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内容提要

• 机器翻译方法（按转换层面划分）
– 直接翻译方法

– 句法转换方法

– 语义转换方法

– 中间语言方法

• 机器翻译方法（按知识表示形式划分）
– 基于规则的方法

– 基于实例的方法（含模板方法、翻译记忆方法）

– 统计方法
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按转换层面划分的机器翻译方法

源语言 目标语言

中间语言

直接翻译

句法转换

语义转换

形态分析 形态生成

句法分析 句法生成

语义分析 语义生成
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内容提要

• 机器翻译方法（按转换层面划分）
– 直接翻译方法

– 句法转换方法

– 语义转换方法

– 中间语言方法

• 机器翻译方法（按知识表示形式划分）
– 基于规则的方法

– 基于实例的方法（含模板方法、翻译记忆方法）

– 统计方法
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直接翻译方法

• 通过词语翻译、插入、删除和局部的词序调整来
实现翻译，不进行深层次的句法和语义的分析，
但可以采用一些统计方法对词语和词类序列进行
分析

• 早期机器翻译系统常用的方法，近期IBM提出的

统计机器翻译模型也可以认为是采用了这一范式

• 著名的机器翻译系统Systran早期也是采用这种方

法，后来逐步引入了一些句法和语义分析
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内容提要

• 机器翻译方法（按转换层面划分）
– 直接翻译方法

– 句法转换方法

– 语义转换方法

– 中间语言方法

• 机器翻译方法（按知识表示形式划分）
– 基于规则的方法

– 基于实例的方法（含模板方法、翻译记忆方法）

– 统计方法
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转换方法 (1)

• 整个翻译过程分为“分析”、“转换”、“生成”三个

阶段；

• 分析：源语言句子Î源语言深层结构

– 相关分析：分析时考虑目标语言的特点

– 独立分析：分析过程与目标语言无关

• 转换：源语言深层结构Î目标语言深层结构

• 生成：目标语言深层结构Î目标语言句子

– 相关生成：生成时考虑源语言的特点

– 独立生成：生成过程与源语言无关
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转换方法 (2)

• 理想的转换方法应该做到独立分析和独立生
成，这样在进行多语言机器翻译的时候可以大
大减少分析和生成的工作量；

• 转换方法根据深层结构所处的层面可分为：

– 句法层转换：深层结构主要是句法信息

– 语义层转换：深层结构主要是语义信息

• 分析深度的权衡

– 分析的层次越深，歧义排除就越充分

– 分析的层次越深，错误率也越高
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转换方法 (3)

形态生成

源文结构

源文词串

源文句子

译文结构结构转换

结构分析

基于转换方法的翻译流程

结构生成

形态分析

译文词串

译文句子

词语转换
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句法层面的转换方法 (1)

她把一束花放在桌上。 She put a bunch of flowers on the table.

她/r   把/p-q-v-n  一/m-d   束/q   花/n-v-a   放/v   在/p-d-v   桌/n   上/f-v   。/w

她/r   把/p  一/m-d   束/q   花/n   放/v   在/p-v   桌/n   上/f-v   。/w

切分／标注

标注排歧
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句法层面的转换方法 (2)

句法分析

她/r   把/p  一/m-d   束/q   花/n   放/v   在/p-v   桌/n   上/f-v   。/w

她

zj

dj

vp

。

vp

pp

放

p s

上桌在

pp

p np

mp n

一 束 花把

n
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句法层面的转换方法 (3)

R/她

NP/np

SS/zj

CS/dj

VP/vp

VP/vp NP/pp

PP/pp

V/放

#/p PP/sp

P/上 N/桌

#/p NP/np

NP/mp P/# NP/np

T/一 N/束 of N/花 W/。她

zj

dj

vp

。

vp

pp

放

p s

上桌在

pp

p np

mp n

一 束 花把

n

句法结构转换
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句法层面的转换方法 (4)

N/她

NP/np

SS/zj

CS/dj

VP/vp

VP/vp NP/pp

PP/pp

V/放

#/p PP/sp

P/上 N/桌

#/p NP/np

NP/mp P/# NP/np

T/一 N/束 of N/花 W/。N/她

NP/np

SS/zj

CS/dj

VP/vp

VP/vp

V/放 W/。

NP/pp

#/p NP/np

NP/mp P/# NP/np

T/一 N/束 of N/花

PP/pp

#/p PP/sp

P/上 N/桌

句法结构生成
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句法层面的转换方法 (5)

She     puts        a      bunch  of    flowers  on            table                     .

N/她

NP/np

SS/zj

CS/dj

VP/vp

VP/vp

W/。V/放

NP/pp

#/p NP/np

NP/mp P/# NP/np

T/一 N/束 of N/花

PP/pp

#/p PP/sp

P/上 N/桌

词语
转换
与
词语
生成



机器翻译原理与方法讲义(02)机器翻译方法概述 15

内容提要

• 机器翻译方法（按转换层面划分）
– 直接翻译方法

– 句法转换方法

– 语义转换方法

– 中间语言方法

• 机器翻译方法（按知识表示形式划分）
– 基于规则的方法

– 基于实例的方法（含模板方法、翻译记忆方法）

– 统计方法
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中间语言方法 (1)

• 利用一种中间语言（interlingua）作为翻译的中介

表示形式；

• 整个翻译的过程分为“分析”和“生成”两个阶段

• 分析：源语言Î中间语言

• 生成：中间语言Î目标语言

• 分析过程只与源语言有关，与目标语言无关

• 生成过程只与目标语言有关，与源语言无关
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中间语言方法 (2)

• 中间语言方法的优点在于进行多语种
翻译的时候，只需要对每种语言分别
开发一个分析模块和一个生成模块，
模块总数为2*n，相比之下，如果采用

转换方法就需要对每两种语言之间都
开发一个转换模块，模块总数为n*(n-1)
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中间语言方法 (3)

语言1 语言2

语言4语言3

中间
语言

中间语言方法

语言1 语言2

语言4语言3

转换方法
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中间语言方法 (4)

• 中间语言的类型

– 自然语言：如英语、汉语

– 人工语言：如世界语

– 某种知识表示形式：如语义网络

• 以某种知识表示形式作为中间语言的机器
翻译方法有时也称为基于知识的机器翻译
方法



机器翻译原理与方法讲义(02)机器翻译方法概述 20

中间语言方法 (5)
• Makoto Nagao (Kyoto University) said: “.. when the pivot 

language [i.e. interlingua] is used, the results of the analytic
stage must be in a form which can be utilized by all of the 
different languages into which translation is to take place. 
This level of subtlety is a practical impossibility.” (Machine 
Translation, Oxford, 1989)

• Patel-Schneider (METAL system) said: ”METAL employs a 
modified transfer approach rather than an interlingua. If a 
meta-language [an interlingua] were to be used for 
translation purposes, it would need to incorporate all possible 
features of many languages. That would not only be an 
endless task but probably a fruitless one as well. Such a 
system would soon become unmanageable and perhaps 
collapse under its own weight.” (A four-valued semantics for 
terminological reasoning, Artificial Intelligence, 38, 1989)
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中间语言方法 (6)

• 基于中间语言方法一般都用于多语言的机器翻译
系统中；

• 从实践看，基于中间语言的机器翻译系统还没有
比较成功的先例，如日本主持的亚洲五国语言机
器翻译系统，总体上是失败的；

• 在CSTAR多国语语音机器翻译系统中，曾经采用

了一种中间语言方法，其中间语言是一种语义表
示形式，由于语音翻译都限制在非常狭窄的领域
中（如机票预定），语义描述可以做到非常精
确，因此采用中间语言方法有一定的合理性。
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中间语言示例－语义网络

英语：He bought a book on physics.
汉语：他买了一本关于物理学的书。

#one

#physics

#book#buy#he
施事 受事

数量

领域

说明：这里#后面表示的是概念，而不是英语词。
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内容提要

• 机器翻译方法（按转换层面划分）
– 直接翻译方法

– 句法转换方法

– 语义转换方法

– 中间语言方法

• 机器翻译方法（按知识表示形式划分）
– 基于规则的方法

– 基于实例的方法（含模板方法、翻译记忆方法）

– 统计方法
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按知识表示划分的机器翻译方法

• 基于规则的机器翻译方法

• 基于实例的机器翻译方法
– 基于翻译记忆的机器翻译方法

– 基于模板（模式）的机器翻译方法

• 基于统计的机器翻译方法
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内容提要

• 机器翻译方法（按转换层面划分）
– 直接翻译方法

– 句法转换方法

– 语义转换方法

– 中间语言方法

• 机器翻译方法（按知识表示形式划分）
– 基于规则的方法

– 基于实例的方法（含模板方法、翻译记忆方法）

– 统计方法
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基于规则的方法 (1)

• 采用规则作为知识表示形式
– 重叠词规则

– 切分规则

– 标注规则

– 句法分析规则

– 语义分析规则

– 结构转换规则（产生译文句法语义结构）

– 词语转换规则（译词选择）

– 结构生成规则（译文结构调整）

– 词语生成规则（译文词形生成）
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基于规则的方法 (2)

• 优点

– 直观，能够直接表达语言学家的知识

– 规则的颗粒度具有很大的可伸缩性

¾大颗粒度的规则具有很强的概括能力

¾小颗粒度的规则具有精细的描述能力

– 便于处理复杂的结构和进行深层次的理解，如
解决长距离依赖问题

– 系统适应性强，不依赖于具体的训练语料
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基于规则的方法 (3)

• 缺点
– 规则主观因素重，有时与客观事实有一定差距

– 规则的覆盖性差，特别是细颗粒度的规则很难
总结得比较全面

– 规则之间的冲突没有好的解决办法（翘翘板现
象）

– 规则一般只局限于某一个具体的系统，规则库
开发成本太高

– 规则库的调试极其枯燥乏味
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基于规则的方法－译词选择

$$ 开
**{v} v $=[…]

|| $.主体=是,$.主体.语义类=植物

Æ V<bloom> $=[…]
|| $.客体=是,$.客体.汉字=灯|机|器
Æ V( !V<turn> D<on> ) $=[…]
|| $.客体=是,$.客体.语义类=交通工具

=> V<drive> $=[…]
|| OTHERWISE
=> V<open> $=[…]
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基于规则的方法－结构转换

&& {mp7} mp->r !mp :: $.内部结构=组合定中,…
|| %mp.定语.内部结构=单词, %mp.定语.yx=一,%mp.量词子类=集体|种

类|容量|时量|度量|成形

=> NP(T/r !NP/mp) %T.TNNUM=%NP.NNUM /*这一年*/
|| %mp.定语.内部结构=单词, ,%mp.定语.yx=一,%mp.量词子类=个体

=> T(T/r M<one>) /*这一个 哪一个*/
|| %r.yx=这|那, IF %mp.定语.内部结构=单词,%mp.定语.yx=一 FALSE

=> NP(T/r !M/mp) %T.TNNUM=PLUR,$.NNUM=PLUR /*这两张*/
=> NP(T/r !NP/mp) %T.TNNUM=PLUR,$.NNUM=PLUR

|| %r.yx=~这~那,IF %mp.定语.内部结构=单词,%mp.定语.yx=一 FALSE
=> NP(T/r !M/mp) $.NNUM=%M.NNUM
=> NP(T/r !NP/mp) %T.TNSUB=%NP.NSUBC,…
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基于规则的方法－结构生成

## { NPMP1 } NP(T !NP(T !N))
=> NP(T/T !NP/NP(!N/N))
/* this a kind => this kind */

## { NPATN1 } NP(AP(!A) !NP(T !N))
=> P(T/T !NP/NP(AP/AP(!A/A) !N/N))
/* red this book => this red book */
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内容提要

• 机器翻译方法（按转换层面划分）
– 直接翻译方法

– 句法转换方法

– 语义转换方法

– 中间语言方法

• 机器翻译方法（按知识表示形式划分）
– 基于规则的方法

– 基于实例的方法（含模板方法、翻译记忆方法）

– 统计方法
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基于语料库的机器翻译方法

• 机器翻译的实例方法和统计方法都是基于语料
库的机器翻译方法

• 优点
– 使用语料库作为翻译知识来源，无需人工编写规
则，系统开发成本低，速度快

– 从语料库中学习到的知识比较客观

– 从语料库中学习到的知识覆盖性比较好

• 缺点
– 系统性能依赖于语料库

– 数据稀疏问题严重

– 语料库中不容易获得大颗粒度的高概括性知识
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基于实例的机器翻译 (1)

• 长尾真(Makoto Nagao)在1984年发表了《采用类比原则进行日-英机器翻

译的一个框架》一文，探讨日本人初学英语时翻译句子的基本过程，长尾
真认为，初学英语的日本人总是记住一些最基本的英语句子以及一些相对
应的日语句子，他们要对比不同的英语句子和相对应的日语句子，并由此
推论出句子的结构。参照这个学习过程，在机器翻译中，如果我们给出一
些英语句子的实例以及相对应的日语句子，机器翻译系统来识别和比较这
些实例及其译文的相似之处和相差之处，从而挑选出正确的译文。

• 长尾真指出，人类并不通过做深层的语言学分析来进行翻译，人类的翻译
过程是：首先把输入的句子正确地分解为一些短语碎片，接着把这些短语
碎片翻译成其它语言的短语碎片，最后再把这些短语碎片构成完整的句
子，每个短语碎片的翻译是通过类比的原则来实现的。

• 因此，我们应该在计算机中存储一些实例，并建立由给定的句子找寻类似
例句的机制，这是一种由实例引导推理的机器翻译方法，也就是基于实例
的机器翻译。
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基于实例的机器翻译 (2)

• 在基于实例的机器翻译系统中，系统的主要知识源是双语
对照的翻译实例库，实例库主要有两个字段，一个字段保
存源语言句子，另一个字段保存与之对应的译文，每输入
一个源语言的句子时，系统把这个句子同实例库中的源语
言句子字段进行比较，找出与这个句子最为相似的句子，
并模拟与这个句子相对应的译文，最后输出译文。

• 基于实例的机器翻译系统中，翻译知识以实例和义类词典
的形式来表示，易于增加或删除，系统的维护简单易行，
如果利用了较大的翻译实例库并进行精确的对比，有可能
产生高质量译文，而且避免了基于规则的那些传统的机器
翻译方法必须进行深层语言学分析的难点。在翻译策略上
是很有吸引力的。
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基于实例的机器翻译 (3)

• 优点

– 直接使用对齐的语料库作为知识表示形式，知
识库的扩充非常简单

– 不需要进行深层次的语言分析，也可以产生高
质量的译文

• 缺点

– 覆盖率低，实用的系统需要的语料库规模极大
（百万句对以上）
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基于实例的机器翻译系统结构

组合变换式

源语言文本 目标语言文本

对齐的双语语料库

比较 应用

目标语言实例源语言实例 对齐
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基于实例的机器翻译－举例

要翻译句子：

(E1) He bought a book on physics.
在语料库中查到相似英语句子及其汉语译文是：

(E2)  He wrote a book on history.
(C2)  他写了一本关于历史的书。

比较(E1)和(E2)两个句子，我们得到变换式：

(T1) replace(wrote, bought) and replace(history, physics)
将这个变换式中的单词都换成汉语就变成：

(T2)  replace(写,买) and replace(历史,物理)
将(T2)作用于(C2)

(C1)他买了一本关于物理学的书。
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基于实例的机器翻译
需要研究的问题

• 正确地进行双语自动对齐(alignment)：在实例库中要能准确地由源语言例句找到

相应的目标语言例句，在基于实例的机器翻译系统的具体实现中，不仅要求句子
一级的对齐，而且还要求词汇一级甚至短语一级的对齐。

• 建立有效的实例匹配检索机制：很多研究者认为，基于实例的机器翻译的潜力在
于充分利用短语一级的实例碎片，也就是在短语一级进行对齐，但是，利用的实
例碎片越小，碎片的边界越难于确定，歧义情况越多，从而导致翻译质量的下
降，为此，要建立一套相似度准则(similarity metric)，以便确定两个句子或者短

语碎片是否相似。

• 根据检索到的实例生成与源语言句子相对应的译文：由于基于实例的机器翻译对
源语言的分析比较粗，生成译文时往往缺乏必要的信息，为了提高译文生成的质
量，可以考虑把基于实例的机器翻译与传统的基于规则的机器翻译方法结合起
来，对源语言也进行一定深度的分析。

• 开展浅层句法分析(shallow parsing)的研究：浅层句法分析以建立语段(chunk)之
间的依附关系为目标，进行语段的识别，分析语段之间的依附关系。由于分析的
语言单位的颗粒度比较大，歧义就比较少，有利于提高双语对齐的准确度。
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实例库的匹配 (1)
• 实例匹配的目的是将输入句子分解成语料库中实
例片断的组合，这是基于实例的机器翻译的关键
问题之一，实例匹配的各种方法有很大的差异，
还没有那种做法显示出明显的优势；

• 实例库匹配的效率问题：由于实例库规模较大，
通常需要建立倒排索引；

• 实例库匹配的其他问题：
– 实例片断的分解：

– 实例片断的组合：
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实例库的匹配 (2)

• 实例片断的分解

– 实例库中的句子往往太长，直接匹配成功率太
低，为了提高实例的重用性，需要将实例库中
的句子分解为片断

– 几种通常的做法：

• 按标点符号分解

• 任意分解

• 通过组块分析进行分解
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实例库的匹配 (3)

• 实例片断的组合

– 一个被翻译的句子，往往可以通过各种不同的
实例片断进行组合，如何选择一个最好的组
合？

– 简单的做法：

• 最大匹配

• 最大概率法：选择概率乘积最大的片断组合

– 有点像汉语词语切分问题
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片断译文的选择

• 由于语料库中一个片断可能有多种翻译方
法，因此存在片断译文的选择问题；

• 常用的方法：

– 根据片断上下文进行排歧；

– 根据译文的语言模型选择概率最大的译文片断
组合
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基于实例的机器翻译系统
• MBT1和MBT2系统：由日本京都大学长尾真和佐藤研制。该系统的翻译过

程分为分解(decomposition)、转换(transfer)、合成(composition)三
步。在分解阶段，系统根据提交的源语言词汇依存树检索实例库，并利
用检索到的实例碎片来表示该源语言句子的依存树，形成源匹配表达
式；在转换阶段，系统利用实例库中的对齐信息将源匹配表达式转换成
目标匹配表达式；在合成阶段，将目标匹配表达式展开成为目标语言词
汇依存树，输出译文。

• PANGLOSS系统：由美国卡内基-梅隆大学研制，这是一个多引擎机器翻译
系统(Multi-engine Machine Translation)。这个系统的主要引擎是基
于知识的机器翻译系统，基于实例的机器翻译系统只是它的一个引擎，
为整个多引擎机器系统提供候选结果。

• ETOC和EBMT系统：由日本口语翻译通信研究实验室 ATR研制。 ETOC系统
能够检索出与给定的源语言句子相似的实例，EBMT系统能够利用实例库
来消解歧义，这两个基于实例的机器翻译系统还不完整。

• 我国清华大学计算机系的基于实例的日汉机器翻译系统。
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翻译记忆方法 (1)

• 翻译记忆方法（Translation Memory）是基于实例
方法的特例；

• 也可以把基于实例的方法理解为广义的翻译记忆
方法；

• 翻译记忆的基本思想：

– 把已经翻译过的句子保存起来

– 翻译新句子时，直接到语料库中去查找
• 如果发现相同的句子，直接输出译文

• 否则交给人去翻译，但可以提供相似的句子的参考译文
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翻译记忆方法 (2)

• 翻译记忆方法主要被应用于计算机辅助翻
译（CAT）软件中

• 翻译记忆方法的优缺点
– 翻译质量有保证

– 随着使用时间的增加匹配成功率逐步提高

– 特别适用于重复率高的文本翻译，例如公司的产品说
明书的新版本翻译

– 与语言无关，适用于各种语言对

– 缺点是匹配成功率不高，特别是刚开始使用时
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翻译记忆方法 (3)

• 计算机辅助翻译（CAT）软件已经形成了比较成熟的产业
– TRADOS

• 号称占有国际CAT市场的70%
• Microsoft、Siemens、SAP等国际大公司和一些著名的国际组织都是
其用户

– 雅信CAT
• 适合中国人的习惯

• 产品已比较成熟

– 国际组织： LISA（Localisation Industry Standards Association）
• 面向用户：专业翻译人员

• 数据交换：LISA制定了TMX（Translation Memory 
eXchange）标准。
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翻译记忆方法 (4)

• 完整的计算机辅助翻译软件除了包括翻译记忆功
能以外，还应该包括以下功能

– 多种文件格式的分解与合成

– 术语库管理功能

– 语料库的句子对齐（历史资料的重复利用）

– 项目管理：
• 翻译任务的分解与合并

• 翻译工作量的估计

– 数据共享和数据交换



机器翻译原理与方法讲义(02)机器翻译方法概述 49

翻译记忆方法 (5)
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基于模板(模式)的机器翻译方法(1)

• 基于模板（Template）或者模式（Pattern）的机器翻译
方法通常也被看做基于实例的机器翻译方法的一种延伸

• 所谓“翻译模板”或者“翻译模式”可以认为是一种颗粒度介
于“翻译规则”和“翻译实例”之间的翻译知识表示形式
– 翻译规则：颗粒度大，匹配可能性大，但过于抽象，容易出错

– 翻译实例：颗粒度小，不易出错，但过于具体，匹配可能性小

– 翻译模板（模式）：介于二者之间，是一种比较合适的知识表示
形式

• 一般而言，单语模板（或模式）是一个常量和变量组成
的字符串，翻译模板（或模式）是两个对应的单语模板
（或模式），两个模板之间的变量存在意义对应关系
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基于模板(模式)的机器翻译方法(2)

• 模板举例：
– 这个 X 比 Y 更 Z。
– The X is more Z than Y.

• 模板方法的主要问题

– 对模板中变量的约束

– 模板抽取

– 模板的冲突消解
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模板的自动提取

• 利用一对实例进行泛化
– Jaime G. Carbonell, Ralf D. Brown, 

Generalized Example-Based Machine Translation
http://www.lti.cs.cmu.edu/Research/GEBMT/

• 利用两对实例进行比较
– H. Altay Guvenir, Ilyas Cicekli, Learning Translation 

Templates from Examples 
Information Systems, 1998

– 张健，基于实例的机器翻译的泛化方法研究，中科院
计算所硕士论文，2001
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通过泛化实例得到翻译模板

• 已有实例：
– Karl Marx was born in Trier, Germany in May 5, 

1818. 
– 卡尔·马克思于1818年5月5日出生在德国特里尔城。

• 泛化：
– <Person> was born in <City> in <Date>
– <Person>于<Date>出生在<City>

• 对齐
– <Person> Ù <Person>
– <City> Ù <City>
– <Date>Ù<City>
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通过比较实例得到翻译模板

• 已有两对翻译实例：
– 我给玛丽一支笔Ù I gave Mary a pen.
– 我给汤姆一本书Ù I gave Tom a book.

• 双侧单语句子分别比较，得到：
– 我 给 #X 一 #Y #Z Ù I give #W a #U.

• 查找变量的对应关系：
– #X Ù #W
– #Y Ù φ
– #Z Ù #U
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内容提要

• 机器翻译方法（按转换层面划分）
– 直接翻译方法

– 句法转换方法

– 语义转换方法

– 中间语言方法

• 机器翻译方法（按知识表示形式划分）
– 基于规则的方法

– 基于实例的方法（含模板方法、翻译记忆方法）

– 统计方法
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统计机器翻译

• 统计机器翻译概述

• 历史回顾：一些重要事件回放

• 一种新的研究范式

• 统计机器翻译论文发表数量的增长

• 近年来国际机器翻译评测的最好成绩

• 统计机器翻译目前的水平

• 统计机器翻译的优缺点
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统计机器翻译概述

• 统计机器翻译也是基于语料库的机器翻译方法，
不需要人工撰写规则，而是从语料库中获取翻译
知识，这一点与基于实例的方法相同

• 为翻译建立统计模型，把翻译理解为搜索问题，
即从所有可能的译文中选择概率最大的译文。基
于实例的机器翻译无需建立统计模型

• 与基于实例的方法的区别在于，基于实例的机器
翻译中，语言知识表现为实例本身，而统计机器
翻译中，翻译知识表现为模型参数
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历史回顾：一些重要事件回放 (1)
• 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

• 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
Language Weaver成立

• 2002年Franz Josef Och提出统计机器翻译的对数
线性模型
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历史回顾：一些重要事件回放 (2)

• 2003年Franz Josef Och提出对数线性模型的最小错误率
训练方法

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

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

• 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推出采用统计机器翻译技术的跨语言检索
网站
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统计机器翻译：一种新的研究范式

• 统计机器翻译的成功在于采用了一种新的研究范
式（paradigm）

• 这种研究范式已在语音识别等领域中被证明是一
种成功的翻译，但在机器翻译中是首次使用

• 这种范式的特点：

– 公开的大规模的训练数据

– 周期性的公开评测和研讨

– 开放源码的工具
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近年来统计机器翻译论文发表数量

引自 Franz Josef Och, Statistical Machine Translation: Foundations and Recent Advances,  
Tutorials on MT Summit X, September 13-15, 2005, Phuket, Thailand
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近年来国际NIST评测最好成绩
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Results on NIST 2006 Evaluation: 
Large Data Track, NIST Subset
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统计机器翻译目前的水平

• 以Google Translator为例，实地考察一下

统计机器翻译的水平
– 阿拉伯语—英语

– 汉语—英语

– 英语—汉语
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Google Translator 阿拉伯语-英语

半岛电视台
网站新闻

阿拉伯语原文
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Google Translator 阿拉伯语-英语

Google 的
英文译文

半岛电视台
网站新闻
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Google Translator 阿拉伯语-英语

• يسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتقبل الѧѧѧѧѧѧѧѧѧرئيس الأمѧѧѧѧѧѧѧيرآي جورج     بѧѧѧѧوش فѧѧѧѧѧي البيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت الأبيѧѧѧѧѧѧѧѧѧض الأسѧѧѧѧѧѧѧѧبوع المقبѧѧѧѧѧѧѧѧѧل الѧѧѧѧѧѧزعيم الѧѧѧѧروحي
للبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوذيين فѧѧѧѧѧي التبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت الѧѧѧѧدلاي لاما    فѧѧѧѧѧي خطوة     من المѧѧѧرجح أن تѧѧѧѧѧزعج .الصѧѧѧѧѧѧѧѧين
Receives American President George Bush at the White House next week, the spiritual 
leader of Buddhists in Tibet the Dalai Lama in a step likely to upset China.☺

• وسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيلتقي بѧѧѧѧوش الѧѧѧѧدلاي ،لاما    فѧѧѧѧѧي إطار خاص    بعيѧѧѧѧѧѧѧѧѧدا عن   وسѧѧѧѧѧѧائل ،الإعѧѧѧلام آمѧѧا قѧѧѧال المتحѧѧѧѧѧѧѧدث باسѧѧѧѧѧѧم البيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت
الأبيѧѧѧѧѧѧѧѧѧض غوردون      ،جونѧѧѧدرو علѧѧѧѧى غرار     ما فعѧѧѧѧѧѧل فѧѧѧѧѧي .السѧѧѧѧѧѧѧѧѧابق
And Bush will meet with the Dalai Lama, in the framework of special away from the media, 
as White House spokesman Gordon Jondro, as it did in the past. ☺

• وسيحضѧѧѧѧѧѧѧѧر بѧѧѧѧوش فѧѧѧѧѧي اليѧѧѧѧѧѧوم التѧѧѧѧѧѧѧѧѧالي فѧѧѧѧѧي واشѧѧѧѧѧنطن حفѧѧѧѧѧѧلا رسѧѧѧѧѧميا يقلѧѧѧѧѧѧѧѧѧد خلالѧѧѧه الكونغѧѧѧѧѧѧѧѧرس الѧѧѧѧدلاي لاما    ميداليѧѧѧѧѧѧѧѧة
الكونغѧѧѧѧѧѧѧѧرس ،الذهبيѧѧѧѧѧѧѧѧة وهي أعلѧѧѧѧى وسѧѧѧام يمكѧѧѧѧѧن للكونغѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرس أن  .يمنحѧѧѧѧѧه
Bush will attend the next day in Washington, a ceremony which officially imitate Congress 
Dalai Lama Congressional Gold Medal, the highest decoration that can be granted by 
Congress. ☺

• وحفѧѧѧѧѧل منѧѧѧح الوسѧѧѧѧѧام سѧѧѧѧѧѧѧѧيكون المѧѧرة  الأولѧѧѧѧѧى الѧѧѧѧѧѧѧتي يظهѧѧѧر فيهѧѧѧѧѧѧѧا بѧѧѧѧوش علانيѧѧѧѧѧѧة مع   الѧѧѧѧدلاي لاما    الѧѧѧذي سѧѧѧѧѧѧѧبق لѧѧه أن زار
البيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت الأبيѧѧѧѧѧѧѧѧѧض لكѧѧѧѧѧن دائمѧѧѧا فѧѧѧѧѧي اجتماعѧѧѧѧات غѧѧѧѧير  .رسѧѧѧѧѧمية
The granting of the medal ceremony will be the first time that Bush is displayed publicly with 
the Dalai Lama who has previously visited the White House, but always in informal 
meetings. ☺

• وردت الصѧѧѧѧѧѧѧѧين بغضѧѧѧѧѧѧѧѧب عنѧѧدما قѧѧѧرر الكونغѧѧѧѧѧѧѧѧرس الأمѧѧѧѧѧѧѧيرآي منѧѧѧح الѧѧѧѧدلاي لاما    الوسѧѧѧѧѧام وشѧѧѧѧѧѧѧجبت القѧѧѧѧѧѧرار قائلѧѧѧѧѧѧѧѧة إنѧѧه
تѧѧѧѧѧدخل فѧѧѧѧѧي شѧѧѧѧؤونها  .الداخليѧѧѧѧѧѧѧѧة
China replied angrily when the American Congress decided to grant the Dalai Lama medal 
and denounced the resolution, saying that interference in their internal affairs. ☺
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Google Translator 汉语-英语

• 土耳其历届政府均对此予以否认，认为这是奥斯曼帝国崩溃过程中出现
的非正常死亡。
Turkey, successive governments have denied this, believing that this 
is the collapse of the Ottoman Empire appeared in the process of 
unnatural deaths.（语序混乱） / /

• 土耳其认为，那些人死于当时的内战和社会动荡，而且这一数字被夸大
了。
Turkey believes that those who died at that time of social unrest and 
civil war, but that figure has been exaggerated. / ☺

• 美国国会众议院外交事务委员会定于10日表决通过一项关于“亚美尼亚
大屠杀”的议案，并准备提交众院全体会议表决。
The U.S. House of Representatives Foreign Affairs Committee is 
scheduled to vote on the adoption of a on the 10th on the "Armenian 
Massacre," the motion and to be submitted to the House plenary vote. 
☺ ☺
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• Turkey recalls ambassador over genocide resolution
土耳其驻华大使回忆种族灭绝决议 / /

• Members of the Workers Party protest the U.S. House resolution Thursday in 
Istanbul, Turkey.
委员对工人党为抗议美国众议院决议案周四在土耳其的伊斯坦布尔。 / ☺

• The U.S. House Committee on Foreign Affairs passed the measure 27-21 
Wednesday. 
美国众议院外交委员会通过这项措施队医周三。 ☺ ☺

• President Bush and key administration figures lobbied hard against the 
measure, saying it would create unnecessary headaches for U.S. relations with 
Turkey. 
布什总统及主要政府人物努力游说反对这项措施，认为这将有助于制造不必要的
烦恼，为美国与土耳其的关系。 ☺ ☺

• Turkey -- now a NATO member and a key U.S. ally in the war on terror --
accepts Armenians were killed but call it a massacre during a chaotic time, not 
an organized campaign of genocide. / /
土耳其-现在是北约成员国和美国的重要盟友，在反恐战争-接纳亚美尼亚人被杀
害，但它称作是屠杀，在一个混乱的时候，没有一个有组织的运动，灭绝种族罪
的人。 （语序混乱）
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统计机器翻译的优缺点

• 优点：
– 无需人工编写规则，利用语料库直接训练得到机器
翻译系统；（但可以使用语言资源）

– 系统开发周期短；

– 鲁棒性好；

– 只要有语料库，很容易适应新的领域或者语种。

• 缺点：
– 时空开销大；

– 数据稀疏问题严重；

– 对语料库依赖性强；

– 引入复杂的语言知识比较困难。
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思考题

• 采用基于句法层面的转换式机器翻译系
统，尝试写规则将完成以下句子翻译：

– 原文：他对语言学很有兴趣。

– 译文：He is very interested in linguistics.
– 源文：买这本书花多少钱？

– 译文：How much does it take to by this book?
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