与原文翻译
可以发现，修正文本翻译更好地反映了ｓＳ与ｓＴ的关系，ｓＵ与ｓＶ的关系，而且相比原文翻译语法
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结构也更合理。

实实实例例例2 文本选自ｗｍｔＲＰＲＳ的文学文本。修正文本将ｓＲ后的逗号改为了句号，将ｓＳ后的
句号改为了逗号，将ｓＵ后的逗号改为了句号。修正后ｓＳ、ｓＴ、ｓＵ间的紧密关系得以凸显，包
括ｓＳ与ｓＴ的递进性关系（都是｜他们都认为Ｂ的内容，并且用｜而Ｂ连接），ｓＵ与ｓＳ、ｓＴ间的因果
性关系（由｜因此Ｂ体现）。并ｓＳＭＵ与ｓＱＭＲ和ｓＶＭＶ的关系距离也相对拉开，显得更清晰。对比修
正文本翻译与原文翻译，修正文本翻译较好地反映了各个ｓ间关系的语义远近与逻辑关系关系。

5 总总总结结结

针对长句机器翻译难题，本文提出基于隐性句号逗识别的汉语长句机器翻译方法。本文首
先构建了隐性句逗号号数据集，并基于预训练模型实现了隐性句逗自动识别；进而将隐性句逗
号识别模型作为翻译数据预处理模块与翻译模型结合，以解决汉语长句翻译难题。实验结果显
示本文方法对长句的翻译性能有显著提升，而且长句越长效果越佳；这一方法也提升了文学翻
译的长句翻译性能。未来我们将进一步完善隐性句逗号识别方法，特别是完全考虑真实语境中
所有句逗号（真实句逗号与隐性句逗号）的识别问题，并将探索直接在机器翻译模型中融入隐
性句逗号的理解。

参参参考考考文文文献献献

２ａｬ･ｸ ｒ ａｴｲｩｯＬ ａｬ･ｸｩｳ ａｬｬ･ｭ｡ｮｮＬ ｌｪｩｬｪ｡ｮ｡ ｄｯｬ｡ｭｩ｣Ｌ ｡ｮ､ ａｮ､ｲ･ｩ ｐｯｰ･ｳ｣ｵＭｂ･ｬｩｳＮ ＲＰＲＳＮ ａ ｳｩｭｰｬｩ，･､ ｴｲ｡ｩｮｩｮｧ
ｰｩｰ･ｬｩｮ･ ｦｯｲ ｬｯｷＭｲ･ｳｯｵｲ｣･ ｡ｮ､ ｵｮｳｵｰ･ｲｶｩｳ･､ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ Proceedings of the The Sixth
Workshop on Technologies for Machine Translation of Low-Resource Languages (LoResMT 2023)Ｌ
ｰ｡ｧ･ｳ ＴＷｻＵＸＮ

ｊｵｮｸｵ｡ｮ ｃｨ･ｮＬ ｘｩ｡ｮｧ ｌｩＬ ｊｩ｡ｲｵｩ ｚｨ｡ｮｧＬ ｃｨｵｬｵｮ ｚｨｯｵＬ ｊｩ｡ｮｷ･ｩ ｃｵｩＬ ｂｩｮ ｗ｡ｮｧＬ ｡ｮ､ ｊｩｮｳｯｮｧ ｓｵＮ
ＲＰＲＰＮ ｍｯ､･ｬｩｮｧ ､ｩｳ｣ｯｵｲｳ･ ｳｴｲｵ｣ｴｵｲ･ ｦｯｲ ､ｯ｣ｵｭ･ｮｴＭｬ･ｶ･ｬ ｮ･ｵｲ｡ｬ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ arXiv preprint
arXiv:2006.04721Ｎ

ｊ｡｣ｯ｢ ｄ･ｶｬｩｮＬ ｍｩｮｧ ｗ･ｩ ｃｨ｡ｮｧＬ ｋ･ｮｴｯｮ ｌ･･Ｌ ｡ｮ､ ｋｲｩｳｴｩｮ｡ ｔｯｵｴ｡ｮｯｶ｡Ｎ ＲＰＱＸＮ ｂ･ｲｴＺ ｐｲ･Ｍｴｲ｡ｩｮｩｮｧ ｯｦ ､･･ｰ
｢ｩ､ｩｲ･｣ｴｩｯｮ｡ｬ ｴｲ｡ｮｳｦｯｲｭ･ｲｳ ｦｯｲ ｬ｡ｮｧｵ｡ｧ･ ｵｮ､･ｲｳｴ｡ｮ､ｩｮｧＮ arXiv preprint arXiv:181004805Ｎ

ｃｨｯｯｩＭｌｩｮｧ ｇｯｨ ｡ｮ､ ｅｩｩ｣ｨｩｲｯ ｓｵｭｩｴ｡Ｎ ＲＰＱＱＮ ｓｰｬｩｴｴｩｮｧ ｬｯｮｧ ｩｮｰｵｴ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ｳ ｦｯｲ ｰｨｲ｡ｳ･Ｍ｢｡ｳ･､ ｳｴ｡ｴｩｳｴｩ｣｡ｬ
ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ The Association for Natural Language ProcessingＬ ｰ｡ｧ･ｳ ＸＰＲｻＸＰＵＮ

ｊｩ｡ｮｭｩｮｧ ｇｵｯＬ ｘｩｮｲ｡ｮ ｃｨ･ｮＬ ｚｩｨ｡ｮ ｌｩｵＬ ｗ･ｩｪｩ･ ｙｵ｡ｮＬ ｊｩ｡ｮｳｨ･ｮ ｚｨ｡ｮｧＬ ｡ｮ､ ｇｯｮｧｳｨ･ｮ ｌｩｵＮ ＲＰＲＲＮ ｃｯｮｴ･ｸｴ
ｭｯ､･ｬｩｮｧ ｷｩｴｨ ｨｩ･ｲ｡ｲ｣ｨｩ｣｡ｬ ｳｨ｡ｬｬｯｷ ｡ｴｴ･ｮｴｩｯｮ ｳｴｲｵ｣ｴｵｲ･ ｦｯｲ ､ｯ｣ｵｭ･ｮｴＭｬ･ｶ･ｬ ｮｭｴＮ ｉｮ 2022 International
Joint Conference on Neural Networks (IJCNN)Ｌ ｰ｡ｧ･ｳ ＱｻＸＮ ｉｅｅｅＮ

ｂｵｩ ｔｨ｡ｮｨ ｈｵｮｧＬ ｎｧｵｹ･ｮ ｌ･ ｍｩｮｨＬ ｡ｮ､ ａｫｩｲ｡ ｓｨｩｭ｡ｺｵＮ ＲＰＱＲＮ ｓ･ｮｴ･ｮ｣･ ｳｰｬｩｴｴｩｮｧ ｦｯｲ ｶｩ･ｴｮ｡ｭ･ｳ･Ｍ･ｮｧｬｩｳｨ
ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ Proceedings of the 2012 Fourth International Conference on Knowledge and
Systems EngineeringＬ ｰ｡ｧ･ｳ ＱＵＶｻＱＶＰＮ

ｐｨｩｬｩｰｰ ｋｯ･ｨｮ ｡ｮ､ ｒ･｢･｣｣｡ ｋｮｯｷｬ･ｳＮ ＲＰＱＷＮ ｓｩｸ ｣ｨ｡ｬｬ･ｮｧ･ｳ ｦｯｲ ｮ･ｵｲ｡ｬ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ First
Workshop on Neural Machine TranslationＬ ｰ｡ｧ･ｳ ＲＸｻＳＹＮ

ｓｨ｡ｯｨｵｩ ｋｵ｡ｮｧ ｡ｮ､ ｄ･ｹｩ ｘｩｯｮｧＮ ＲＰＱＶＮ ａｵｴｯｭ｡ｴｩ｣ ｬｯｮｧ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ ｳ･ｧｭ･ｮｴ｡ｴｩｯｮ ｦｯｲ ｮ･ｵｲ｡ｬ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳＭ
ｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ Natural Language Understanding and Intelligent Applications: 5th CCF Conference on
Natural Language Processing and Chinese Computing, NLPCC 2016, and 24th International Con-
ference on Computer Processing of Oriental Languages, ICCPOL 2016, Kunming, China, December
2–6, 2016, Proceedings 24Ｌ ｰ｡ｧ･ｳ ＱＶＲｻＱＷＴＮ ｓｰｲｩｮｧ･ｲＮ

ｄ｡ｮｩ･ｬ ｌｩＬ ｉ ｔ･Ｌ ｎ｡ｶ･･ｮ ａｲｩｶ｡ｺｨ｡ｧ｡ｮＬ ｃｯｬｩｮ ｃｨ･ｲｲｹＬ ｡ｮ､ ｄｩｲｫ ｐ｡､，･ｬ､Ｎ ＲＰＲＱＮ ｓ･ｮｴ･ｮ｣･ ｢ｯｵｮ､｡ｲｹ ｡ｵｧＭ
ｭ･ｮｴ｡ｴｩｯｮ ｦｯｲ ｮ･ｵｲ｡ｬ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮ ｲｯ｢ｵｳｴｮ･ｳｳＮ ｉｮ ICASSP 2021-2021 IEEE International
Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP)Ｌ ｰ｡ｧ･ｳ ＷＵＵＳｻＷＵＵＷＮ ｉｅｅｅＮ

ｍｩｮｧｹｩ ｌｩｵＬ ｚｨｩｹｩｮｧ ｔｵＬ ｚｨｯｮｧｪｩ･ ｗ｡ｮｧＬ ｡ｮ､ ｘｩ｡ｯｦ･ｩ ｘｵＮ ＲＰＲＰＮ ｌｴｰＺ ｡ ｮ･ｷ ｡｣ｴｩｶ･ ｬ･｡ｲｮｩｮｧ ｳｴｲ｡ｴ･ｧｹ ｦｯｲ
｢･ｲｴＭ｣ｲｦ ｢｡ｳ･､ ｮ｡ｭ･､ ･ｮｴｩｴｹ ｲ･｣ｯｧｮｩｴｩｯｮＮ arXiv preprint arXiv:2001.02524Ｎ

ｍｩ｣ｨ｡ｬ ｌｵｫ｡ｳｩｫＬ ｂｯｲｩｳ ｄ｡､｡｣ｨ･ｶＬ ｋｩｳｨｯｲ･ ｐ｡ｰｩｮ･ｮｩＬ ｡ｮ､ ｇｯｮ８｣｡ｬｯ ｓｩｭｾｯ･ｳＮ ＲＰＲＰＮ ｔ･ｸｴ ｳ･ｧｭ･ｮｴ｡ｴｩｯｮ ｢ｹ
｣ｲｯｳｳ ｳ･ｧｭ･ｮｴ ｡ｴｴ･ｮｴｩｯｮＮ ｉｮ Proceedings of the 2020 Conference on Empirical Methods in Natural
Language Processing (EMNLP)Ｎ ａｳｳｯ｣ｩ｡ｴｩｯｮ ｦｯｲ ｃｯｭｰｵｴ｡ｴｩｯｮ｡ｬ ｌｩｮｧｵｩｳｴｩ｣ｳＮ

CC
L 
20
24

第二十三届中国计算语言学大会论文集，第197页-第205页，太原，中国，2024年7月25日至28日。
卷1：主会论文

(c) 2024 中国中文信息学会计算语言学专业委员会 204



计算语言学

ｆｲ｡ｮ｣ｩｳ｣ｯ ｏｬｩｶ･ｩｲ｡Ｌ ｆ｡ｩ ｗｯｮｧＬ ｡ｮ､ ｉｯｫＭｓ｡ｩ ｈｯｮｧＮ ＲＰＱＰＮ ｓｹｳｴ･ｭ｡ｴｩ｣ ｰｲｯ｣･ｳｳｩｮｧ ｯｦ ｬｯｮｧ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ｳ ｩｮ ｲｵｬ･
｢｡ｳ･､ ｰｯｲｴｵｧｵ･ｳ･Ｍ｣ｨｩｮ･ｳ･ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ Computational Linguistics and Intelligent Text
Processing: 11th International Conference, CICLing 2010Ｌ ｰ｡ｧ･ｳ ＴＱＷｻＴＲＶＮ

ｋｩｳｨｯｲ･ ｐ｡ｰｩｮ･ｮｩＬ ｓ｡ｬｩｭ ｒｯｵｫｯｳＬ ｔｯ､､ ｗ｡ｲ､Ｌ ｡ｮ､ ｗ･ｩＭｊｩｮｧ ｚｨｵＮ ＲＰＰＲＮ ｂｬ･ｵＺ ｡ ｭ･ｴｨｯ､ ｦｯｲ ｡ｵｴｯｭ｡ｴｩ｣
･ｶ｡ｬｵ｡ｴｩｯｮ ｯｦ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ Proceedings of the 40th annual meeting of the Association for
Computational LinguisticsＬ ｰ｡ｧ･ｳ ＳＱＱｻＳＱＸＮ

ｊ･｡ｮ ｐｯｵｧ･ｴＭａ｢｡､ｩ･Ｌ ｄｺｭｩｴｲｹ ｂ｡ｨ､｡ｮ｡ｵＬ ｂ｡ｲｴ ｶ｡ｮ ｍ･ｲｲｩ･ｮ｢ｯ･ｲＬ ｋｹｵｮｧｨｹｵｮ ｃｨｯＬ ｡ｮ､ ｙｯｳｨｵ｡ ｂ･ｮｧｩｯＮ
ＲＰＱＴＮ ｏｶ･ｲ｣ｯｭｩｮｧ ｴｨ･ ｣ｵｲｳ･ ｯｦ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ ｬ･ｮｧｴｨ ｦｯｲ ｮ･ｵｲ｡ｬ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮ ｵｳｩｮｧ ｡ｵｴｯｭ｡ｴｩ｣
ｳ･ｧｭ･ｮｴ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ Proceedings of SSST-8, Eighth Workshop on Syntax, Semantics and Structure in
Statistical TranslationＬ ｰ｡ｧ･ｳ ＷＸｻＸＵＮ

ｘｩｮ ｔ｡ｮＬ ｌｯｮｧｹｩｮ ｚｨ｡ｮｧＬ ｄ･ｹｩ ｘｩｯｮｧＬ ｡ｮ､ ｇｵｯ､ｯｮｧ ｚｨｯｵＮ ＲＰＱＹＮ ｈｩ･ｲ｡ｲ｣ｨｩ｣｡ｬ ｭｯ､･ｬｩｮｧ ｯｦ ｧｬｯ｢｡ｬ ｣ｯｮｴ･ｸｴ
ｦｯｲ ､ｯ｣ｵｭ･ｮｴＭｬ･ｶ･ｬ ｮ･ｵｲ｡ｬ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ Proceedings of the 2019 Conference on Empirical
Methods in Natural Language Processing and the 9th International Joint Conference on Natural
Language Processing (EMNLP-IJCNLP)Ｌ ｰ｡ｧ･ｳ ＱＵＷＶｻＱＵＸＵＮ

ｊｿｯｲｧ ｔｩ･､･ｭ｡ｮｮ ｡ｮ､ ｓ｡ｮｴｨｯｳｨ ｔｨｯｴｴｩｮｧ｡ｬＮ ＲＰＲＰＮ ｏｰｵｳＭｭｴｻ｢ｵｩｬ､ｩｮｧ ｯｰ･ｮ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮ ｳ･ｲｶｩ｣･ｳ ｦｯｲ ｴｨ･
ｷｯｲｬ､Ｎ ｉｮ Proceedings of the 22nd Annual Conference of the European Association for Machine
TranslationＬ ｰ｡ｧ･ｳ ＴＷＹｻＴＸＰＮ

ｈ｡ ｎｧｵｹ･ｮ ｔｩ･ｮ ｡ｮ､ ｈｵｹ･ｮ ｎｧｵｹ･ｮ ｔｨｩ ｍｩｮｨＮ ＲＰＱＹＮ ｌｯｮｧ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ ｰｲ･ｰｲｯ｣･ｳｳｩｮｧ ｩｮ ｮ･ｵｲ｡ｬ ｭ｡｣ｨｩｮ･
ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ 2019 IEEE-RIVF International Conference on Computing and Communication Tech-
nologies (RIVF)Ｌ ｰ｡ｧ･ｳ ＱｻＶＮ ｉｅｅｅＮ

ｒ｡｣ｨ･ｬ ｗｩ｣ｫｳ ｡ｮ､ ｍ｡ｴｴ ｐｯｳｴＮ ＲＰＲＱＮ ａ ｵｮｩ，･､ ｡ｰｰｲｯ｡｣ｨ ｴｯ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ ｳ･ｧｭ･ｮｴ｡ｴｩｯｮ ｯｦ ｰｵｮ｣ｴｵ｡ｴ･､ ｴ･ｸｴ ｩｮ
ｭ｡ｮｹ ｬ｡ｮｧｵ｡ｧ･ｳＮ ｉｮ Proceedings of the 59th Annual Meeting of the Association for Computational
Linguistics and the 11th International Joint Conference on Natural Language Processing (Volume
1: Long Papers)Ｌ ｰ｡ｧ･ｳ ＳＹＹＵｻＴＰＰＷＮ

ｈ｡ｯ ｘｩｯｮｧＬ ｗ･ｮｷ･ｮ ｘｵＬ ｈ｡ｩｴ｡ｯ ｍｩＬ ｙ｡ｮｧ ｌｩｵＬ ｡ｮ､ ｑｵｮ ｌｩｵＮ ＲＰＰＹＮ ｓｵ｢Ｍｳ･ｮｴ･ｮ｣･ ､ｩｶｩｳｩｯｮ ｦｯｲ ｴｲ･･Ｍ｢｡ｳ･､
ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ Proceedings of the ACL-IJCNLP 2009 Conference Short PapersＬ ｰ｡ｧ･ｳ
ＱＳＷｻＱＴＰＮ

ｃｨｯｮｧｬｵｯ ｙ｡ｮｧＬ ｌｯｮｧ ｓｨ･ｮｧＬ ｚｨｯｮｧ｣ｨ･ｮｧ ｗ･ｩＬ ｡ｮ､ ｗ･ｩ ｗ｡ｮｧＮ ＲＰＲＲＮ ｃｨｩｮ･ｳ･ ｮ｡ｭ･､ ･ｮｴｩｴｹ ｲ･｣ｯｧｮｩｴｩｯｮ
ｯｦ ･ｰｩ､･ｭｩｯｬｯｧｩ｣｡ｬ ｩｮｶ･ｳｴｩｧ｡ｴｩｯｮ ｯｦ ｩｮｦｯｲｭ｡ｴｩｯｮ ｯｮ ｣ｯｶｩ､ＭＱＹ ｢｡ｳ･､ ｯｮ ｢･ｲｴＮ Ieee AccessＬ ＱＰＺＱＰＴＱＵＶｻ
ＱＰＴＱＶＸＮ

ｂ｡ｯ ｳｨ･ｮｧ ｙｩｮＬ ｊｵｮｪｵｮ ｚｵｯＬ ｡ｮ､ ｎ｡ ｙ･Ｎ ＲＰＱＲＮ ｌｯｮｧ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･ ｰ｡ｲｴｩｴｩｯｮｩｮｧ ｵｳｩｮｧ ｴｯｰＭ､ｯｷｮ ｡ｮ｡ｬｹｳｩｳ ｦｯｲ
ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ Proceedings of IEEE CCIS2012Ｌ ｰ｡ｧ･ｳ ＱＴＲＵｻＱＴＲＹＮ

ｊｩ｡ｸｩｮｧ ｚｨ｡ｮｧＬ ｒｵｹｩ ｇ｡ｮＬ ｊｵｮｪｩ･ ｗ｡ｮｧＬ ｙｵｸｩ｡ｮｧ ｚｨ｡ｮｧＬ ｌｩｮ ｚｨ｡ｮｧＬ ｐｩｮｧ ｙ｡ｮｧＬ ｘｩｮｹｵ ｇ｡ｯＬ ｚｩｷ･ｩ ｗｵＬ
ｘｩ｡ｯｱｵｮ ｄｯｮｧＬ ｊｵｮｱｩｮｧ ｈ･Ｌ ｊｩ｡ｮｨ･ｮｧ ｚｨｵｯＬ ｑｩ ｙ｡ｮｧＬ ｙｯｮｧｦ･ｮｧ ｈｵ｡ｮｧＬ ｘｩ｡ｹｵ ｌｩＬ ｙ｡ｮｧｨ｡ｮ ｗｵＬ
ｊｵｮｹｵ ｌｵＬ ｘｩｮｹｵ ｚｨｵＬ ｗ･ｩｦ･ｮｧ ｃｨ･ｮＬ ｔｩｮｧ ｈ｡ｮＬ ｋｵｮｨ｡ｯ ｐ｡ｮＬ ｒｵｩ ｗ｡ｮｧＬ ｈ｡ｯ ｗ｡ｮｧＬ ｘｩ｡ｯｪｵｮ ｗｵＬ
ｚｨｯｮｧｳｨ･ｮ ｚ･ｮｧＬ ｡ｮ､ ｃｨｯｮｧｰ･ｩ ｃｨ･ｮＮ ＲＰＲＲＮ ｆ･ｮｧｳｨ･ｮ｢｡ｮｧ ＱＮＰＺ ｂ･ｩｮｧ ｴｨ･ ｦｯｵｮ､｡ｴｩｯｮ ｯｦ ｣ｨｩｮ･ｳ･
｣ｯｧｮｩｴｩｶ･ ｩｮｴ･ｬｬｩｧ･ｮ｣･Ｎ arXiv:2209.02970Ｎ

ｚｨｵｯ｣ｨ･ｮｧ ｚｨ｡ｮｧＬ ｓｨｵｨ｡ｯ ｇｵＬ ｍｩｮ ｚｨ｡ｮｧＬ ｡ｮ､ ｙ｡ｮｧ ｆ･ｮｧＮ ＲＰＲＳＮ ａ､､ｲ･ｳｳｩｮｧ ｴｨ･ ｬ･ｮｧｴｨ ｢ｩ｡ｳ ｣ｨ｡ｬｬ･ｮｧ･
ｩｮ ､ｯ｣ｵｭ･ｮｴＭｬ･ｶ･ｬ ｮ･ｵｲ｡ｬ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｴｲ｡ｮｳｬ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ Findings of the Association for Computational
Linguistics: EMNLP 2023Ｌ ｰ｡ｧ･ｳ ＱＱＵＴＵｻＱＱＵＵＶＮ

冯文贺Ｎ ＲＰＱＹＮ 汉英篇章结构平行语料库构建与应用研究Ｎ 科学出版社Ｎ

吕叔湘Ｎ ＱＹＷＹＮ 汉语语法分析问题Ｎ 商务印书馆Ｎ

宋柔Ｎ ＲＰＲＲＮ 小句复合体的语法结构Ｎ 商务印书馆Ｎ

李幸｡ｮ､ 宗成庆Ｎ ＲＰＰＶＮ 引入标点处理的层次化汉语长句句法分析方法Ｎ 中文信息学报Ｌ ＲＰＨＴＩＺＸｻＱＵＮ

贾爱鑫Ｌ 李军辉Ｌ 贡正仙Ｌ ｡ｮ､ 张民Ｎ ＲＰＲＴＮ 融合目标端上下文的篇章神经机器翻译Ｎ 中文信息学报Ｌ
ＳＸＨＴＩＺＵＹｻＶＸＮ

黄河燕｡ｮ､ 陈肇雄Ｎ ＲＰＰＲＮ 基于多策略分析的复杂长句翻译处理算法Ｎ 中文信息学报Ｌ ＱＶＨＳＩＺＱｻＷＮ

CC
L 
20
24

第二十三届中国计算语言学大会论文集，第197页-第205页，太原，中国，2024年7月25日至28日。
卷1：主会论文

(c) 2024 中国中文信息学会计算语言学专业委员会 205


