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摘 要：在统计机器翻译中，短语翻泽概率特征对最终的翻译结果有着重大的影响。传统的估计方法只考虑了双 

语短语同时出现，满足对齐一致性的情况，而没有对其他情况进行统计，因而短语翻译概率的估计不够准确。该文 

中，我们修改了传统的短语概率计算公式，在估计概率的过程中充分地考虑短语的各种 出现情况。多个测试集上 

的 实验结果证明 了我们方法的有效性 。 
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Abstract：The phrase translation probability features have great effect on the statistical machine translation．The tra— 

ditional method has a deficiency in the estimation of phrase translation probability by jUst dealing with the phrases 

with consistent word alignments． In this paper，we modify the traditional formula tO consider all occurrences of 

phrases in the corpus．The experimental results on the various test sets demonstrate the effectiveness of our meth— 

od． 
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1 引言 

统计机器翻译近年来取得了巨大的发展 ，陆续 

出现了多种翻译模 型L1]。从翻译基本单元来区分， 

模型主要可 以分 为下面三种 ：基 于“词”的翻译模 

型 ，基于“短语”的翻译模型[3 和基于“句法”的翻 

译模型 。 。后面两种模型可以说是当前统计机器 

翻译的主流模型，它们都采用了对数线性模型来融 

人多种特征。使用的特征主要包括翻译概率特征， 

语言模型分数特征 ，规则个数特征 以及其他和具体 

模型相关的特征。在这些特征当中，短语①翻译概 

率特征衡量了在已知源短语 厂(目标短语 P)的情况 

下翻译成 目标短语 e(源短语 ，)的概率，该特征对机 

器翻译的最终结果有着巨大影响。 

传统的短语翻译概率估计采用了最大似然估计 

的方法 。已知源短语 厂和 目标短语 e，短语 翻译概 

率计算公式如下 ： 

t ㈣  

( 一 co unt (f,e ) (2) 

① 这里的短语 即翻译规则，在层次短语中，即包括词汇化规 

则 ，也包括泛化 规则 。 
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从上面公式 ，我们可以清楚地看到 ，公式 (1)和 

(2)只统计了源短语 _厂和 目标短语 e满足对齐一致 

性的情况。然而 ，在语料库 中，短语的分布情况却并 

非如此 。对于某个源短语 厂，并不一定存 在满足对 

齐一致性的 目标译文 ；同样 ，对 于某个 目标短语 e， 

也不一定存在满足对齐一致性的源译文 。如图 1所 

示，我们列举了两个例子来 阐述传统估计方法的 

缺陷。 

图 1 短语模型短语概率估计样例图 

假设语料库 中只含有 以上两个句对(图 1)。在 

句对 1中，我们可以抽取出双语短语(“中国”，“Chi— 

na”)，而在句对 2中，源短语“中国”不存在满足对齐 
一 致性的译 文，因而不 能抽 取 出合适 的双语短语 。 

根据传统 的短语 概率 估计 方法 ，我 们 可 以得 到 

(“China”1．‘中国”)一1。这里需要注意的是 ，在句对 

2中，“中国”并不是没有 翻译，它和“的”合并 在一 

起，翻译成 目标短语“Chinese”。传统的短语概率估 

计方法并没有考虑这种情 况，因而会过 高地估计源 

短语“中国”翻译成 目标短语“China”的概率。在翻 

译含有“中国 的”的新句子时 ，翻译模型会倾向于把 

所有出现的“中国”都翻译成“China”，而不选择 由 

“中国 的”来翻译成 “Chinese”。因而，我们需要对 

“源短语不满足对齐一致性译文”的情况赋予一定 的 

概率，以使得翻译模型能够做出更好的源短语选择。 

鲥 雩  至  

句对2 

甲 

I l 卤 
图 2 层次短语模型泛化规则概率估计样例图 

再来看第二个例子 。假设语料库 中同样含有两 

个句对(图 2)，在层次短语模型中，根据传统的短语 

概率估计方法，我们可以得到 (“the invention of 

X ”f‘‘X 的 发 明”)一1／3。在此 ，我们先 考虑句对 

1。在窗口“上个世纪 的 发明”中，我们可以抽取出 

泛化规则“X1的 发明 ⋯ the invention of Xl”；而在 

窗 口“是 上个世 纪 的 发 明”中，源泛化 规则“X 的 

发明”不存在满足对齐一致性的 目标译文。与例 1 

的道理相同，传统方法也会过高地估计了源泛化规 

则“X 的 发明”翻译成 目标泛化规则 “the invention 

of X】”的概率 。 

基于以上分 析，我们可 以清楚地看到传统估计 

方法存在一定的缺陷。对此 ，本文对传统估计方法 

进行 了改进 ，使得计算时能够充分考 虑训练语料库 

中短语的各种情况 。实验 结果证 明，我们 的方法可 

以获得更为准确的短语概率估计 ，有效地提升了系 

统的翻译性能 。 

文章的组织结构如下：第 2节详细介绍了我们 

的短语翻译概率估计改进方法。针对不同翻译模 

型，我们进行不同处理。特别地 ，针对层次短语模型 

的泛化规则，我们尝试了两种不同的翻译概率估计 

方法；第 3节描述 了实验设置和结果 ；第 4节是文章 

的总结和展望 。 

2 考虑 对齐不 一致的短语翻 译概率估 计 

方法 

根据前文分析，我们可 以得知 ，传统的短语翻译 

概率 p(ei厂)，可以看成是在已知源短语
．厂存在满足 

对齐一致性的目标译文的情况下翻译为目标短语 e 

的概率 ，同样 P(f J 8)可以理解为在已知 目标短语 

存在满足对齐一致性的源译文的情况下翻译为源短 

语 厂的概率。在此 ，我们引入隐变量 b (6 ，)来表示 

给定源短语(目标短语)是否存在满足对齐一致性的 

目标短语(源短语)。传统估计方法可 以表示为： 

i T占  
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，， ～  一 ㈣  

p(f 1 e，b 一 true)一 (4) 
countt， ，e) 

r 

在翻译过程中，对于源短语 -厂(目标短语 e)，我 

们并不能确定它是否一定存在满足对齐一致性的目 

标译文(源译文)。因此可以说，传统 方法估计的短 

语翻译概率和翻译过程并不对应。基于以上分析 ， 

我们对以上公式进行修改，修改后的公式如下： 

，b 一 tr f 一 (5) 

P(f，b 一 true l P)一 堕 (6) 

根据以上公式 ，在计算短语 翻译概率 的过程中， 

我们将考虑源短语 _厂(目标短语 e)的各种 出现情况 ， 

然后进行频次累加 ，最后再进行归一化 ，以此来获得 

更为准确的概率估计 。 

然而，在不同模型中，频次累加的计算方式并不 

相同。对此 ，我们根据不同模型进行 了不 同处理。 

2．1 短语模型 

在短语模型中，频次累加的计算方式较为简单 。 

根据文献[4—5]所描述的方法，若源短语 厂(目标短 

语 )存在满足对齐一致性 的译文 ，它的频次累加值 

是 1。而在我们 的方法 中，我们需要对不存在满 足 

对齐一致性的译文的短语进行频次累加 。在此 ，我 

们设置所有情况下短语的频次累加值都是 1。对于 

公式(5)和(6)，我们不需要做特殊处理，直接统计每 

个句对中双语短语(，，e)，源短语 _厂和目标短语e的 

出现次数。 

考察图 1中的例子，源短语“中国”总的出现次 

数为 2，其 中存在满 足对齐一致性 的次数 为 1次 。 

根据公式 (5)，我们可以得到 户(“China”I‘‘中国”)一 

1／2。 

2．2 层次短语模型 

在层次短语中，翻译规则主要包括词汇化规则 

和泛化规则 。词汇化规则 的频次估计方法和短语模 

型中短语的估计方法是一样的。在此，我们也采用 

上述方法进行统计。而泛化规则的频次估计方法则 

稍微复杂一些，根据文献[53描述的方法，在抽取泛 

化规则的过程中，当规则存在满足对齐一致性限制 

的译文时，它的频次累加值等于选定窗 口可 以抽取 

的泛化规则数 目的倒 数。例 如 ：在 图 2的句 对 1 

中，从窗口“上个世纪 的 发明”，我们可以得到 count 

(X1的 发明 l J l the invention of X】)：1／6；在图 2 

的句对 2，从窗 口“你 的 发明”，我们可 以得到 count 

(X 的 发明 X invention)一1／3。然而，当不存 

在满足对齐一致性 的译文时 ，我们并没有办法正确 

计算对应的频次累加值 。 

下面我们采用两种方法来进行计算泛化规则的 

翻译概率 ： 

方法 1，我们采用与短语模型相类似的方法 ：对 

于源规则 厂(目标规则 e)，无论它是否存在满足对齐 

一 致性的译文，我们都假设它的频次累加值是 1。 

考察图 2中的例子，源泛化规则“X。的 发明”在 

句对 1的出现次数为 3(分别在“电脑 是 上个世纪 

的 发明”，“是 上个世纪 的 发 明”和“上个 世纪 的 

发明”三个窗 口中)，在句对 2中的出现次数为 1(在 

“你 的 发明”窗 口中)。根据公式(5)，我们可 以得 

到 户(“the invention of Xl”I‘‘Xl的 发明”)一1／(3+ 

1)一1／4。 

方法 2，首先 ，我们假设 “源规则 ，的译文是 目 

标规则e”和“源规则 ，存在满足对齐一致性的目标 

译文”是不相关 的。然 后 ，我们把 概率 P( ，b = 

truef，)分解成为两个条件概率 户(efb =true，f) 

和 (b =trueI f)的乘积。同理，我们也可 以做类 

似假设 ，把 P(厂，b 一true I )进行分解 。分解后的 

公式如下 ： 

P(e，b 一 true 1厂) 

一 p(e I b 一 true，，)×p(b 一 true l，)(7) 

P(f，b 一 true I P) 

一P(f l b r— true，P)×P(6 ，= true l e)(8) 

对于P(6 一true1，)和 p(b 一trueI g)，我们设 

定源短语 ．厂(目标短语 )的频 次累加值都是 1；而对 

于 p(el b ：true，，)和 (fI b 一true，e)，我们则仍 

然采用传统方法进行估计 。 、 

仍然考察图2中的例子。根据传统方法计算可 

得 P(“the invention of X1”{b 一true，“X1的 发 

明”)一1／6／(1／6+1／3)一1／3；而源泛化规则 “Xl的 

发明”总的出现次数为 3+1—4次 ，其 中存在满足对 

齐一致性译文的次数为 1+1—2次，可得 P(6 ： 

tr“ef‘‘x 的 发明”)一1／2。根据公式(5)，我们可以 

最终得到 声(“the invention of Xl”，b 一truel‘‘Xl的 

发明”)一1／3×1／2—1／6。 

通过以上方法，我们可以获得两个新的短语翻 

译概率。在实际翻译过程中，我们把这两个新的翻 

译概率当作新的特征加入到翻译模型中，以此来提 
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高翻译模型的性能。 

3 实验 

3．1 实验设置 

我们 的实验设置如下 ： 

1)训练语料 ：共含有来 自 LDC~的 1 548 447 

个平行句对。该语料库一共含有 中文词 42 334 463 

个 ，英文词 48 152 996个 ； 

2)语 言 模 型 ：采 用 SRLIM~ 训 练 的 四元 

GIGA XINHUA语言模型 ； 

3) 开 发 集 ：NIST~ 02 评 测 集 ；测 试 集 ： 

NISTO3，NISTO5评测集 

4)解码器 ：Moses~，Bruin，Chiero； 

5)译文评价 ：采用的评测指标是大小写不敏 

感 的 BLEU一4l_1 ，使 用 的 评 测 工 具 是 mteval— 

v1lb．pl~。 

对 于 解 码 器，我 们 采 用 最 小 错 误 率 训 练 

MERTl1 进行特征权重训练。解码 中，我们设置候 

选翻译个数为 5O，最终翻译 N—best个数为 100。下 

面我们对所用解码器进行简单介绍 。 

Moses【3 ]是著名的短语模型解码器 ，由 Philipp 

Koehn开发。解码器基 于对数线性模型，采用从左 

到右的方式进行解码 。解码器提供 多种 了调序模 

型，实验 中我们选用了 msd—fe调序模型。 

Bruin是基于 BTGl6 的短语模型解码器 。该解 

码器基于对数线性模型，采用 CKY方式进行解码。 

为了加 快解码速 度，解码 器 采用 Cube—Pruning方 

法【1 来减少搜索空问。 

Chiero是著名层次短语解码器 HieroE 的C++ 

重实现版本 。同样，该解码器也是基于对数线性模 

型，采用 CKY方式进行解码 ，并采用 Cube—Pruning 

方法来减少搜索空间。 

3．2 实 验结 果 

采取以上的实验设置 ，实验结果见表 1，表 2。 

表 l 短语模 型 实验 结果 

测试集 计算方法 Moses Bruin 

传统短语翻译概率(公式(1)(2)) 32．46 32．81 
NISTO3 

+ 新 的短语 翻译 概率(公式 (5)(6)) 33．13 33．23 

传统短语翻译概率(公式(1)(2)) 31．87 31．99 
NISTO5 

+ 新的短语翻译概率 (公 式(5)(6)) 32．22 32．5O 

表 2 层次短语模型 实验结果 

测试集 计算方法 Chiero 

传统短语 翻译概率 (公式 (1)(2)) 33．15 

+ 新 的短语翻 译概 率 (方法 1，即公式 
33．48 

NISTO3 (5)(6)) 

+ 新的短语翻译 概率 (方法 2，即公式 
33．67 

(7)(8)) 

传统短语翻译概率 (公式(1)(2)) 32．52 

+ 新的短语翻译 概率 (方 法 1，即公式 
33．O0 

NIST05 (5)(6)) 

+ 新的短语翻译概率(方法 2，即公式 32
． 92 

(7)(8)) 

表 1和表 2分别列 出在两类模型(短语模型和 

层次短语模型)上 的实验结果 。从上面的数据 ，我们 

可以清楚地看到 ，在不 同的模型和测试集上 ，我们的 

方法都在一定程度上改进了翻译质量 (在 NIST03 

测试集上取得 了 0．33～0．67的提高 ，而在 NIST05 

测试集上取得 了 0．35～0．51的提高)。因此 ，可以 

说我们 的方法是有效 的，获得 了更为准确的短语概 

率估计 。 

4 总结与展 望 

本文对统计机器翻译中短语翻译概率的传统估 

计方法进行了分析，阐述了导致短语翻译概率估计 

不准确的主要原因就是传统方法只考虑了短语存在 

满足对齐一致性的译文的情况 。对此 ，本文修改 了 

传统计算公式 ，并针对不 同翻译模型进行 了不 同处 

理 。实 验 结 果 表 明，我 们 的 方 法 是 有 效 的，在 

NIST03和 NIST05测试 集上 ，BLEU 值 都有所 提 

高。显然，我们的方法仍然存在继续改进的余地 ： 

1)引入上下文来估计 (6 一true J厂，conte~ct) 

和 p(b 一truel e，context)。 

2)在我们 的方法 中，在估计 (6 一true} )和 

p(bvf===truef e)时，短语的频次累加值简单设置成 1。 

在以后工作 中，我们将 引人调序图 来获得更准确 

① LDC语料 ：http：／／www．1dc．upenn．edu 

② SRILM 工 具 ： http：／／www．speech．sri．corn／projects／ 

srilm／download．htmI 

③ NIST数据集 ：http：／／www．nist．gov／speech／tests／mt 

④ Moses解码器 ：http：／／www．statmt．org／moses／ 

⑤ BLEU评测工具 ：http：／／www．nist．gov／speeeh／tests／mt／ 

resources／scoring．hmI 
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的频次累加值估计 。 

3)在层次短语模型中，我们采用了两种方法来 
计算翻译规则的频次累加值 ，效果一般 。 [ ] 

今后我们将进行更为深入的研究，寻找更为合 

理的层次短语概率估计的方法 。 
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