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摘要:运用正则表达式的字符串匹配功能对特定数据库中的汉英对照中国文化术语进行了

抽取.抽取过程中,由于规则中特殊字符有11个,正则表达式中的一个字符可能要经过11次

才能判断与待搜索文本中对应字符是否匹配.为加快抽取速度,根据待搜索文本的实际情况,

选择使用了3个元字符,建立了符合特定需要的正则表达式,在保证相同正确率的前提下,抽
取速度提高了1倍左右;同时,通过正则表达式生成器,尝试解决了正则表达式应用过程中可

读性差、用户使用难度大的问题.
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0 引 言

当前对于正则表达式的研究集中于3个方面:
一是应用正则表达式解决实际问题,即基于正则表

达式的深度包检测算法[1],对专利信息提取[2],对

Web数据提取[3],编程题自动阅卷[4]以及电子政

务客户端认证[5],设计基于正则表达式的关系数

据库模式生成算法和通用抽取与组装算法[6];二
是通过对正则表达式语句的优化来提高匹配效

率[7];三是集中于正则表达式引擎的优化,通过将

NFA转化为DFA引擎来提高匹配效率[1、8].此
外,还存在对于模式匹配算法及优化的研究[9、10].

本文的研究背景是设计一个基于网络的汉英

对照的中国文化术语词典,在建设词典过程中,需
要建立一个中国文化术语汉英对照词库.使用计

算机自动完成从异构的现有的典籍英译文献中抽

取汉语典籍词汇以及与之对应的英文翻译成为快

速扩充词库的最好手段.这个抽取面临的问题主

要有两个:其一,实现具有特定模式的文本的匹

配,即在文献中快速找出汉语典籍词汇以及与之

对应的英文翻译;其二,面对来源广泛的文献,每
种文献的目标抽取文本的模式略有不同,要保证

程序的通用性.针对这两个问题,本文选择正则表

达式来实现目标文本的匹配,首先,正则表达式是

用于模式匹配的专用语言;其次,针对不同的模

式,正则表达式可以灵活地构造不同的专用语言

来实现模式匹配.所以,正则表达式可以很好解决

项目中词库建立的问题.
在使用正则表达式实现词汇抽取的过程中,

本研究通过简化正则表达式规则来提高正则表达

式运行效率,通过设计正则表达式生成器来降低

正则表达式的使用难度.

1 正则表达式及其元字符简述

正则表达式是一个用来描述或者匹配一系列

符合某个模式的字符串的单个字符串.许多文本

编辑器软件(比如Unix上的编辑器ed)以及软件

开发语言(比如Java语言有Jakarta-ORO正则表

达式库来提供使用正则表达式的API,脚本语言

JavaScript也提供函数处理正则表达式)都使用

正则表达式处理文本字符串,通过正则表达式将

字符串中符合某一模式的文本进行查找和替换.
一个正则表达式用来描述一种模式,如M[AI]KE
这个正则表达式就可以描述 MIKE、MAKE这两

个单词的模式.目前应用中通用的正则表达式规

则中元字符部分如表1所示.



表1 通用的正则表达式部分元字符

Tab.1 Partofthemeta-charactersofregularexpression

字符 含义

$ 匹配输入字符串的结尾位置.如果设置了Rege对象的 Multiline属性,则 $ 也匹配'\n'或'\r'.要匹配 $ 字符本身,请使用\$
() 记一个子表达式的开始和结束位置.子表达式可以获取供以后使用.要匹配这些字符,请使用\(和\)
* 匹配前面的子表达式零次或多次.要匹配*字符,请使用\*

+ 匹配前面的子表达式一次或多次.要匹配+字符,请使用\+

. 匹配除换行符\n之外的任何单字符.要匹配.,请使用\.
[ 标记一个中括号表达式的开始.要匹配[,请使用\[

? 匹配前面的子表达式零次或一次,或指明一个非贪婪限定符.要匹配? 字符,请使用\?

\
将下一个字符标记为或特殊字符或原义字符或向后引用或八进制转义符.例如,'n'匹配字符'n'.'\n'匹配换行符.序列'\\'匹
配″\″,而'\('则匹配″(″

^ 匹配输入字符串的开始位置,除非在方括号表达式中使用,此时它表示不接受该字符集合.要匹配̂ 字符本身,请使用\̂
{ 标记限定符表达式的开始.要匹配{,请使用\{

| 指明两项之间的一个选择.要匹配|,请使用\|

由表1可知,在通用的正则表达式规则中元

字符有11个,为了处理这些元字符,正则表达式

处理程序中至少要出现11个判断语句,即正则表

达式中的一个字符可能要经过11次判断才能断

定与待搜索文本中对应字符是否匹配,所以,现有

的正则表达式软件包都非常庞大.grep中的代码

长度超过500行(大约10页书的文字长度),并且

在代码周围还有复杂的上下文环境[1].Java中开

源的 正 则 表 达 式 处 理 包 则 更 为 庞 大,比 如

Jakarta-ORO包就有65.7kb.这是因为这些软件

包要综合考虑灵活性、通用性、运行速度以及各种

复杂的应用环境.

2 正则表达式规则简化方案

2.1 具体方案

在使用标准正则表达式过程中,如果用户希

望在完成文本匹配时实现效率的提升,唯一的办

法是通过先分析待检索的文本的特性,然后写出

符合待检索文本模式的正则表达式字符串.这样

做可以在降低一部分匹配正确率的基础上提高程

序的运行效率.比如针对通用的 HTTPURL:

http://hostname/path.html,其对应的简单正则

表达式为http://[̂ ]*\.html? 很明显,对于一

般的URL,这条正则表达式可以匹配,但是对于

形如http://.../.html的URL,该正则表达式也

可以匹配,所以如果用户可以确认预搜索的文本

中不含有形如http://.../.html的 URL,就可以

使用上面这种简单的正则表达式实现对目标文本

中URL的匹配.
不过上述方法对于效率的提升空间是有限

的,由上章可知,通用的正则表达式的元字符有

11个,有很多时间会花费在元字符的判断上,如
果可以根据需要减少元字符个数,对于正则表达

式效率上的提升将是巨大的.
本文提出的解决办法,是根据待搜索文本的

实际情况,选择使用元字符,建立符合特定需要的

正则表达式.项目中各种不同来源的中国文化术

语及其翻译的结构格式一般为“儒林外史(The
Scholars)”;“儒 林 外 史 TheScholars”;“(The
Scholars)儒林外史”.抽象成模式为“中文词组

(英文词组)”;“中文词组 英文词组”;“(英文词

组)中文词组”.项目中的文本匹配中只要处理中

文字符和英文字符,模式中出现的其他符号只要

原样匹配,就建立了简化的正则表达式模型,如表

2所示.

表2 简化方案元字符表

Tab.2 Themeta-charactersofthesimplified

regularexpression

字符 含义

# 匹配任意的汉字

@ 匹配任意的英文字母(不区分大小写)

* 匹配前一个字符的0个或者多个出现

本项目的重点不是通用性,而是运行效率,所
以项目选择使用自行设计正则表达式程序来处理

模式匹配,这样做虽然降低了正则表达式通用性,
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但是与使用标准的Java正则表达式软件包相比,

系统处理特定模式文本的效率更高.与标准的规

则相比,这个简化版的规则将元字符的个数精简

到3个.

2.2 方案程序实现

match()函数采用递进的方式在目标字符串

中进行模式匹配.match中textpos的值会以步长

1自加,从而遍历一遍字符串.″matchhere()==
1″这句是调用 matchhere函数执行匹配操作,通
过返回值判断是否找到一个匹配的模式文本的.
如果找到,则打印模式匹配到的文本;如果没找

到,执行语句″if(regepos>0)textpos--;″这条语句

用来控制对于目标字符串的递进操作回溯.逻辑

上,如果字符串与正则表达式在除了第一个字符

外的某个位置上发生不匹配,则新的匹配应在字

符串中发生不匹配的位置重新开始;但是如果字

符串与正则表达式在第一个字符处发生不匹配,

则新的模式匹配应该从字符串中不匹配发生的下

一个位置重新开始.这句代码就是实现这个逻辑,

通过判断匹配不成功时正则表达式进行到的位置

来控制目标字符串中匹配重新开始的位置,通过

将regepos归0来表示模式匹配重新开始,将

textpos增1表示从下一个位置开始新的匹配.
matchhere()是完成匹配操作的函数.第1个

判断是这个递归函数的结束条件之一,如果对正

则表达式的遍历完成,则说明1次模式匹配操作

成功结束,找到1条匹配的模式文本,函数返回值

为1.第2个判断是第2个结束条件,判断字符串

是否结束,这个判断中还有一个子判断:如果字符

串结束而且正则表达式遍历到最后一位则说明找

到一个匹配文本,返回值为1,否则返回值为0.第

3个判断是对″*″号操作,根据模型,″*″这个符号

表示匹配正则表达式中前一个字符的0个或者多

个出现,这个判断中会调用 matchstar()函数.
matchstar(c,rege,text)将字符串与c所对应的

符号进行尽可能多的匹配.在matchstar()中,首
先判断c是中文字符还是英文字符,然后将当前

指向的字符串字符与c匹配,如果匹配,则通过递

归调用matchhere()函数来对c与字符串中下一

个字符匹配;如果不匹配,说明对c的尽可能多的

匹配已经完成,正则表达式会递进到下一位.第4

个判断是原样字符匹配,如果正则表达式中当前

字符不是特殊字符,就进行原样字符匹配,然后通

过递归调用matchhere()函数开始下一个位置的

匹配.第5个判断是对于中文字符的匹配.第6个

判断是对于英文字符的匹配.这个函数是一个递

归函数,通过自调用来实现一次完整模式匹配操

作,函数中通过textpos来控制目标字符串中当

前指向字符的位置,regepos来控制正则表达式中

当前指向字符的位置,这两个变量是全局变量,保
证了模式匹配的操作在全局范围是统一的.

3 正则表达式生成器

3.1 正则表达式可读性问题的提出

比如模式″中文词组(英文词组)″,用标准正

则表 达 式 描 述 为″[\u4e00-\u9fa5]* ([A-Za-
z]*)″,用 项 目 中 的 正 则 表 达 式 描 述 为″#*

(@*)″.由此可见,不论是标准的正则表达式,还
是项目中的,都是不可读的,一个没有使用正则表

达式经验的人不知道正则表达式文本的含义,也
就更谈不上使用正则表达式了.正则表达式的书

写需要书写者熟悉正则表达式的语法规则,同时

要具有一定的计算机知识(比如用户要知道汉字

以UTF-8编码表示的范围是4e00到9fa5).虽然

项目使 用 的 正 则 表 达 式 规 则 简 单,但 是″#*

(@*)″这样不易理解的描述仍然让用户手足无

措,如何让普通的、不具有专业知识的用户书写符

合规范的正则表达式文本是正则表达式使用中的

难题.
正则表达式生成器即是针对正则表达式可读

性差、难以使用的问题提出的.生成器的基本思想

是:首先,用户将一个待搜索文本的例子输入系

统;然后,系统将这个例子的模式分析出来,转换

成标准的正则表达式;最后使用上一步得到的正

则表达式文本到目标字符串中去模式匹配.比如

说,用户只需要输入XXX,系统会自动学习将输

入的文本转换成正则表达式YYY,这样就ZZZ.
这种生成器的实际应用比较简单,主要原因有两

个:其一,项目使用的正则表达式规则简单,表达

式元字符少且含义简单;其二,项目设计针对的目

标模式相对固定,结构简单.
3.2 正则表达式生成器程序流程

图1描述了程序如何从一段作为示例的文本
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中自动提取模式的过程,这个图做了一定的简化,

省略了对目标字符串的遍历过程.程序完全使用

Java的基本包编写,不用添加任何Java扩展包.
通过″if(text[i]> =0x4e00&&text[i]< =
0x9fa5)″这句代码判断当前例子中指向字符是否

为中文,Java中对于字符是按照UTF-8编码进行

处理的,汉字在 UTF-8码中的范围是16进制的

4e00到9fa5.″match+=″#*″″是在正则表达式

中添加代表汉字的特殊字符以及″*″,加上″*″说
明汉字字符可以重复出现.例如用户输入一个例

子″中国(China)″,系统会将这个例子转换成系统

可以识别的正则表达式″#*(@*)″;又比如用户

输入的例子是″美国theUSA″,系统会识别例子,

抽象出对应的正则表达式″#*@*″.如此,用户

就可以在不了解正则表达式规则的情况下使用正

则表达式来工作.

图1 正则表达式生成器流程图

Fig.1 Theflowchartofthegeneratingengine

ofregularexpression

4 实验结果与讨论

本项目中的实验样本选自由中华人民共和国

教育 部 主 管,高 等 教 育 出 版 社 与 施 普 林 格

(Springer)公司共同创立的“中国学术前沿期刊

网”中的“文学研究前沿”(FrontiersofLiterary
StudiesinChina)部分的.pdf格式的文章.样本

1:TheeastwardtransitionofChineseculturein
theEastern HanDynastyandthenorth-south
differenceofscholarship & literatureinthe
EasternJin,SouthernandNorthernDynasties,

该样本中中国文化术语在文中的格式为“中文术

语 (英文翻译)”.运用本项目中设计的正则表达

式系统进行匹配,使用的正则表达式为″#*

(@*)″,匹配时间为16~32ms,正确抽取177个

中英文对照的词条;使用Java自带的正则表达式

进行处理,其正则表达式为″([\u4e00-\u9fa5])+
{2,2}([(][a-zA-z]+[)])″,时间为47~68ms,

正确抽取177个中英文对照的词条.样本2:Metal
typography, stone lithography and the
disseminationofMing-Qingpopularfictionsin
Shanghaibetween1874and1911,运用本项目中

设计的正则表达式系统进行匹配,使用的正则表

达式为″#*(@*)″,匹配时间为15~16ms,正

确抽取65个中英文对照的词条;使用Java自带的

正则 表 达 式 进 行 处 理, 其 正 则 表 达 式 为

″([\u4e00-\u9fa5])+ {2,2}([(][a-zA-z] +
[)])″,时间为16~31ms,正确抽取65个中英文

对照的词条.从时间上看,本研究中设计的系统可

以将抽取效率提高1倍左右,正确率可以达到

100%.
同时,采用本项目中的正则表达式系统,用户

在使用时不用书写复杂的正则表达式,只要将一

个目标文本的例子输入系统,系统就可以自动生

成目标正则表达式.比如上面的应用,用户只要输

入″红楼梦(ADreamofRedMansions)″,系统就

可以生成″#*(@*)″,并用生成的正则表达式在

目标典籍中匹配目标文本.

5 结 语

本文提出了结合应用需求,通过简化正则表

达式的规则来提高正则表达式在特定应用需求中

文本匹配效率的思想,并通过程序证明了这种提

高的可能性.通过精简元字符的个数,提高了正则

表达式对特定数据库中的文本处理的速度,在对

大数据量处理时,本文的方法就会有良好的效果.
同时通过正则表达式生成器,尝试解决正则表达

式应用过程中可读性差、用户使用难度大的问题.
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本研究下一步将提高项目中正则表达式应用系统

代码效率,以及在全规则的正则表达式系统中进

行符合用户需求的正则表达式生成器设计来降低

用户使用难度.
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Applicationofregularexpressionstoextraction
ofChineseculturaltermswiththeirEnglishtranslations

YAO Zhen-jun1,2, HUANG De-gen*1, JI Xiang-yu2

(1.SchoolofComputerScienceandTechnology,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China;

2.SIBC,DongbeiUniversityofFinanceandEconomics,Dalian116024,China)

Abstract:Thematchingsystemofthecharacterstringinregularexpression(RE)isusedtoextract

theChineseculturaltermsandtheircorrespondentEnglishtranslationsfromthespecializedcorpus.

Duringtheprocessofextraction,ifthecurrentREisused,then11specialcharacterswouldappearin

theexpressions.ItmeansthataparticularcharacterinREhastogothrough11judgmentssoasto

makesurewhetheritmatchesthecorrespondentcharacterintheto-be-searchedtextornot.Tospeed

upextractingprocess,thetarget-orientedregularexpressionsaredesignedtofitthepatternofthe

to-be-searchedtextbyreducingthenumberofmeta-charactersfrom11to3.Experimentalresults

showthatprocessingspeedisdoubledwhileaccuracyismaintained.Atthesametime,thegenerating
engineofregularexpressionsisdesignedtoimprovethereadabilityofREanddecreasethedifficultyof

itsapplication.

Keywords:regularexpression;meta-character;generatingengine;Chineseculturalterms
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