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机器翻译研究新进展
＊

刘群　　中国科学院计算技术研究所

提要　本文介绍近年来国际机器翻译研究领域取得的一些进展 , 着重介绍统计机器翻译方面取

得的进展。具体包括:统计机器翻译的原理和特点 、 统计机器翻译的发展历程和现状 、 基于词的

统计机器翻译方法 、 基于短语的统计机器翻译方法 、 基于句法的统计机器翻译方法等。 最后对

机器翻译研究今后的发展进行了讨论和展望。
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1.概述

机器翻译的发展 , 经历了一个曲折的过程。按照冯志伟(1994, 1996)的说法 , 到 1980

年代 , 机器翻译研究经历了草创期 、 萧条期 、 复苏期 、 繁荣期等几个阶段 。草创期以 1954

年在美国乔治敦大学用 IBM计算机进行的首次机器翻译实验为标志 , 这时的机器翻译方法

还比较简单 , 基本上采用的是单纯的查词典和词频统计等方法 , 笔者这里称之为朴素的统计

方法。而 1964年的 ALPAC报告将全世界的机器翻译热潮打入了冷宫 。在 1970年代 , 随着

Chomsky语言学的兴起和人工智能研究的发展 , 人们普遍认为要实现机器翻译必须对语言进

行理解 , 在这种背景下 , 基于规则的机器翻译方法开始发展起来 。进入 1980年代以后 , 机

器翻译进入繁荣期 , 基于规则的机器翻译方法逐步成熟 , 市场上出现了很多机器翻译系统。

但这种繁荣并没有持续下去。 1980年代末期到 1990年代 , 人们发现基于规则的机器翻译系

统性能很难进一步提高 , 面向社会生活中使用的真实语言的时候 , 机器翻译系统几乎无法给

出有用的译文。笔者把这个阶段称为平台期。也正是这个阶段 , 基于语料库的机器翻译方法

开始被提出来并取得了一些进展 , 这包括基于实例的方法和基于统计的方法 。而从 1999年

开始到现在 , 统计机器翻译方法取得了突破性的发展 , 并且现在仍在迅速发展之中 。这个阶

段可以称为再度繁荣期。本文着重介绍近年来统计机器翻译的发展状况以及取得的一些新

进展。

1.1统计机器翻译的基本原理和特点

在统计机器翻译中 , “翻译 ”被理解为一个随机事件。也就是说 , 将一个源语言句子翻

译成目标语言句子的过程是完全随机的 。更一般地说 , 可以认为 , 任意目标语言句子 E都可

以是任意源语言句子 F的译文 , 只是概率不同而已。这样 , 我们就可以定义一个概率 P(E 

F), 用于描述将 F翻译成 E的概率 。这个概率被称为翻译模型 。翻译模型要满足归一化条
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件:也就是说 , 在 F给定的情况下 , 对于目标语言中所有的句子 E, 这个概率之和为 1。这

样 , 机器翻译问题就可以被分解为三个问题:

建模:对 P(E F)进行定义 , 给出其数学描述 。这是统计机器翻译的核心问题。训练问

题和解码问题的解决都是由统计翻译的模型决定的。

训练:利用语料库训练 P(E F)的参数。

解码:就是翻译 。对于给定的句子 F, 在译文空间中 , 搜索概率 P(E F)最大的句子 E。

我们可以看到 , 与传统的基于规则或者基于实例的机器翻译方法相比 , 统计机器翻译理

论上具有以下特点:

(1)有严格的数学理论做基础 。所有翻译知识 , 包括词典 、规则等等 , 都以概率的形式

呈现 , 也就是说表现为某种参数。训练过程就是为了得到这些参数 , 而解码过程就是利用这

些参数去搜索最好的译文 。在解码过程中 , 只需要使用这些参数 , 而不需要再去访问原始的

语料库 。

(2)不需要人工构造的翻译知识(包括规则和词典), 所有语言知识都是从语料库中自

动获取 。这并不是说 , 统计机器翻译不需要翻译知识 , 而是说所有这些翻译知识都是从语料

库中自动获取的 。目前 , 统计机器翻译所使用的语料库一般都是双语句子对齐的语料库 。语

料库的规模通常在几万句对到几百万句对不等 。几万句对的语料库通常只能适用于极小的翻

译领域 , 或者仅仅在实验中用来验证某种新的理论或者方法 。

(3)翻译的过程被看成是一个最优解的搜索过程。系统从巨大的可能译文空间中寻找

最优的译文 , 搜索的算法采用人工智能中的一些成熟算法。

由于无需人工编写和调试词典及规则 , 使得统计机器翻译系统在开发和应用上也出现一

些明显的特点和优势:(1)机器翻译系统开发的人工成本低 、开发周期短;(2)可以迅速迁

移到新的语种;(3)可以迅速迁移到新的领域。

1.2统计机器翻译的发展历程

统计机器翻译的思想 , 最早是 IBM的研究人员在 1980年代末和 1990年代初提出来的。

IBM的研究人员当时使用 IBM最先进的工作站开展了统计机器翻译研究 , 用短短几年时间 、

在没有采用任何人工构造的语言知识的情况下 , 仅仅利用双语语料库 , 就构造了一个跟 Sys-

tran公司历时几十年时间开发出来的法英机器翻译系统相媲美的系统 , 引起了研究人员的广

泛关注 。但由于当时计算能力的限制 , 普通研究人员很难得到 IBM公司那样先进的计算条

件 , 其他研究者也无法重复 IBM公司的工作 , 以至于这项研究很长时间以来进展非常缓慢。

直到 1999年 , 普通计算机的计算能力已经远远超出了当时 IBM的工作站的水平 , 在一次约

翰霍普金斯大学的夏季研讨班上 , 一些对统计机器翻译感兴趣的研究人员成功地重复了 IBM

当年的工作 , 并将有关开发工具以开放源代码的形式公开出来 , 由此引发了统计机器翻译研

究的一个新热潮 。

下面我们列出统计机器翻译研究中的一些重要历史事件:

1990年代初 IBM首次开展统计机器翻译研究;

1999年 JHU夏季研讨班重复了 IBM的工作并推出了开放源代码的工具;
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2001年 IBM提出了机器翻译自动评测方法 BLEU;

2002年 NIST开始举行每年一度的机器翻译评测;

2002年第一个采用统计机器翻译方法的商业公司 LanguageWeaver成立;

2002年 Och提出统计机器翻译的对数线性模型;(OchandNey2002)

2003年 Och提出对数线性模型的最小错误率训练方法;(Och2003)

2004年Koehn推出 Pharaoh(法老)标志着基于短语的统计翻译方法趋于成熟;(Koehn

2004)

2005年 Chiang提出层次短语模型并代表 UMD在 NIST评测中取得好成绩;(Chiang

2005)

2005年 Google在 NIST评测中大获全胜 , 随后 Google推出基于统计方法的在线翻译工

具 , 其阿拉伯语 —英语的翻译达到了用户完全可接受的水平;

2006年 NIST评测中 USC-ISI的树到串句法模型第一次超过 Google(仅在汉英受限翻译项

目中);

2007年 Google宣布推出采用统计机器翻译技术的跨语言搜索网站 。

从上面的介绍中可以看出 , 在统计机器翻译的发展过程中 , 公开的技术评测起到了非常

重要的推动作用 。图 1给出了国际上最著名的 NIST评测中最近几年的最好成绩:

图 1　NIST评测最好成绩

图 1中反映机器翻译质量的一种机器翻译自动评测指标 BLEU。BLEU值本身跟测试集

密切相关 , 只有相对的比较意义。由于每一年测试的测试题不同 , 因此 , 每年的结果理论上

是不可比的 。由于从 2002年到 2005年 , 每年的测试题从领域 、 规模 、参考译文数量上看都

大致相同 , 因此这几年的成绩还是有一定可比性的。而 2006年评测的难度有较大幅度的增

加 , 主要是测试的领域范围有所扩大 , 从单纯的新闻文本扩充到了网络文本和电视访谈记录

文本 , 规模也从 1000句左右扩大了将近一倍。

从图 1中可以看出 , 每年评测的 BLEU值都有所上升 , 只是 2006年评测的最高 BLEU值

略有下降。考虑到 2006年测试题的难度有较大增加 , 可以认为 , 这些年统计机器翻译的水
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平总体上呈现出了比较明显的上升趋势 , 这也是统计机器翻译研究吸引人的地方所在。

由于统计机器翻译研究采用了大量的公开的训练数据和测试数据 , 而且很多研究机构都

把他们的研究成果以开放源代码的形式公开出来 , 这样就大大降低了机器翻译研究的门槛 ,

使得越来越多的研究机构和研究人员投入到机器翻译的研究当中 , 这也是统计机器翻译这些

年发展如此迅速的原因。

1.3统计机器翻译目前的水平

由于 NIST评测的引导 , 目前国际上统计机器翻译最主要集中在阿拉伯语到英语和汉语

到英语这两个翻译方向上 。从目前的研究现状看 , 阿拉伯语到英语的翻译准确率已经达到了

很高的水平 , 而汉语到英语的翻译准确率相对来说要低一些。下面给出我们利用 Google

Translate(http://translate.google.com)翻译的两段即时新闻 , 以便读者可以对目前统计机器

翻译的水平有个大致的了解。这两段新闻一段原文是阿拉伯文 , 来自阿拉伯半岛电视台 , 另

一段原文是中文 , 来自新浪网:

(1)

Hundredsofpeopletookpartinprotestdemonstrationsonhisvisit.

AmericanPresidentconfirmsinterestinthesecurityofBahrainGulf.

BusharrivedinManamafrom KuwaitGulftourwillbeledtoAbuDhabiandRiyadh(European).

TheAmericanPresidentGeorgeBushinManamasecondstationintheGulftourontheneedtoen-

hancethesecurityoftheGulf.

(2)中新网 1月 12日电据法新社报道 , 五角大楼一名官员本周五宣布另外两起美国伊朗军舰对峙事

件 , 称去年 12月时伊朗快艇曾两次在霍尔木兹海峡接近美国军舰 , 其中一次美国军舰开火示警。

— January12, accordingtoAgenceFrance-Pressereported, thePentagonannouncedthatafive-week

officialsfrom thetwootherwarshipsconfrontationbetweentheUSA andIran, saidlastDecember

whentheIranianspeedboatstwiceintheStraitofHormuzclosetotheUnitedStatesWarships, inclu-

dingoneAmericanwarshipsfiredwarning.

这名官员称去年 12月 19日 , 一艘美国两栖战舰在通过霍尔木兹海峡时 , 因遭伊朗快艇逼近 , 开

火示警。

TheofficialsaidthatonDecember19 lastyear, anAmericanamphibiousshipsthroughtheStraitof

Hormuz, Iranbecauseoftheapproachingspeedboat, firedwarning.

2.统计翻译模型的发展

前面我们介绍了 , 统计机器翻译的一个核心问题就是定义统计翻译模型 , 也就是一个源

语言句子 F翻译成一个目标语言句子 E的概率:P(E F)。这样翻译问题就变成了一个搜索

最大概率的问题:

E=argmax
E

P(E F)

IBM公司的研究人员(Brown1990)提出了一种统计机器翻译框架———信源信道模型 , 将

以上翻译模型替换为一个语言模型和一个反向翻译模型的乘积:

E=argmax
E

P(E) P(F E)
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这里 , P(E)通常被称为 “语言模型”。语言模型可以理解成为一种语言的概率化定义。

在这种定义下 , 给定一个单词表 , 我们认为由单词表中的单词组成的任何有限长度序列都可

以是这个语言中的句子 , 只是概率不同 , 而这个概率由 P(E)来定义 。直观地理解 , 可以认

为语言模型就是刻画了一个句子的流利度 , 或者说 , 就是这个句子在多大程度上符合该语言

的语法和常用的搭配习惯 。

语言模型对统计机器翻译的结果有非常重要的作用 。如果仅考虑翻译模型而不考虑语言

模型 , 我们得到的译文很可能是忠实度比较好 , 即能够将词语翻译正确 , 但流利度很差 , 这

通常表现为词序比较混乱 。而语言模型的引入 , 使得统计机器翻译结果的可读性大大提高。

目前 , 研究人员所采用的语言模型通常都是 n元语法模型 , 这是一种比较简单的模型 , 但效

果很好 。

2002年 , 著名的统计机器翻译学者 Och提出了一种新的统计机器翻译框架———对数线

性模型(OchandNey2002)。该框架比 IBM提出的信源信道模型更具有一般性 , 信源信道

模型可以认为是对数线性模型的一个特例 。在对数线性模型框架下 , 除了翻译模型和语言模

型 , 我们还可以引入任意对机器翻译有贡献的特征函数(比如词典特征 、句子长度特征等),

而且各个特征函数之间还可以通过训练数据调整加权系数 , 以达到最好的翻译效果 。

在统计机器翻译所使用的所有特征函数中 , 最重要的仍然是翻译模型和语言模型。由于

语言模型理论上一直没有太大进展 , 所以近年来机器翻译取得的进展实际上主要体现在翻译

模型的改进上。本节主要介绍这方面的工作。

统计翻译模型的发展 , 到目前为止 , 经历了基于词的模型 、 基于短语的模型和基于句法

的模型三个阶段 。目前基于短语的模型是最为成熟的模型 , 而基于句法的模型也是现在的研

究热点 。与基于规则的机器翻译方法类似 , 统计机器翻译模型也可以表示为一个类似金字塔

的形式 , 如图 2所示:

图 2　统计机器翻译模型的金字塔形式示意图

在这个金字塔上 , 越往塔尖的方向走 , 对语言的分析也越深入。理论上 , 对语言的分析

越深入 , 所具有的排歧能力应该越强 , 译文的质量也应该越高。但实际上 , 语言的分析本身

就是一个很难的问题 , 分析的深度越深 , 往往引入的错误也越多 , 反而会导致翻译质量的下

降 。因此 , 如何通过引入更深层的语言分析来提高模型的排歧能力 , 而又避免分析导致的错
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误 , 就成了统计翻译模型要解决的主要问题。

3.基于词的统计翻译模型

IBM最早提出的 5个翻译模型就是基于词的模型(Brown, etal.1993), 这些模型被称

为 IBM模型 1 -5。 IBM模型的基本思想是:(1)对于给定的大规模句子对齐的语料库 , 通

过词语共现关系确定词语对齐;(2)一旦得到了大规模语料库上的词语对齐关系 , 就可以得

到一张带概率的翻译词典;(3)通过词语翻译概率和一些简单的词语调序概率 , 可以计算两

个句子互为翻译的概率。

我们看到 , 这里有一个重要的概念 , 就是词语对齐 。图 3给出了一对汉英句子之间词语

对齐的一个示意图:
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图 3　汉英句子词语对齐示意图

IBM模型通过一种很巧妙的方法 , 可以利用给定的大规模语料库中的词语共现关系 , 自

动计算出句子之间词语对齐的关系 , 而不需要利用任何外部知识(如词典 、 规则等), 而且

可以达到较高的准确率 , 比单纯使用词典的方法正确率要高得多 。其实这种方法的原理也很

简单 , 就是利用词语之间的共现关系 。比如说 , 我们知道以下两个句子对是互为翻译的:

我们根据直觉 , 很容易猜想 A翻译成 X, B翻译成 Y, C翻译成 Z。只是当我们有成千

上万的句子对 , 每个句子都有几十个词的时候 , 依靠人的直觉就不够了。 IBM模型将人的这

种直觉用数学公式定义出来 , 并给出了具体的实现算法 。

通过 IBM模型的训练 , 我们可以利用一个大规模双语语料库得到一部带概率的翻译词

典 。同时 , IBM模型也对词语调序建立了模型 , 但这种模型是完全不考虑结构的 , 因此对词

语调序的刻画能力很弱 , 比如说 , 它可以判断出两个源语言中相邻的词语翻译后依然相邻的

152 当代语言学



概率较高 , 如此而已 。在基于词的翻译方法中 , 对词语调序起主要作用的还是语言模型 。

在基于词的统计翻译模型下 , 解码的过程通常可以理解成为一个搜索的过程 , 或者说 ,

理解成一个不断猜测的过程。这个过程大致如下:

(1)第一步 , 猜测译文的第一个词 , 是源文的哪一个词翻译过来的;

(2)第二步 , 猜测译文的第一个词应该是什么;

(3)第三步 , 猜测译文的第二个词 , 是源文的哪一个词翻译过来的;

(4)第四步 , 猜测译文的第二个词应该是什么;

(5)以此类推 , 直到所有源文词语都翻译完。

解码的过程中 , 要反复使用翻译模型和语言模型来计算各种可能的候选译文的概率 , 同

时对低概率的候选译文进行剪枝 , 以避免搜索的范围过大。

IBM模型可以较好地刻画词语之间的翻译概率 , 但由于没有采用任何句法结构和上下文

信息 , 它对词语调序能力的刻画是非常弱的。而且由于词语翻译的时候没有考虑上下文词语

的搭配 , 也经常会导致词语翻译的错误。

尽管作为一种基于词的翻译模型 , IBM模型的性能已经被新型的翻译模型所超越 , 但作

为一种大规模词语对齐的工具 , IBM模型仍然在统计机器翻译研究中被广泛使用 , 而且几乎

是不可或缺的。

4.基于短语的统计翻译模型

很多研究者早就意识到了 IBM模型的缺陷:没有采用任何句法结构信息 , 词序的调整

是完全盲目的(完全依靠语言模型来评价)。这就导致其词语调序能力非常弱 , 对于需要大

量调整词序的语言对之间的翻译来说 , 很难取得很好的性能 。

于是很多研究者开始尝试在翻译模型中引入句法知识 , 也就是说开发基于句法的统计翻

译模型(Wu1997;YamadaandKnight2001)。但这种早期的尝试性研究大多没有取得好的

效果。也有很多研究者采用一种更简单的办法 , 也就是说 , 并不采用复杂的句法信息 , 而是

考虑把词语捆绑成短语进行翻译。这里所说的短语并非语言学上的短语 , 而是任何连续的词

串 。有时 , 我们把符合语言学定义的短语称为句法短语 , 而不符合语言学定义的短语称为非

句法短语。

基于短语的统计翻译模型经过很多学者的不懈努力(WangandWaibel1998;Ochand

Ney2004;Zens, etal.2002;Koehn, etal.2003), 目前已经趋于成熟 , 其性能已经远远

超过了基于词的统计翻译模型 , 即 IBM模型。这种模型是建立在词语对齐的语料库的基础

上的 , 其中词语对齐的工作 , 仍然要依靠 IBM模型来实现。但这种模型对于词语对齐来说 ,

是具有非常高的鲁棒性的 , 即使词语对齐的效果不太好 , 依然可以取得很好的性能 。

基于短语的翻译模型原理非常简单。也就是在词语对齐的语料库上 , 我们去寻找并记录

所有的互为翻译的双语短语 , 并在整个语料库上统计这种双语短语的概率 。

假设我们已经得到如图 4所示的两个词语对齐的片段:
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是 　 不 　 能 　 忘记 　 的

was 　 not 　 to 　 be 　 forgotten

图 4　词语对齐片段示意图

从图 4的小片段中 , 我们就可以抽取出以下短语:

是 was

是 不 能 wasnot

是 不 能 wasnotto

是 不 能 忘记 wasnottobeforgotten

是 不 能 忘记 的 wasnottobeforgotten

不 能 not

不 能 notto

不 能 忘记 nottobeforgotten

不 能 忘记 的 nottobeforgotten

忘记 beforgotten

忘记 tobeforgotten

忘记 的 beforgotten

忘记 的 tobeforgotten

表 1　短语抽取表

解码(翻译)的时候 , 我们只要将被翻译的句子与短语库中的源语言短语进行匹配 , 找

出概率最大的短语组合 , 并适当调整目标短语的语序即可。

实验表明 , 非句法短语的作用是巨大的。如果仅仅使用句法短语 , 系统的性能将会有严

重的下降。

读者可能会发现 , 这种方法几乎就是一种机械的死记硬背式的方法 , 需要记忆的短语数

量是非常庞大的 , 通常会达到句子数量的几倍到几十倍之多 。但对于现有的计算机来说 , 短

语库的规模已经完全不是问题 。而且正是这种死记硬背的方法 , 比一些简单引入句法知识的

方法效果好得多 。

了解基于实例的机器翻译的读者可能会发现 , 这种做法很类似于基于实例的翻译方法。

其主要区别在于:基于实例的方法通常是翻译的时候到语料库中在线去查找和匹配翻译实例

片段 , 而基于短语的统计翻译模型则是事先将所有双语短语存储起来 , 翻译时并不需要查找

原始的双语语料库 , 而是只查找双语短语库即可;基于短语的统计翻译模型中所有的双语短

语都有概率 , 系统在所有可能的短语中查找概率最大的组合 , 而基于实例的方法通常是以相

似度作为翻译片段选择的依据 。实际上 , 基于短语的统计翻译系统的性能远远超出了已有的

基于实例的机器翻译系统 。
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5.基于句法的统计翻译模型

基于短语的统计翻译模型取得了很大的成功 , 不过其缺陷也是非常明显的 。这主要体现

在两个方面:(1)模型的泛化能力差 。由于采用死记硬背的方法 , 遇到一些没有在语料库

中出现过的搭配就不知道如何翻译了。比如 , 语料库中只出现了 “小王的书 、 小李的书 ”,

那么在翻译 “小张的书 ”的时候系统就可能不会准确地调整词序了;(2)模型对于长距离语

序调整的刻画能力差 。短语模型对于短语内部的短距离词语调序有很好的刻画能力 , 但对于

短语之间的语序调整 , 并没有给出很好的办法 。

人们很容易想到要引入句法结构来解决以上问题。不过 , 研究者们在统计翻译模型中引

入句法结构的早期努力大多没有成功 。在基于短语的翻译模型成熟以后 , 研究者们吸收了短

语模型的成功经验 , 开始提出了很多新型的基于句法的统计模型 , 并取得了初步的成功 。这

方面的工作我们可以简单分成以下一些类别:

(1)基于形式化句法的统计翻译模型:该类翻译模型建立在形式化句法的基础上。这

里所说的形式化句法 , 指的是从语料库中自动获得的某种句子结构 , 但并不是通常语言学意

义上的句子结构 , 也不使用任何人类语言学知识 , 如短语标记(NP、 VP)、句子功能关系(主

语 、谓语)等 。这方面的典型工作有(Chiang2007;Xiong, etal.2006)等。

(2)基于语言学句法的统计翻译模型:该类模型建立在语言学意义上的句法结构基础

上 , 将人类语言学知识包含到模型中 。根据所采用的结构树形式的不同 , 又可以将它分为以

下三类:

(a)树到串模型:这一类模型在源语言端引入语言学意义上的句法结构 , 但在目标语言

端并不引入语言学意义上的句法结构 。这一类模型的典型工作有(Liu, etal.2006;Quirk,

etal.2005)等;

(b)串到树模型:这一类模型在目标语言端引入语言学意义上的句法结构 , 但在源语

言端并不引入语言学意义上的句法结构 。这一类模型的典型工作有(Marcu, etal.2006;

Galley, etal.2006)等;

(c)树到树模型:这一类模型试图在源语言和目标语言两方面同时引入语言学意义上

的句法结构 。这一类模型目前还没有比较成功的尝试。

由于篇幅所限 , 我们在这里仅介绍两个模型。一个是蒋伟提出的基于层次化短语的模型

(Chiang2007), 这是一种基于形式化句法的统计翻译模型。另一个是刘洋提出的基于树到

串对齐模板的统计翻译模型(Liu, etal.2006), 这是一种树到串形式的基于语言学句法的

统计翻译模型。

5.1基于层次短语的统计翻译模型

通过考察基于短语的翻译模型得到的短语翻译概率表 , 我们会发现 , 很多短语都是存在

嵌套关系的 。比如 , 假设我们的语料库中有以下句子:

(3)澳大利亚 是 与 北 朝鲜 有 外交 关系 的 少数 国家 之 一 。

AustraliaisoneofthefewcountrieswhichhavediplomaticrelationswithNorthKorea.
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通过这一对句子 , 我们可以抽取出以下三个短语:

(3' )(a)北朝鲜  NorthKorea

(b)外交关系  diplomaticrelations

(c)与北朝鲜有外交关系  havediplomaticrelationswithNorthKorea

显然 , 这三个短语是有嵌套关系的 , 通过这种嵌套关系 , 我们可以抽取出一条规则:

(3'' )与 X1有 X2 haveX2 withX1

实际上 , 这种嵌套关系在语料库中是普遍存在的。根据这种嵌套关系 , 仅在上面这个句子对

中 , 我们还可以抽取出以下规则:

(3'' ' )(a)X1之 一  oneofX1

(b)是 X1 isX1

(c)是 X1之 一  isoneofX1

如果我们用这些规则来取代短语 , 翻译模型的刻画能力将大大增强 , 这种模型就是基于

层次短语的翻译模型 。在这种模型中 , 没有变量的规则就是短语 , 因此这种模型与基于短语

的模型是完全兼容的 , 其性能也远远超过了基于短语的模型 。

5.2基于树到串对齐模板(TAT)的统计翻译模型

树到串对齐模板(TAT)的形式如图 5所示:

NP

NR

布什

NN

总统

President Bush

　　 LCP

NP

NR

美国

CC

和

NR

between　United　States　and　

LC

间

　　 NP

DNP

NP DEG

NP

图 5　树到串对齐模板(TAT)示意图

可以看到 , 在这种模板中 , 源语言端引入了语言学意义上的句法树 , 而目标语言端仅仅

是词语的序列。因此 , 采用这种模型进行翻译的时候 , 要对源语言句子进行句法分析。

有人可能会说 , 这种模板与传统的基于规则的机器翻译方法中所采用的规则非常相似。

确实如此。不过 , 区别在于 , 这里的模板是从语料库中全自动地获取的 , 完全无需人工干

预 。而且 , 这里学习得到的模板是带概率的 , 有完善的统计模型作为理论基础 , 已经成熟的

搜索算法用于寻找最优译文。

由于在自动抽取短语的过程中 , 我们要考虑所有的词语或者短语(非终结符)都可以表

示为变量 , 因此 , 这种组合的可能性数量是极为庞大的 。根据同样的语料库 , 我们抽取得到

的 TAT模板的数量甚至比双语短语数量还要多很多倍 。因此 , 在实际操作中 , 我们通常都

要通过某种限制来减少模板的数量。

另外 , 我们可以看到 , 这种模型非常依赖句法分析的正确率 。如果句法分析的正确率不
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高 , 系统的性能也很难提高。而且 , 由于模型无法利用非句法短语 , 这对系统的性能也会造

成一定的损失。在这些方面 , 我们通过对现有模型的一些改进 , 都可以弥补。

基于树到串对齐模板的翻译模型在实践中也取得了很好的效果 , 性能比基于短语的模型

也有了较大幅度的提高。

6.讨论与展望

近几年机器翻译在统计方法的推动下 , 有了很大的进步 , 涌现出了很多的新理论和新方

法 。不仅翻译质量较传统的规则方法有了较大的提高 , 而且由于可以从大规模语料库中自动

获取翻译知识 , 无需人工撰写规则 , 大大缩短了机器翻译系统的开发周期 , 拓展了机器翻译

的应用 , 也降低了机器翻译研究的门槛 , 这吸引了更多的研究者投入到机器翻译研究中来 ,

使得这个研究领域充满了生机与活力 。

到目前为止 , 统计机器翻译中用到的语言知识还是很有限的 。基于词的方法和基于短语

的方法几乎没有用到任何语言知识 , 而是采用了一种词汇化的概率计算方法 , 所有的语言知

识直接通过对词语的概率统计表现出来 。目前基于句法的统计翻译方法开始成为研究的热

点 , 特别是在基于语言学句法的翻译模型中 , 句法知识得到了充分的利用 , 已经开始超越单

纯基于短语的方法或者基于形式化句法的方法 。基于语义的方法现在还很少有人用 , 仅有一

些基于词义排歧(WSD)的工作(Chan, etal.2007;CarpuatandWu2007), 他们的工作证

明 , 词义排歧可以使得现有的机器翻译性能略有提高。

应该看到的是 , 如果不引入更复杂的语言知识 , 一些机器翻译问题是不可能真正得到解

决的。比如说译文的句法合法性问题 、指代问题 、 篇章问题等等 , 目前都没有得到很好的解

决 , 这都有待于研究工作者进行更加深入的研究。我们也相信 , 随着研究的深入 , 更多的语

言知识将能够有效地融入到统计机器翻译之中 , 使得机器翻译的水平更上一个台阶 。
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QUWeiguang, TANG XuriandYUJingsong, Researchondeepprocessingtechnolo-

giesforlarge-scalecorpora

Thispaperfirstexaminescriticallytheexistingautomaticproofreadingtechnologiesusedinpro-

cessingChinesecharacters.Itholdsadistinctionbetweenshallowtagginganddeeptagging.

ShallowtaggingreferstotheuseoftheexistingPOStaggerstoprocesstextswithouthuman

correctionoferrors.Deeptagging, ontheotherhand, referstothemethodofautomatictag-

gingthatimprovesshallowtagging.Theproposedtechnologyhasbeentested, andisfound

abletodetectandcorrectmorethan50, 000 errorsorinconsistenciesinsegmentationandPOS

tagging, usingthetemplatecorpora.TheproposeddisambiguationmodelofPFR SUM(sumof

relativefrequencyratioofwordsincontext)showsexcellentperformanceinclassification,

whichdetectsalargeamountoferrorsfromtemplatecorporaandimprovesefficiencyincorpora

proofreading.Themodelalsoperformswellinsolvingmorethan400 typesofcommonambigu-

itieswhentrainedontheproofreadtemplatecorporaandappliedtolarge-scalecorpora.

Keywords:shallowtagging, deeptagging, modelofrfr sum, large-scalecorpora

LIUQun, Recentdevelopmentsinmachinetranslationresearch

Thispaperreviewsrecentdevelopmentsinmachinetranslationresearch, especiallytheresearch

onstatisticalmachinetranslation.Itexaminesthebasicprinciplesandfeaturesofstatistical

machinetranslation, thehistoryofstatisticalmachinetranslation, theword-basedstatisticalma-

chinetranslationapproach, thephrase-basedapproach, andthesyntax-basedapproach.Itcon-

cludesbyexploringthefuturedevelopmentofmachinetranslationresearch.

Keywords:statisticalmachinetranslation, word-basedapproach, phrase-basedapproach, syn-

tax-basedapproach

ZHUWeibin, Linguisticmodelsinspeechsynthesis:Thestateoftheart

Thispaperexaminesthestate-of-the-arttechnologyintextprocessingmodularusedinspeech

synthesissystems.Itincludesthreecomputingmodels:parser, phonetizerandprosodicstruc-

turepredictor.Problemsassociatedwithphoneticerroroccurrence, prosodicstructureprediction

andprosodicdescriptionincurrentsystemsareanalyzed.Assolutionstotheseproblems, ric-

herlinguisticinformationisproposedtobeintegratedintothelinguisticmodelsandmethodolo-

giesforachievingthegoalsarealsoexplored.

Keywords:speechsynthesis, linguisticmodel, speechparser, phonetizer, prosodyprediction
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