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Abstract Virtual Space Teleconferencing System is based on video teleconferencing system．Participants appear in 

computer—generated virtual space as avatars．and these avatars can locate．view，manipulate virtual objects．communi— 

cate with others face tO face．talk with others by natural language in this space．SO participants could share“the same 

space”and do cooperative work．This paper introduces the features of VST．discusses the key of English—Chinese Bi— 

directional Machine Translation．then analyzes the special requirements of English—Chinese bilingual interaction envi— 

ronment in VST．and puts forward the method of creation． 

Keywords Virtual reality，Virtual space teleconferencing，English—Chinese Bi—directional machine translation ． 

1 引言 

虚 拟空 间会 议[。](Virtual Space Teleconferencing．简称 

VST)系统是虚拟现实技术与计算机网络和多媒体技 术相结 

合的产物 ．它突破了传统的地域观念 ，利用虚拟现实技术 ．将 

不同地点与会终端的局部会场合成一个共同的虚拟空间．与 

会者以替身(avatar)的形式放到这个三维虚拟 空间中．通过 

替身在虚拟空 间中定位 、观察、操纵虚拟空间的实体、与他人 

进行交流等，与会者“共享同一空间”．具有身临其境之感 ，因 

而又有“终极会议系统 (Uhimate Teleconferencing System)” 

之说。与以前的多媒体视频会议相 比．VsT有很大的优越性 ： 
·空间感 ：与会者可以根据会议进行的情况 ．以及 自己的 

喜好 ，选择不同的角度观看会场。这在多媒体视频会议系统中 

是无法实现的，它只能为每个与会者提供视频窗 口，通过切换 

窗口．与会者可以彼此看到对方 ，与会者的感觉是孤立的。 
·多种方式交流 ：与会者不但能够以 自然语言进行交流 ． 

而且还能够用身体语言 、目光凝视等多种方式进行信息交流。 
·支持协同工作 ：与会者可以协同操纵共享虚拟空间中的 

虚拟物体 ，真正做到在“共享空间”中协同工作。 

目前 ．VST的研究十分活跃 ．如瑞士 联邦技术学院 (E— 

PLF)计算机图形实验室研制 的分布协作虚拟环境 VLNet系 

统L1]，法 国 EURECOM 学院多媒体通 信系研制 的 TRAIVI 

系统L2]．德 国 GMD媒体通信研究所的 TELEPORT 系统[ ． 

日本 Keio大学研制的 MAJIC系统 ]，以及国防科技大学多 

媒体实验室研制 的 VST一1系统L5 等等 。这些系统的共同点 

是构造出具有一定沉浸感的三维虚拟空间，与会者在这个虚 

拟空间中能够进 行 自然语言和身体语言的交流 ．满足协同工 

作的需要。 

在与会者进行 自然语言交流时．当与会者来 自不同地域 、 

不同的民族、所持有 的母语各不相同时．语言不通给与会者的 

交流带来很大的障碍 ．此时 ．除了一般的 自然语言处理之外． 

虚拟空间会议 系统还需要为与会者提供 自动翻译服务．机器 

翻译技术的发展为这种需求提供了可能 。目前 ．我国的机器翻 

译技术已取得了一定的进展．推出了不少实用系统 ，如中国科 

学院计算所开发的 IMT／EC英汉机器翻译 系统 、中国软件技 

术公司设计的 SinoTrans汉外机器翻译系统 以及我们先后研 

制的 Matrix英汉机器翻译系统和 ICENT汉英机译系统 [6“] 

等等 。虚拟空间会议系统对机器翻译技术有着独特的需求 ，为 

此我们在英汉双向机器翻译技术的基础之上建立 了虚拟空间 

会议 系统的英汉双语 交互环境。本文介绍了虚拟空间会议系 

统的概念和特 点．阐述英汉双语交互环境的核心技 术一英汉 

双向机器翻译技术 ．分析虚拟空间会议系统对英汉双语交互 

的特殊要求．论述在虚拟空间会议系统中建立英汉双语 交互 

环境的方法。 

2 英汉双向机器翻译技术 

与会者在虚拟空间会议系统中以其所熟悉的汉语或英语 

进行交互时 ，可采用键盘 、手写板、麦克风等外设进行输入 ，当 

采用麦克风输入语音信号时 ．需要首先将语音信号转换为文 

字 ．然后再对文字信息进行英汉双向翻译 ．因此英汉双 向机器 

翻译技术是构造虚拟空间会议 系统英汉双语交互环境的核心 

技术。 

厨 霸 属 l英汉双语词典I 
语法豌则库H 堡 垄 卜__ 语义规则库 

语料库 

图1 英汉双 向机器翻译 系统结构图 

英汉双 向机 器翻译技 术是机器翻译技 术的一种具体形 

式，它的研究方法也可分为基于规则与基于语料库两大类。基 

于规则的方法又称基于知识的方法 ．它用规则描述 自然语言 

的知识．并根据规则分析英语或汉语 ．进行英语和汉语之间的 

转换 ，转换 的方式有直接转换和基于中间语言的转换两种。基 

于语料库的方法通过对英汉双语语料库的加工和统计．获得 

概率统计知识 ．并用来指导翻译的进行 。这两类英汉双向机器 
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翻译方法都离不开知识的获取与表示 ，因此 目前一种较为理 

想的方法是将两者结合起来 ，通过语料的加工和统计来辅助 

语 言知识规则 的开发 ，然后应用语言知识规则来分析英语或 

汉语 ，这种采用混合策略的英汉双 向机器翻译系统的结构如 

图1所示。 

其 中，词法分析器对英语(或汉语)句子进行分词和词性 

标注 ，语法分析器分析句子的语法结构 ，常用的句法分析技术 

有：短语结构语法、转换语法、模式匹配技术、扩充转移网络和 

多叉 多标记树形 图分析法等。语义分析器判断句子的语法结 

构的语义合法性并选择正确的译词 ，目前语义分析理论有概 

念从属理论(Schank)、语义场理论和格语法(《“格”》)等。汉语 

(或英语 )生成器生成汉语 (或英语 )句子，英语的生成和汉语 

的生成有着各 自不同的要求 ，英语需要处理冠词添加，人称、 

性、数、时态等形式变化 ；汉语需要 处理语序、多个定语的顺 

序、“的”的处理、否定词生成和助词“了、着、过”的添加等问 

题 。下面的例子取 自Matrix和 ICENT的翻译结果 。 

[13原文：I am a student，he is also a student． 

Matrix：我是 一 个学 生 ，他也 是一 个学 生 。 

原 文 ：我 是 一个 学生 ，他 也是 一个 学生 。 

ICENT：I am a pupil，He is also a pupil． 

[2]原文：The task has already finished． 

Matrix：任 务 已经完成 。 

原 文 ：那项 工作 已经 完成 了。 

ICENT：That work had completed． 

[3]原文 ：He is an outstanding contemporary Chinese writer． 

Matrix：他是一个突出的同辈人中国的作家。 

原 文 ：他 是一位 中 国现 代优 秀作 家 。 

ICENT：He is a China excellent author． 

[4]原文：I don‘t suppose you can help US． 

Matrix：我 不 假 定你 能 帮助 我们 。 

原 文 ：我 不认 为你 能 帮助我们 。 

ICENT：I do not think you are able to help US． 

[5]We keep money in a bank． 

Matrix：我 们把 饯放 在 一 家银行 。 

[63他要去修那 自行车。 

(6．a)He is going to repair the bicycle． 

(6．b)He is going to have the bicycle repaired． 

上述 的分析过程是传统的单句分析模型 ，对于虚拟空间 

会议系统中的英汉双语交互 ，由于与会者会谈的内容较依赖 

于具体的场景 ，所 以对会谈 内容的分析与翻译还需要上下文 

相关处理。如例 句[5]，bank有“银行”和“岸 ”两个词义 ，这就 

需 要经过上下文分析来选择正确的译词 ；例句[63有两种意 

思．一 是 他 自己修 ．二是 他让别 人修 ．分 别 对应 于 (6．a)和 

(6．b)两句不同的译文 。 

英汉双语交互环境的建立 

5．1 虚拟空间会议系统英汉双语交互环境的特点 

在虚拟空间会议系统 中，英汉双语互译不同于一般的机 

器翻译技术 ，它有 以下几个特点：①采用 自然语言进行人人 、 

人机交互 ；②支持文字、语音等多种 自然语言输入方式；③支 

持全场发布与秘密会谈等多种交互方式；④ 自动识别与会者 

所选择的会谈对象 ；⑤根据与会者的需求进行英汉双语互相 

转换 ；⑥英汉双语的实时群组通信 ；⑦分布式协同翻译服务 。 

5．2 关键技术与解决方法 

3．2．1 多种翻译服 务方式 英汉双语交互环境需要给 

与会者提供文本翻译 、语音翻译等多种服务方式 。在文本翻译 

中，处理的文本一般 比较规范 ，可采用上节所述 的方法进行分 

析和转换。在语音翻译 中，除了文本翻译的相关技术之外 ，还 

需要进行语音的识别与合成 ，而且所处理的 口语经常出现不 

符合语法规范的句子 ，因此要求系统具有 良好的健壮性 ，避 免 

错误的传播。但是 ，与文本翻译相 比，语 音翻译也有容易的 一 

面 ，因为 口语 中旬子的结构通常并不复杂 ，而且词汇量小，一 

般与某个具体领域有关 ，尤其在虚拟空间会议 系统中，可以通 

过获取会议主题 、与会者 的行为态度等背景知识来辅助翻译 。 

3．2．2 基于中间语言的英汉双语翻译机制 在设计英 

汉双语翻译机制时 ，我们采用了基于中间语言的双语转换方 

法 中间语言是一种独立于 自然语言的人工语言 ，是用来表示 

自然语言知识的描述性语言。基于中间语言的英汉双向机器 

翻译需要实现2个转换 ：从源语言到 中间语言的转换以及从中 

间语言到 目标语言的转换 ，主要 包括汉语分析 、英语分析、汉 

语生成和英语生成4个部分。中间语言采用递归框架结构表示 

形式，有主语 、谓语 、宾语、定语、状语和句子6种基本框 架，每 
一 种框架又由不同的子框架构成 ，如定语框架的子框架可 以 

是一个句子框架 ，也可以是一个介词结构框架或词组框架。这 

种方法的优点是 ：系统结构清晰 ，有利于源语言的深入分析及 

目标语言的精细生成 ；系统扩充性好 ，易于扩充为多语种之间 

的互译 ，当系统处理的语种数 目增加时 ，只需要加入面向新语 

种的分析器和生成器 即可 ，而且当语言知识和分析(或生成) 

算法独立时 ，多个语种还可 以共 用同一个分析 (生成 )器。但 

是 ，中间语言的设计 比较复杂 ，中间语言需要能够表示多种类 

型、多种层次的 自然语言知识 ，在词汇一级有词的结构信 息、 

词性信息和词语语义搭配等信息，句子一级有句子的结构信 

息、时态、语 态等信息 ，除此之外 ，句群、段落一级还有语境 、社 

会常识等背景知识 ，这些知识的获取本 身就是一个较难的课 

题 。 

3．2．3 语法语义分析 Chomsky提出的转换生成文法 

推动了自然语言的形式化表示和 自动分析 ，但是 自然语言的 

模糊性及语法结构的不确定性使得在采用形式化的语法规则 

分析句子结构时不可避免地会得到多种分析结果。我们在分 

析 英语(或汉语)时采 用了扩充 的 CFG．它在 CFG的规则中 

加入了条件谓词 ，用于判断规则中语法结构之间的语法关系 ， 

从而可以在分析的过程中尽早地丢掉错误 的分析结果 ，提高 

分析效率。这种方法的分析算法和语法规则是独立的 ，易于维 

护和扩充 ，但是语法规则的获取与管理 比较复杂 ，而且语法分 

析并不能解决语义上的歧义问题 。如例句 ： 

[7]树叶 了 

[83出国的事 了。 

[7]和[83的句法结构都是 NP+VP(AP)．但是“黄”的语 

义 各不相同，一个表示树叶的成熟 ．一个取“失败落空”之义 ． 

因此我们又进行了语义分析 。 

目前语义知识工程的研究开展得 比较广泛 ．国内的有《同 

义 词词林》(梅家驹 1983)、《动词大词典》(林杏光 1994)、《知 

网》(董振东 1999)等 。国外的有 WordNet、MindNet等。由董 

振东先生提 出的《知网》从概念空间出发来发掘客观世界的对 

象和事件过程中存在的规律 ．是一个以概念与概念之间以及 

概念所具有的属性之间的关系为基本 内容的常识知识库 。但 

是《知网》只给出了基本概念之间的语义关 系，我们在此基础 

上丰富了更高层次语言单元之间的搭配关系等语义知识 ，通 
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过语义分析对语法分析的多个结果进行判断和选择 ，得到语 

义合法的分析结果。 

3．2．4 上下文处理 多义问题还可以通过上下文处理 

来解决 ．词语或语句的上下文对其语义具有选择限定作用。英 

语的口头语中省略现象比较多．而汉语则更是经常通过省略、 

指代 、重复等手段来形成语篇的衔接与连贯 。如： 

[9]Anne said．‘We could imagine that you’re my 

mother’s sister．’ 

‘I couldn’t。’answered M arilla firmly， — — taken 

from Anne of GREEN GABLES 

安妮 说 ：“我们 可以将 您想像 成我 的姨 妈 。” 

“我 无法 (那样 想像 )．”玛 丽扭 坚 定地说 。一 摘 自《格林 ·盖 

布 尔斯 来 的安 妮 》 

[1o]你儿子多大了?七 岁了。 

How old is your son?He is seven． 

[11]昨天我买 了两本书．挺贵的。 

I bought two books yesterday．They are very ex— 

pensive． 

我们建立了多层次信息体关联网络 (Multilevel Informa— 

tion Unit Relation Network，MLIURN)来表示翻译过程 中 

的上下文关联信息．在分析英语 (或汉语)语句时 引入上下文 

相关检测来选择正确的译词和恢复省略的成分。在虚拟空间 

会议系统中。可以把与会者身份、会议标题、与会者的行 为态 

度等信息放入背景知识库来指导分析 。 

3．2．5 实时通信 与增量式翻译 虚拟空 间会议系统对 

英汉双语交互环境的实时性要求 比较高 ，网络传输速度和机 

器翻译速度影响着双语交互环境的响应速度 。由于与会者地 

域上的分布性 ，虚拟空间会议系统常采用 Client／Sever结构 ， 

并利用 Internet进行通信，为提高传输效率 ．最大限度地利用 

网络设备的带宽．可采用并行断点续传技术处理与会者的请 

求 ；英汉互译核心速率的提高可以通过分布式多机协同工作 

来实现 。此外 ．英汉双语交互环境的实时性还要求英汉双向机 

器翻译采用增量式翻译模式 ，即边输入边翻译 ．而不必等到接 

受完整的输入之后再进行处理 ．这也更加符合人们实际交互 

的认知过程。增量式翻译无法利用篇章级的上下文信息 ，只能 

利 用上文 (当前时间点之前的话语)信息或是处于一个话轮 

(dialog turn)之内的上下文信息。 

3 2．6 系统结构 虚拟空间会议系统 的英汉双语交互 

环境结构如图2所示 。它由单个服务器提供英汉双向翻译服务 

时的系统结构 ．随着系统规模 的扩大 ，体系结构将扩展为多个 

翻译服务器并行处理 ，此时需要引入全局任务调度来负责多 

个翻译服务器之 间的动态任务分配和负载平衡 ，需要分布式 

存储和管理各种语言知识库与规则库 。 

图2 虚拟空间会议 系统的英汉双语交互环境结构 

结束语 虚拟空间会议系统英汉双语交互环境扩充了虚 

拟空间会议系统的交互方式．它是虚拟现实技术 、机器翻译技 

术、网络通信技术和多媒体技术等多种技术相结合的成果 。本 

文介绍了虚拟空间会议系统的概念和特 点．阐述了英汉双向 

机器翻译的关键技术，分析了虚拟空间会议 系统对英汉双语 

交互的特殊要求。并针对虚拟空间会议系统中英汉双语交互 

环境的技术要点给 出了相应 的解决方法 。由于英汉 双向机器 

翻译的质量直接影响着交互环境的效率 ，而机器翻译质量的 

提高有赖于多层次多方位知识的获取与表示 ．我们将对此做 

更进一步的研究。 
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