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摘 要：机器翻译系统的研究开发工作是十分艰巨的。为了减轻开发的工作量，提高

代码的可重用性，我们采用面向对象的方法，设计并实现了一个通用机器翻译开发平台。

该平台提供了一系列的软件构件，这些软件构件实现了机器翻译中很多常用的数据结构和

算法。该平台不依赖于具体的机器翻译系统和语法理论体系，可以用于构造不同类型的机

器翻译系统。
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Abstract: It is arduous to develop a machine translation system. In order to reduce the

work and make the code more reusable, we develop a General Development Platform for MT

System based on the object-oriented method. The platform provides a series of software

components, which implement many common data structures and algorithms in the MT field.

The platform is independent of specific MT systems and grammar theories. Thus it can be used

to build different kinds of MT systems.
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一、前言

机器翻译系统的研究开发工作是十分艰巨的，研究工作者往往要在系统的具体编程实

现上花费大量的时间精力，而很难将主要精力集中到所研究的内容上。

专用的知识描述语言的出现，是机器翻译研究中的一大进步[1]，使得语言工作者在算

法相对固定的情况下，可以直接描述机器翻译所用到的各种知识，而不必考虑程序实现上

的各种细节。语言工作者可以专注于他们所熟悉的语言问题，而不再需要了解过多的程序
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知识。

然而，开发一个机器翻译系统仍然是一件非常艰巨的工作。由于机器翻译所固有的复

杂性，软件开发者需要对机器翻译的每一方面的所有细节都有较为深入的了解。另外，由

于工作量巨大，开发一个机器翻译系统往往需要大量的人力、物力的投入，以及财力的支

持。这也使得很多研究工作者对机器翻译的研究望而却步。

我们认为，存在以上问题的一个重要原因，就在于机器翻译研究中使用的软件代码的

可重用性太低。每个机器翻译研究小组都需要编制自己的一套程序，而这套程序不仅不能

为其他小组的研究人员所使用，甚至同一小组中，也只有少量编程人员能掌握这套程序，

其他人即使有什么好的想法，也很难编制出相应的程序来进行实验。当已有的系统不能满

足实际工作的要求，需要对系统的能力进行扩充时，当我们需要尝试某种新的语法体系，

或改变翻译的源语言或目标语言时，我们仍然面临着大量修改程序的艰巨任务。所有这一

切，都严重地影响了人们对机器翻译的研究热情，阻碍了机器翻译研究工作的发展。

其实，现代程序技术的进步，面向对象的理论与技术的成熟，已经为解决代码重用的

问题提供了有效的手段[2,3,4]。例如Microsoft公司的MFC 类库和 Borland公司的 OWL 类

库，使得任何一个初级的编程人员都可以在Windows环境下轻松地编写出漂亮的用户界面

程序[5]。类似地，我们希望构造一个通用的机器翻译开发平台，使机器翻译研究工作者不

再为繁重的编程工作所困扰，而能够专注于他们所研究的问题。

二、软件构件方法

软件构件方法的出现，得益于面向对象理论的发展和技术的成熟。各种面向对象的编

程语言的推广使用，使得提供软件构件的做法成为可能。

我们这里所说的软件构件，就是指将一组数据结构与算法封装在一起，以类库的形式

提供给用户使用，用户只需通过给定的接口来访问该构件，而无须了解构件内部的具体实

现方式。通过继承和重载等手段，用户还可以改变该构件的行为，或增加新的功能。

依据这一设想，我们设计并实现了一个基于软件构件的“通用机器翻译系统开发平

台”，该平台具有以下特征：

⑴ 提供的软件构件足够丰富，能够用于构造一个机器翻译系统；

⑵ 各构件之间相对独立，相互之间的耦合程度最小，因而很多基本的构件也可以单

独使用，或用于自然语言处理中除了机器翻译以外的其他研究领域；

⑶ 实现了机器翻译研究中一些常用的数据结构，以及比较成熟的算法；

⑷ 具有可扩充性，用户可以重新定义某个功能或增加新的功能；

⑸ 不依赖于某个特定的机器翻译系统；

⑹ 不局限于某一具体的语法体系，通过重新定义某些功能，可以支持不同的机器翻

译方法（目前只支持规则方法，暂不支持语料库与统计方法）；

⑺ 独立于具体的自然语言，同时又为各种自然语言的具体实现提供了相应的接口，

可用于开发各种语言对的机器翻译系统；

⑻ 提供知识库的开发管理工具，为语言工作者提供方便。



三、类库基本结构

所有的软件构件都以 C++类库的形式提供。

本平台主要包括以下几个类库：

⑴ 知识库类库

有关知识库的类库主要包括：

1. 基本知识库类：所有知识库类都是基本知识库类的派生类，定义了知识库的基本

数据结构和操作；

2. 语言模型类：用于定义语言模型；

3. 词典：用于实现机器翻译用的词典；

4. 各类规则库：用于实现机器翻译各阶段所使用的规则库；

5. 词典模板库：词典模板库用于存放词典模板，词典模板用于定义新词

6. 实例库：实例库用于存储翻译过的句子的各种信息；

7. 各类知识库的界面库：用于实现基于窗口的各类知识库管理界面，这些类库不是

基本知识库类的派生类（见图 1）。

以上这些类实现了机器翻译中常见的知识库的创建、管理及查询操作，还可以支持一

个小组中多个人同时通过网络对知识库进行操作。

在以上类库中，使用严格的语言模型管理。语言模型本身也是一个知识库，用户可以

通过改变语言模型的内容来改变自己所使用的语言学基础。语言模型是其他所有知识库的

基础。其他所有知识库中所使用的语言知识描述符号，包括描述词法、句法、语义知识的

分类、属性（名称及取值范围）等等，都必须符合语言模型中的定义。

通过重载知识库类中的格式处理函数，用户可以创建符合自定义格式的数据库。这些

类库所实现的知识库也可用于机器翻译以外的其他目的。
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图 1、词典管理界面



⑵ 特征网络类库

特征网络是我们定义的一种数据结构，用于表达语言成分的各种句法语义信息，它包

含了一般意义上的特征结构和语义网络的表达能力。特征网络类库主要包括以下一些类：

1. 基本原子类：定义原子的一些基本操作，是各种具体原子类的基类；

2. 各种原子类：定义各种具体的原子类，我们定义了层次型、符号型、数值型和布

尔型四种类型的原子，可以根据需要进行扩充其他类型；在原子这一级，可以进

行与、或、非等逻辑运算；

3. 特征结构类：定义基本特征结构，特征结构是组成特征网络的“结点”；

4. 合一现场类：定义合一现场，合一现场是每一次合一运算后的数据现场。

特征结构与合一运算已成为自然语言处理和机器翻译中知识表示的一种最基本形式，

以上这些类实现了对特征结构和合一运算的支持。尤其是合一现场类，使我们可以实现真

正意义上的合一运算，而不是“伪合一”运算。

这些类也可以用于自然语言处理中除机器翻译以外的其他场合。

⑶ 句法成分类库

句法成分用于保存句法分析产生的所有树结构。具体包括以下类：

1. 原文词串类：表达原文词串；

2. 原文词段类：表达原文词串中的一个片段；

3. 原文结点类：表达原文分析产生的结点；

4. 译文结点类：表达转换生成产生的译文结点；

5. 译文词段类：表达一个译文词；

6. 译文词串类：表达译文词串；

7. 原文结点表：用于存放一系列原文结点指针；

8. 译文结点表：用于存放一系列译文结点指针。

以上这些类实现了 Chart Parsing中所使用的 Chart结构（见图 2），因而使用这些类很

容易实现 Chart Parsing 算法。在这种算法中，通过调整原文结点表的排列顺序及新结点的

激活策略，可以模拟句法分析中所使用的很大一类算法。

图 2、Chart结构示意图
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⑷ 翻译系统类库

翻译类库中实现了一个基本翻译系统类，这是一个独立于具体语言的翻译系统类，它

实现了翻译的主要数据结构，包括源文词串、源文结构、译文结构和译文词串，以及结构

分析、转换和结构生成算法，对于词法分析和词法生成算法，只提供了接口，但没有具体

实现（见图 3）。

通过基本翻译系统类可以派生出各种语言对的翻译系统类，只要在派生类中实现源文

词法分析和译文词法生成算法即可。也可以重载基类中的结构分析、转换和生成算法，以

实现不同类型的翻译系统。

四、结论

机器翻译开发平台的建设，将使后来的研究者站在前人的肩膀上进行工作，不必事事

都从头做起，从而可以节省大量的时间和精力，避免低水平的重复和财力的浪费。

目前，我们已经在 IBM/PC计算机上使用Microsoft Visual C++语言实现了该开发平台，

并在此基础上开发了一个汉英机器翻译模型系统，取得了良好的效果。今后，我们希望能

对这套平台进一步扩充，使之更为合理和完善。近期内，我们将提供对统计学研究方法，

即语料库的方法的支持。
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