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摘 要 文章实现了一十基于窑侧的汉羹机器翻译系统(Example—Ba d Chinese—Enghsh Machine rDanslmion．简称 E— 

BCEMT) 实验结果表明： 墟粹的中英对照的句子对的例句库为基础，且不进行深层次的语法守析，在砦定的翻译模式 

下．该翻译 系统在效率 、翻译结果的正确率等方面取得 了争人满意的结果一 
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merits on the sy~em s efficiency and eotrectTmss while using only raw bilingual coq)ora 
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1 引言 

随着计算机的计算速度、存储容量的提高和大量的电子权 

语语料 的出现 在机器译领域 产生了基于实例的机器翻译 

法 它克服 r传统的基于规则的机器酾译方法 (Rule—Based 

Machine Translation 简称 RBM¨知识 获取的 困难 但 其技_术 

远段肯 RBMT那样 成熟 、主要存在的问题有 ： 

(1)实例庠 的表示 摹 奉上 有两种 形式 即 ：对 实例 接存 

储、对宴例库进行加工后存储，如加工成依存树⋯、格框槊 l篁树 

状结构及泛化成模扳等形式 而且宴倒库车身就有 同级别对 

齐的问题 如有单词级列齐 短语毁对齐 、句子纽对齐的实例 

J年 不同的实侧库表月 直接羌联系统柏后序}f算 

l2)相似度计算 为确定文例库中哪 例句或短语片段可 

用柬翻译输 ^的源话 系统必须建赢一套相似度准则 确定 阿 

个句子是 柑似 多数系统采用基于单词的相似1皇。其 的有 

秉I村句法层面的相似度，它涉皿到较复杂的句浩分析 m 它奉 

身义存在 粒应{gra；n1 问题 即匹配长度与精度 矛盾 题 

(3)相似例句或姗语选择 此问题的产生源于实例库中1竽 

在同～源语 言句子或短语的多 十不同 日标语言的句子或短语 ． 

以及如何在一个相似度相同的倒句集合中选择一个或部分例 

坷或短 淆等去翻译输 ^的源语 对此 ， 同的 EBMI、系统采用 的 

策略乃至具体方法都不尽相同。 

【4)对齐问题 在实例是句子级对齐时．要翻译输^的源语 

就必须对相似对照例句进行对齐ff算。显然此时的对齐1作集 

在坷 或短语业 子旬级 ．而这～问题 目前也还 战熟。 

(5)译文生成 它涉及到选诃和边界问题 ，即要解决束匹配 

词问题 、从多1、候选 浏或短语片段 中选挣最恰 的 及组台译 

文时出现边界问题一 

f6、效率 白̂_题 针对 面提到的问题 陵文所措 建的 EBMl 

系统避什对 自然语言 的深层敬理解和分析 ，从最简单明 r的中 

英列照 的句子级 别的实例庠出发 、采用艘同的不同的基于单ii司 

相似度方法和一套评 分机制方法定量 刘卿最相似例句 、然后通 

过 体化的对齐、洋文 成算浊进行黼 一它苘化丁对卉计算 

解决 了译文生成 的连词问题和部 分边界问题= 

2 系统设计与实现 

2．1 基本研究思路 

系统 的具体 H标 为：搭建一 个实 例翻译 系统 、其各模块 间 

lfu 弛市r可J射其它功能相 同的模块 替换 )、且 易维护 、扩 牌 改 

进 高效 译文质 高。另外 叮作 为多 引擎翻译 系统呐 一个部 

件 系统 水思路 为 ： 谴柃索 出走于 一定阁值(基于词 十数相 

1议m的相似度)的何婧实倒集台 、然后从这个集合中选m最好 的 

一 个例句作为翻译的参考．接着通过对齐计尊l垃 卜一步汁算得 

到的转换表达式和于块庠进 r译文生成。另外还可在训练时价 

^一个反馈学 爿模块对 生成 的译文进{』tl̈练 得到更高质昔 的 

泽文 、参见冈 J系统结构 阁 

子块库定义：初始检索实例集合叶1的对酾译有参考价值的 

任何句子 子，nJ、短语 片段、单词t它们都是经过相似度计算! 

得到的输^与倒句所共 同有的 |邗分)的集合 

2 2 主要研究 内容 

2．2 I 实倒库表示和检索 
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0诃汇 

该系统的实例库为中英对照的甸子对，没有对它进行任何 

的加工，存储为文本文件，格式形如 绿色是美丽的颜色 f 

GreeI】is a beautiful color”。来镢于互联网上收集的各种中英 

对照的语料(经过了加工) 采用这种直接存储的方式，系统管 

理、扩充方便 包括为了对 检索而建立的索引文件 (倒排文件 

和啃希文件)，详见文章《实例库的检索和管理》。 

2．2 2 相似倒旬选 择计 算 

该系统采用双向的基于词相似的方法完成各自的任务：相 

似度计算 于对经过检索出来的相美原始实例库进行共同单 

词十数计算(正向扫描)，然后计算相似百分比并与给定的阈值 

比较筛选得到初始检索实例库。而相似度计算@(反向扫描)用 

于完成两件事情 ： 

对输^的中文句子和初始检索实例集合中的每一个中文 

倒旬进行基于语句表层的词忙相圊计算相似度 ．得到共同单 

剖个数和一个位置结构(相同单词在输^句子中位置和侧句中 

位置 j数组 

对位置结构数组分析得到转换表达式、子块库(对齐和译 

文生成时还可能需要动态建立之并检索)和句子的评分。 

转换表达式定义：输^句子单词流顺序(包括相同片段和 

不相同单词)+各 自对应的操作(a添加，d删除，r替换，c拷贝) 

+输^中位置+例句中位置。 

句子评分标准：包括相同片段评分和结构评分。它是相似 

例句选择的最关键因素。但因为对吾个句子评分时出现了不统 

一 的情况，所以用系统定义的翻译模式(有一些限制条件．耳前 

给出：词性．单词个数，同义词三个荣件，但不一定都同时使用) 

取代．同时能够保证所选择的倒句是一个好的翻译参考耐象。 

系统预定义的翻译模式 目前给出了 l1种 (可扩展)：er，Ci'C， 

cac，edc，crcr．rc，rcrc，rcac de．dcr，dcm (c=ct~py，r-~'eplace，a= 

add．d=delete) 

22 3 对齐计算 

选出了最相似的一个中文例句后．要在这个最相似的中文 

倒句对应的英文倒句中找出其中不相同的中文部分对应的英 

文部分。这里不对整个对照例句找出各自单词一一对应的部 

分 而仅仅是做其中的一部分工作 当然还可能需要动态建立 

子块库 尽最大努力作好对齐工作，最后得到一个对齐表选式。 

对齐表达式定义：英文倒句单词流顺序+转换表达式指针 

及指向例句中对应的中文单词的位置 

2．2_4 译 文生成 

通过上述得到的转换表达式和对齐表达式(包括必要的词 

性等)就町以进行译文的生成工作了 对于其中的未匹配词的 

翻译采用了查找词典和子块库相结合的办法 

2 2．5 反馈学习 

主要是对生成的译文进行一些辅助性修饰、修改等上作 

2 2 6 系统 翻译 流程 

下给 出一个详细的例子说 明以上的工作 ： 

输^：大自然／之／壮观／非／笔墨／所能／形容／ ／65％ 

(1)初始检索集合：3个(其中⋯／是我加^的，表示分词的 

结果)按比率大小排序给出。 

景 色／之／美／非／笔墨 ／所能／形 容／ ／ w0rd earmot de— 

scribe the beauty-of the $CeIl~．0 750000 

风最／之／美／非／笔墨／所能／形容／。／_rhe beauty of the 

scene~,be ggars description0 750000； 

这／风景／之／美丽／非／我／笔墨／所能／形容／ ／ e scene 

be SO beautiful that it transcend my power of description 

0 666667= 

这一步采用从前向后计算两句中相同单词个数的办法计 

算相似度(相似度m) 

(2)选择一个最相似例句：结果为上述例子 1 

目的：从中文角度找到一个可以 之去类比翻译的倒句。 

算法过程：依次对初始检索集合中每一个中文倒旬跟输^句子 

计算相似度(相似度盘]，得到各相同单词的一十位置结构信息 

(记录它们分别在例旬和输人中的位置)，然后分析此结构得到 

一 个转换表达式和子块库，最后通过系统预定义的翻译模式和 

限制条件判断这一句是否能够作为一个翻译参照例子去翻译， 

如果可以则接下去做对齐和译文生成工作，否则继续扫描其他 

的甸子 

对例子 1： 

位置结构信息为一个数组 ：(1，1)(3，3)(4，4)(5，5)(6，6j 

(7．7j 

转换表达式为一结构数组 ：(a，r，0，0，0．0)(b，c，1，l，1，1) 

(c，r，2，2．2，2j(d，c．3，7，3．7) 

子块库为一结构数组：(1．1，1)(1，3，7)。 

从上述转换表达式提取的翻译模式为：rcrc，符合系统给定 

的 11个模式之一，且各r对应的部分符合系统给定的限制条 

件(目前给出：词性，单词个数．同卫词三个条件．但不一定都使用) 

(3)块对齐。 

目的是找到翻译模式中各字母在英文侧句中的对应位置 

采用的策略主要有三个：每种策略中用到不同的技术细 

节．如用语义、位置 、相似度等 尽最大努力保证对齐工作的成 

功 

先在 中英词典 中查找 ．再在英 中词典 中查 找 ，然后位置 分 

析，最后子块库查找。按照此顺序依次查找，分析结果，如果找 

到对应的位置则结束，接下去进行译文生成工作 如果找不到 

则系统无法翻译 

对例子 1： 

首先在中英词典中查所有整个 1-对应的部分：词典格式为 

单词 词性 所有义项(空格隔开j。 

rl一>景 色 n landscape outlook prospect scene g~ellerg 

sight view．依次用各义项在英文侧句中匹配：嚣后发现与其中 

f1 转 135页j 
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the 21Rh National In ~ 81ion Svstems Secu Iv Conference，Baltiraorv． 

MaryLand，USA： ati0n Insftute of S啪 d打ds and Teehn 0 ／N 

tiona【Computer curizv Center．1997 353—365 

0．Robert FI∞d．Ewa Carson Dealing with comp L 一An introdue— 

lion to the theory and application of systeras scienee[ second elition， 

New Y kⅢ 椰PI um Press l993：151一l58 

I1 Here Debar，Mate D~ier，Andreas Wespi TowaMs a t~onomy of 

int~sion-deteetion systems[．1]Computer Networks，1999；31(s)：805—822 

12 Wenke Lee．A data mining framework for building int~Mon deIec— 

lion Models[qJn：IEEE Symposium On S~cudty and privacy．Berkele 3． 

California．I999 5 I20_132 

(上接 127页) 

see1]e匹配，记录结果 。 

r2->美 n beauty 依次用各义项在英文倒句中匹配：最后 

发现与其中beauty匹配。记录结果 

讣析所有记录结果：争部对齐 即找到各 r对应的位置。将 

结果保存在对齐表达式中 此例为：(0，a，0)(2，c，1)。 

(4)译文生成。 

目的是找到输^句子中不同部分的译文，最后通过对齐的 

位置信息进行合成 得到译文。 

采用的策略有两个：每种荣略中也用到不同的技术细节， 

如词性一致、相似度 子块库等，尽最大努力保证查找到包音所 

需要的单词的译文并正确选择合适的单诃。 

先翻译模式中整个非 C(其实为 a Jr)块的查找选择 ，然后 

在中英词典中查找选词。算法棱心是分析非 c块结台词典查 

找和子块库的动态建立查找选诃。此例为r块都是对应一个单 

研，查 词典 ：太 自然_)n nature；壮观一)n g ory spectacle 对 于 

“壮观”需要选诃，通过在检索过程巾保留的中间结果(包括初 

始检索集合)蠢找“壮观”的可能译文，统计分析出最好的译文。 

此例中查看检索前 n—n*b+1个单词(n=5，b--O．65)的结果是：前 

3个单词为[笔墨 9】[壮观 l 4l『大 自然 15】，另外两个为I形容 

l7]『所能 76】，其中数字为此单词出现在所有句子中的个数，详 

见文献闭。下面给出 14个有“壮观”的制句的前五个： 

从山顶看到的景色非常壮观。The view from the hill top 

he magniftcent； 

场面十分壮观 。The set be terrific； 

除夕我们观看了壮观的烟火表演。We have looked grand 

sight Bed’唧 ance offirework 砒 Nee,'Year's Eve； 

她站 在那 儿 ，看着这 壮观 的景 象 She stand there and 

SuTvev the spectacle； 

彗星上的冰块在太阳 的作用下迅速而壮观地升华成气 

体 The comet's ice，heated by the gull，mpicUy and 

spectaealar sublimate to gas。 

对齐得到统计结果(spectacular 3)(magniflcent 4)(grand 21 

fspectacle I)(tezT~2c I)(啪n us i)；还有两个无法对齐，通 

过选词机制排除了glory,， 选用 speCtacle 

最后台成为译文：Word cannot describe the spectacle of 

the nature。 

反馈 学习功能 目前还没宥考虑 

23 实验结果 

在CPU为 P2∞，64M的普通内存，非 SCS1硬盘，平台为 

windows 200Oserver．visual c++6．0上实验结果如下： 

这里仅测试了两个指标：块对齐和翻译结果的正确率(前 

提是给出的测试用例要符合系统给定的翻译模式，否则这两步 

工作都无法进行)。给出了50个符台条件的测试用例，对于块 

对齐，以一旬中是否所有块都对齐为标准，统计有 41个对齐 

了，正确率为 82％；而翻译结果的正确率，蹦人工评价译文为标 

准，统计有 35个翻译正确，正确率为70％ 

2．3l 结果分析 

耐以 E结果 分析发现 ： 

(1)没有对齐的部分原因是英汉双向词典中都查不到且在 

子块库中也查不到(在系统要求的时间响应范围内)。目前泼坷 

典情况是：从一部有 12189个单词的英汉词典中生成的另一部 

有 31502个单词的汉英词典。正确率较高是因为充分利用了检 

索的例句集台，而不仅仅利用单一的～个对照例句和两部词典 

(2)对齐 后有 3个句子不能翻译，原因是块耐齐的部分 

是通过出位置信 包分析出来的，而两部词典中都没有相应的单 

词．而恰好在译文生成时子块庠中也无法得到所需的译文。另 

外 3个句子是选词出错导致最终译文出错(但译文整体结构还 

是正确的) 系统在对齐正确的前提下翻译正确率很高 85％ 

(35／41)，这说明其选词能力较高。 

3 结束语 

实验表明 ： 

(1)尽管该系统还有待改进 ．但在保证系统效率的前提下 

充分利用检索到的倒句集合进行的对齐和译文生成都获得了 

较高质量 

(2)在不对原始中英对照实例库(甸子级别)加工的前提 

下，利用现有的资源和技术进行实例翻译，效果还是可以接受 

的 这样的系统也完全可以作为多引擎翻译系统的一个部件 

需要指出的一点是，这里给出的测试用例受限于翻译模 

式 要使翻译面更1‘，可 扩充翻译模式。此外，扩大侧句库和 

词典的规模可以使翻译效果更好=(收稿日期：2002年2月) 
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