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摘要:2005年 7月 13日至 15日 ,中国科学院自动化研究所 、计算技术研究所和厦门大学计算机系联合举

办了我国首届统计机器翻译研讨班。本文主要介绍本次研讨班参加单位的测试系统和实验结果 , 并给出相应

的分析。测试结果表明 , 我国的统计机器翻译研究起步虽晚 , 但已有快速进展 ,参评系统在短期内得到了较好

的翻译质量 , 与往年参加 863评测的基于规则方法的系统相比性能虽还有差距 , 但差距已经不大。 从目前国

际统计机器翻译研究的现状和发展趋势来看 ,随着数据资源规模的不断扩大和计算机性能的迅速提高 , 统计

机器翻译还有很大的发展空间。在未来几年内 ,在基于短语的主流统计翻译方法中融入句法 、语义信息 , 必将

成为机器翻译发展的趋势。
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Abstrac t:Institu te o f Autom a tion, Institute o f Com pu ting Techno logy of Chine se Academy o f Sciences, and Depar t-

m en t o f Computer Sc ience of X iam en Unive rsity he ld the first S ta tistica lM ach ine T ransla tionW orkshop in China to-

ge ther, from Ju ly 13 th to 15 th in 2005. Th is pape r desc ribes the te sted sy stem s o f involved institutions, and analyzes

the resu lts o f their experim en ts. The test re su lts show tha t a lthough the research of sta tistica lm achine translation star-

ted late in China, it deve lops rapidly. The te sted sy stem s go t quite good re su lts in a sho rt period. Compared w ith the

ru le-based sy stem s repo rted in the fo rm al “ 863” eva lua tion, the perfo rm ance is som ewhat lowe r;how eve r, the diffe r-

ence is sma l.l Acco rding to the state of a rt and the trend of in te rnational statisticm ach ine transla tion resea rch, w e be-

lieve tha t there is still great space for the imp rovem ent o f sta tisticm ach ine transla tion, w ith large r-sca le da ta resources

and mo re pow erful hardw a re. In nea r fu ture, ph rase-based m ethod incorporated w ith syntax and sem an tic in fo rm ation

w ill becom e the m ainstream o f sta tistical m achine transla tion.

K ey words:a rtificia l inte lligence;machine transla tion;sta tistica lm ach ine transla tion;phrase-ba sed transla tion m od-
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e l;m achine transla tion eva luation

1　引言

近十几年来 ,机器翻译由于巨大的市场需求和广阔的应用前景 ,受到了越来越多的重视。

尤其随着互联网时代的来临 ,大量信息的涌现 ,一方面对机器翻译的实用性提出了更加迫切的

需求 ,另一方面也对机器翻译提出了面向海量实际文本翻译的更高的要求。在这个背景下 ,机

器翻译的研究掀起了新的浪潮 。

在上个世纪 90年代以前 ,规则方法在机器翻译中占据统治地位 。 1990年由 IBM公司的

P. B row n等人提出的基于信源信道思想的统计翻译模型
[ 1]
,由于其数学推导严密 、模型一致

性好 、可以自动学习 、鲁棒性强等优点 ,越来越受到人们的重视。但是 ,最早的 IBM统计翻译

系统是基于词的翻译模型 ,只考虑了词与词之间的线性关系 ,没有考虑句子的结构及上下文信

息 ,在两种语言的语序相差比较大时效果不好 。随着研究者不断的努力 ,出现了基于短语的翻

译模型
[ 2, 3]

,基本思想是从大规模语料库中抽取大量对齐短语片断 ,利用这些短语片断来匹配

组合要翻译的句子。由于短语的限制使得词的翻译选择更为准确 ,而且有助于一些常用语及

成语的翻译 ,并且相对确定了翻译的语序 ,使得翻译的结果更加符合目标语言的特征 ,因此 ,基

于短语的统计机器翻译模型在近几年的统计机器翻译研究中占据了主导地位。在这种形势下

国内的各个研究机构也对统计机器翻译产生了浓厚的兴趣 ,并将它作为一个重要的方向进行

研究。为了尽快跟踪国际统计机器翻译研究的最新进展和趋势 ,进一步推动国内统计机器翻

译研究的快速发展 ,中国科学院自动化研究所与计算技术研究所和厦门大学计算机系于 2005

年 7月 13日至 15日在厦门大学联合举办了国内首届统计机器翻译研讨班。本文主要介绍本

次研讨班参加单位的测试系统和实验结果 ,并给出相应的分析。

本文其他部分按如下结构组织:第二部分介绍本次研讨班的组织情况;第三部分分别介绍

参加本次研讨班的几个统计翻译系统;第四部分给出测试结果和相应的分析;第五部分是本文

的结束语。

2　研讨会准备

参加本次研讨班的中国科学院自动化研究所 (CAS IA)、计算技术研究所 (ICT)和厦门大

学计算机系 (XMU)是近几年来国内从事统计机器翻译研究的三个单位 。

自动化研究所从 1998年开始就进行了多方面的机器翻译的研究 ,其间完成了几个比较重

要的实验系统 , 包括:IF (In terlingua l exchange Forma t)
[ 4, 5]

;Word-based SMT
[ 6]
;EBMT

[ 7, 8]
;

Phrase-based SMT
[ 9, 10]

。由于自动化研究所在语音识别技术上的丰富经验 ,因此 ,自动化研究

所的统计机器翻译系统的解码部分融入了语音识别技术中解码的经验 ,并且在限定领域的应

用中能与语音识别技术相结合 ,使其适用的范围更广。此次研讨会 CASIA参加测试的是基于

短语的汉英翻译系统 (CASIA-PBT)。

中国科学院计算技术研究所长期从事自然语言处理与机器翻译研究 ,在此领域有着丰富

的经验 ,计算技术研究所在汉语自动分词和标注 、句法分析等很多方面都有着很好的基础 ,开

发了一些成功的系统
[ 11 ～ 13]

。计算技术研究所在上世纪 90年代开始进行汉英机器翻译的研

究
[ 14 ～ 16]

,近年来开始转向统计机器翻译
[ 17 ～ 20]

,是国内从事统计机器翻译研究较早的单位之

一 。这次研讨会他们在同一个翻译框架和短语词典的基础上提出了三个不同的系统:基于短

语的翻译系统(ICT-PBT)
[ 21]
,基于对齐模板和最大熵的翻译系统 (AT)

[ 22, 23]
、基于双语转换语
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法 BTG(SBTG)的翻译系统
[ 24]
。

厦门大学计算机系在机器翻译领域有着非常资深的经历和丰富的经验 ,他们已经做了二

十多年的基于规则的翻译方法研究 ,并且取得了很好的成绩。 2004年开始他们进行基于统计

的机器翻译方法研究 。此次参加研讨会的也是两个基于短语的翻译系统(一个基于单调解码

XMU-MONO ,一个基于对齐模板 XMU-AT)。

本次研讨会确定的翻译方向为汉语到英语的翻译 。为了能对各个系统更好地做一个比

较 ,这次研讨会统一了训练集和测试集。训练集有:自动化所提供的旅游领域的 5万句 (记做

CAS IA-5w),计算技术研究所提供的 863训练集 5万句(记做 863-5w),计算技术研究所提供的

电影字幕 15万句 (记做 ICT-15w)和厦门大学提供的电影字幕 20万句 (XMU-20w)。测试集

有:自动化研究所提供的 1000句(CASIA-1000),计算技术研究所提供的 863评测 2003年的测

试集 350句(863 - 03)和 2004年的测试集 400句 (863 - 04),以及厦门大学提供的 1500句

(XMU - 1500)。此次的评测全部是基于通用领域的 ,评测方法统一采用了计算所提供的评分

工具。

3　测试系统简介

根据上述介绍 ,参加此次研讨会的共有六个系统:三个 PBT系统 ,两个 AT系统和一个

SBTG系统。这六个系统都利用了短语信息 。其中三个 PBT系统是完全基于短语的翻译 ,没

有加入其他的语法 、语义知识 ,后两个系统也都不同程度地应用了短语信息 ,并且在短语的基

础上加入了更多的知识。 AT系统利用最大熵模型加入了模板等其他知识 , SBTG系统采用了

句法分析 ,基于自底向上的 CKY方法解码。下面我们就分别对这六个系统的特点做简要

介绍。

3.1　三个基于短语的翻译系统

3.1.1　 ICT-PBT系统

ICT-PBT系统与 Zens
[ 21]
的工作相仿 , Zens提出:
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1)指当前划分的概率 ,对应某个输入句子有多种划分 ,认为所有的划分

发生概率相同。这个是最典型最简单的基于短语的翻译模型 。

　　 ICT-PBT系统在这个基础上对提取短语的方法进行了改进 ,并通过试验证明了短语的规

图 1　Zens的短语提取算法

模对结果影响很大。短语提取是在给出对位

信息的双语训练集上进行提取。提取有两个

限制条件:1.短语由顺序连续的词组成;2.根

据对位信息提取 。 Zens的短语提取方法如图

1所示 , ICT-PBT将它的 I, J互换提出了反向

的提取方法 ,并将两种方法结合提出了双向

提取的方法 。这样短语提取数量增加了 2 ～ 3

倍 ,并且在 N IST2002年汉英机器翻译测试集

上把 BLEU值从 0.1663提高到 0.1748。 ICT-

PBT系统没有对短语进行重排序 。
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3.1.2　XMU-PBT系统

XMU-MONO系统也是基于短语的翻译系统 ,参加了去年 863评测 ,今年对它进行了一些

改变。它利用了 G IZA ++
[ 25]
提取出来的对位信息。用 O ch

[ 26]
的方法双向提取词组。同 ICT-

PBT系统相同 ,都利用了 CMU-Cam语言模型工具在 BNC语料库上训练 2-g ram语言模型 ,应

用动态规划的方法解码
[ 27]
。

XMU-MONO系统有几个特点:(1)允许单词的翻译为空 (如汉语的助词 ),对翻译为空的

单词进行与其翻译概率相关的惩罚。 (2)采用 fe rtility模型
[ 29]
,但是 ,所不同的是 ,为了在一对

一的单词翻译上增加简单的词组模型 (因为只有两个以上的单词才称为词组 ),词组翻译模型

不允许 “放弃 ”翻译成 “g ive up” ,而 fertility模型却可以 。 (3)对汉语的数词 、人名 、地名 、时间

词做了简单的翻译处理。 (4)对于个体量词 ,强制翻译为空 。 (5)解码算法:标记每个汉语单

词的 10个翻译;标记所有短语(最多 10个 ),形成一个格;自左至右 ,采用动态规划寻找最短

路径 ,不做词序调整。

3.1.3　CASIA-PBT系统

CAS IA-PBT系统利用了 G IZA ++
[ 25]
提取出来的对位信息。用 O ch

[ 26]
的方法双向提取翻

译词组 。在小规模语料上训练了 tri-gram语言模型 ,应用基于词组的堆栈搜索的方法解码。

CAS IA-PBT系统在解码上有一定的优势 ,这里我们就主要介绍一下它的解码算法 。由于

单纯的一个词也可看作一个短语 ,所以基于词的翻译模型包含到了短语的翻译模型中 。解码

的过程可分为两步:首先从训练语料中提取短语 ,生成一个大的短语表 ,然后根据输入文本通

过查表得出具体需要的短语对 ,有关的源语言短语信息 、目标语言短语信息 、短语翻译概率信

息在解码真正开始之前存储起来 ,然后开始解码搜索。搜索过程从生成初始模型开始 ,初始模

型或者是一个空的状态 ,或者对应于一个出现频率高且繁衍度为 0的目标词 (F-zerowo rds)的

状态 ,这相当于在句子开头加了一个空单词 NULL。从初始状态开始继续扩展 ,生成新的状

态 ,如果新的状态对应一个 F-ze row ords,则扩展到对应于一个未翻译的源语言短语及相应翻译

候选
[ 25]
的状态 ,否则既可按前述方法扩展 ,又可扩展到一个对应于 F-zerow ords的状态 。所有

的状态根据已经翻译的输入文本中词的数目存于不同的堆栈中 ,一边扩展一边进行状态的裁

减和合并 ,以满足空间和搜索速度的需要 。直到输入文本中的所有词都被翻译了为止 。

生成新状态的概率得分是当前短语翻译模型概率 、语言模型概率 、扭曲概率及长度模型概

率的乘积。即:

p(e|c) =λtpT(c|e) ×λtpL(e) ×λd pD (e, c) ×λw pw(e)

　　pT(c|e)是翻译模型 , pL(e)是语言模型 ,采用 tri-g ram语言模型 , Pw(e)为句长模型 , pD (e,

c)为扭曲模型 , λt 、λl、λd 、λw分别为相应模型的参数 ,这里的几个 λ都是用经验值得到的 。

回溯时从最后的几个堆栈中找出的概率最大得分即为最优路径的最后一个状态 。此时的

概率得分需要考虑未来得分 ,计算方法如文献 [ 25]中的方法 。这样便可以回溯得出最后的翻

译结果 。

CAS IA-PBT对于解码方法也进行了一些实验和改进 。首先加入繁衍度为 0的词 ,解决了

很多中文词中冠词 、介词 、助词等虚词的翻译问题 ,在翻译模型 、语言模型 、扭曲模型的共同驱

动下 ,在搜索时被补充到了最后输出结果中 ,实验也证明了加入这些词使得翻译结果更加合

理 。另外在回溯时不是仅在最后堆栈中找最优路径 ,而是按一定比例选取了几个堆栈中的候

选最优路径 。这是因为一般情况下汉语翻译成英语时 ,表达方式的不同使得文本中的某些词

不需要翻译 ,因此 ,我们认为没必要强制翻译必须进行到最后一步 。实验也证明了这样结果的
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质量会有一定的提高 。

3.1.4　各家 PBT系统特点的比较

PBT的系统在本次评测中取得了最好的成绩 ,并且是各家的主流系统 ,其中 , ICT-PBT参

加了 2005 N IST评测 , XMU-MONO参加了去年 863评测 ,这次的系统改变了短语提取方式 。

纵向来看 ,我们发现这三个系统有一个共同点 ,就是都利用了 G iza++提取出来的对位信

息 。除此之外 ,自动化所还研究了其他几种短语抽取方法:利用 IBM模型 4直接提取 ,利用

ISA方法提取
[ 30]
、HMM对位信息提取

[ 31]
、G iza++工具提取等 ,而 G iza++提取的短语较多且

质量较高。

同时它们也有很多不同点:

(1)利用对位信息进行短语抽取的方式不同 ,造成了短语的规模差别较大。在同样的 5

万句上进行抽取 ,自动化研究所用的 O ch双向抽取的方法抽出 24万对短语 ,计算技术研究所

用 Zens单向抽取的方法抽出 35万对 ,厦门大学用 Och双向抽取的方法抽出 78万对 。

(2)短语概率的计算方法各不相同。自动化所利用 IBM训练的词对词的翻译概率 ,计算

技术研究所利用抽取短语对的同现概率和单词的同现概率 ,厦门大学将抽取出来的短语和单

词放在一起计算同现概率 。其中 ICT及 XMU对短语有很强的倾向性 ,自动化研究所的概率计

算比较依赖词对词的翻译概率 。

(3)搜索算法不同 。自动化研究所用基于词组的堆栈搜索 ,这种方法可以进行跳序 ,但是

速度相对较慢(8分钟 /1500句)。计算技术研究所用 Beam Search搜索算法 ,厦门大学用动态

规划(DP)算法。这两种方法都是单调搜索 ,没有考虑词语的插入 、删除和重新排序 ,速度很快

(4秒 /1500句 )。厦门大学的系统还采用了一些特殊的启发式策略(见 3.1.2)。

(4)所用的语言模型不同。自动化研究所用的是小规模语料训练的三元语言模型 ,计算

技术研究所用的是 CMU-Cam语言模型工具在 BNC语料库上训练二元语言模型 。厦门大学用

的是 Srilm语言模型工具在 BNC语料库上训练二元 g ram语言模型 。

3.2　ICT-AT系统

ICT-AT系统是计算技术研究所开发的基于对齐模板和最大熵的翻译系统 ,该系统首先利

用G IZA++训练句子对齐双语语料库 ,然后利用 Zens
[ 21]
描述的短语抽取算法抽取短语和对齐

模板 ,利用 CMU-Cam语言模型工具在 BNC语料库上训练 b i-g ram语言模型 ,最后再利用最大

熵模型进行短语划分和翻译
[ 22]
,利用 Beam-Search单调搜索进行解码 。

ICT-AT的系统有以下几个特点:1)目前大多数基于短语的统计机器翻译系统没有专门的

模块做短语划分 ,一般认为一个句子的各种短语划分是等概率的 , ICT-AT利用从语料库中抽

取的短语和对齐模板 ,在词语切分的基础上对句子进行短语划分 ,将短语划分概率化。 2)短

语划分及翻译模型均利用最大熵模型 。融合了丰富特征信息 ,并通过系数调整各个特征的比

重 。 3)用 Och的方法进行词语聚类
[ 28]
,以此将抽取的双语短语泛化为对齐摸板 ,将对齐模板

的选择和对齐模板的应用作为 2个特征加入到翻译模型中。其中对齐模板的选择指的是从一

个中文模板对应的多个英文模板中选择一个合适的英文模板 ,比如:双语短语(发表声明->is-

sued a sta tement;statement issued ;…),泛化以后对应的对齐模板是 (2 3 - >14 15 20;20 14;

…),其中阿拉伯数字代表类别 。解码时对于短语 (2 3)首先决定选择使用哪个英文模板 ,例

如选择模板(14 15 20),从而使用对齐模板(2 3 - >14 15 20)。其次是应用对齐模板 ,即对英

文模板中的每个词类选择合适的译文单词 ,比如 14对应的单词有:published, announce, issued

等 ,选择 issued作为翻译候选词。利用词类对短语进行泛化拓展了短语的覆盖范围 ,但由于目
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前采取的词语聚类方法正确率比较低 ,如果全部使用对齐模板效果比较差 ,因此 , ICT-AT在解

码时首先查找短语表 ,只有在短语表中没有匹配时 ,才去使用对齐模板 。

3.3　基于 BTG的机器翻译系统

ICT-SBTG系统是基于 BTG
[ 24]
的方法 。基于短语的翻译系统比基于词的方法在选词和常

用语的表述上更有优势 ,但是同样也存在问题 ,比如短语级上重排序问题 。 BTG提供了一种

很好的重排序策略 ,但仍然有值得改进的地方 , ICT-SBTG在重排序时 ,不仅要考虑目标语言语

言模型的概率 ,还要考虑源语言中心词之间的约束关系 ,如图 2所示。其基本思路是:(1)源

语言句法分析 (Collins)和目标语言的生成同时进行;(2)采用自底向上的搜索策略 (CKY-

Based),搜索过程中利用抽取出来的短语作为基本翻译单元;(3)在每个节点生成正序和倒序

图 2　BTG句法树

两种结果 ,其概率分别为 P_m lm * p_m和 P_ ilm

* p_ i,其中 P_m lm和 P_ ilm分别是正序和倒序语

言模型概率 , P_m和 P_ i为基于源语言中心词约束

的概率 , 用宾州树库 (PennU Chinese Treebank)训

练 ,并采用回退方法 ,以在一定程度上缓解数据稀

疏问题。但是 ,我们从后面将要介绍的实验结果可

以看出 ,由于这个方法是在严格意义的句法树上训

练的 ,而分析过程中所采用的短语都不是句法意义

上严格的短语 ,所以目前得到的结果并不比一般的

基于短语的方法好 。

4　实验结果及分析

4.1　863测试集

测试集和训练集都是 ‘863中文信息处理与智能接口评测 ’提供的 。
表 1　测试集 863 -03、训练集 863 - 5w

结果 CAS IA_PBT ICT_PBT ICT_AT ICT_SBTG XMU_AT XMU_MONO 03BEST

N ist 6. 078 6.6844 6.2962 5.5946 6. 4168

B leu 0. 222 0. 2679 0.2696 0.2425 0.1514 0. 2833 0.36

注:03BEST是 2003年 863评测的最好结果

表 2　测试集 863 -04、训练集 863 - 5w

结果 CAS IA_PBT ICT_PBT ICT_AT ICT_SBTG XMU_AT XMU_MONO 04BEST

N ist 4.79 4.5544 4.5842 4.4631 3. 8910

B leu 0. 179 0. 1225 0.1287 0.1191 0.1112 0. 1105 0.21

注:04BEST是 2004年 863评测的最好结果

从表 1和 2可以看出 , PBT系统的结果比另外两个系统要稍好一些 , XMU-MONO在 863 -

2003测试集上表现非常不错 ,这一点应该归功于它对于细节的处理比较好 。而 CAS IA-PBT在

863 -2004测试集上的表现非常突出 。我们分析了一下语料发现 , 2004年 863的测试集相对

来说问句较多 ,长句较少 ,这就使得 CAS IA-PBT系统的可以跳转的解码发挥了很大的作用 ,另

外 , CASIA-PBT采用了三元语法模型 ,比另外两个系统采用的二元语法模型有较大的优势 。因

此 ,结果比其他几个系统高出很多。

与当年 863评测的最好系统相比 ,这次参加评测的系统还有一定的差距。但这种差距并
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不太大 。而且考虑到这些系统都是利用现有的数据资源 ,在几个月的时间内开发出来的 ,应该

说取得这样的结果是相当可观并令人鼓舞的。

4.2　字幕测试集

测试集是厦门大学提供的电影字幕语料 1500句 ,训练集是这次研讨会的四个训练集组合

而成的四组 。
表 3　测试集 XMU-1500;训练集:(1) ICT-15w;(2)XMU-20w;

(3) ICT-15w+XMU-20w;(4)CASIA-5w+863-5w+ICT-15w+XMU-20w

15w 20w 35w 45w

CASIA_PBT 0.1 0. 117 0.116 0.117

ICT_PBT 0.0816 0. 1266 0. 1274 0.1279

ICT_AT 0.0771 0. 1213 0. 1292 0.1298

ICT_SBTG 0.1265 0. 0927 0. 1275 0.1276

XMU_AT 0.0757 0. 0775 0. 0890 0.0931

XMU_MONO 0.0948 0. 1416 0. 1445 0.1459

　　从表 3的实验结果可以看出 ,在训练集变化的情况下部分系统表现得比较稳定 ,并且都是

随着训练集的增加 ,评测分值稳步上升。两个加入了语法知识的系统 AT和 SBTG的结果和三

个 PBT比较起来没有优势 ,虽然 SBTG方法对于某些特定的测试集和训练集会有比较好的效

果 ,但是表现得不是很稳定 。因此 ,从这一点考虑 ,语言知识如何融入统计模型中还需要进一

步研究和探索。

5　总结

本次研讨会可以说是对国内统计机器翻译研究的初步检阅。总体来看 ,虽然国内各家单

位起步较晚 ,但进步很快。各单位都已初步掌握了统计机器翻译的基本方法 ,搭建了完整的系

统 。在这次研讨会的现场测试中 ,取得的结果达到了跟往年 863评测最好结果可比较的水平 。

我们也应该看到 ,在统计机器翻译方面 ,国内的研究可以说还处在起步阶段 ,相关的技术

仅仅是初步掌握 ,技术的细节理解还不深刻 ,一些复杂的技术还没有尝试。这些都需要我们进

行进一步的深入探索 。

参加本次研讨班的各个统计机器翻译系统都有各自的特点和优势 ,但它们都有一个共同

点 ,就是都利用了短语信息。通过 CASIA在 863 - 03、04测试集上所做的实验也可以看出 ,统

计机器翻译正在逐步和规则的机器翻译缩小差距 ,在比较短的时间里就已经接近了往年的规

则翻译的最好成绩 ,更多的研究单位也已经开始重视并着手于统计机器翻译的研究 。随着研

究的深入 ,更多的知识的融入也为人们所重视 , ICT在这方面作了很多的工作 ,但结果提高不

大 ,因此知识的融入方法还需要探讨和研究。可见在未来几年内 ,在基于短语的主流统计翻译

方法中融入句法 、语义等信息 ,必将成为机器翻译发展的趋势 。
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重 要 通 知

因宾馆大会场安排问题 ,中国中文信息学会第六次全国会员代表大会暨成立二十五周年

学术年会将于 2006年 11月 20 - 22日在北京中苑宾馆隆重召开 。

这次盛会的重大活动如下:

(一 ) 2006年 11月 20日召开 “中国中文信息学会第六次全国会员代表大会 ”。

(二 ) 2006年 11月 20日 - 22日举办一次高规格的 “中文信息处理重大成果汇报展”。

(三 ) 2006年 11月 21日 - 22日举行 “中国中文信息学会成立二十五周年学术年会”。

(四 ) 2006年 11月 20日隆重颁发 “钱伟长中文信息处理科学技术奖”。

中国中文信息学会

2006年 8月 20日
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