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多语信息交流平台的中间语言系统及支撑环境设计 ) 

熊文新 宋 柔 袁 琦 

(北京语言大学语言信息处理研究所 北京 100083) (中国电子信息产业发展研究院 北京 100044)。 

摘 要 探讨了中间语言充当多语信息交流平台基础架构的必要性和可行性，介绍 了一个基于中间语言的多语信息 

处理平台的总体设计和实现策略。讨论 了如何在构建中间语言系统过程中引入子语言、受限语言技术，中间语言系统 

在网络环境下的XMI 实施，以及系统实施过程中的多引擎处理策略和学习反馈模块等支撑环境建问题，最后给出了 
一 个示例在系统平台中运行的过程。 
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Abstract In this paper，the necessity and possibility of Interlingua as the architecture of M ulti—lingual infonTtation 

communication platform is discussed．and the overall design and implementation strategies of building such as platfcIrixl 

based on Interlingua are introduced． Introduction of the technology of sublanguage，controlled language during the 

process of Interlingua system，XML representation of Interlingua in networking environment，multi-engines and self- 

study modules during the processing are also presented．An example will be elaborated tO illustrate the workflow of the 

described system． 
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1 引言 

伴随相关理论研究和工程实践以及新兴的网络数据交换 

标准的推进，基于中间语言的处理系统开始获得重视，尤其是 

在机器翻译领域。比如美 国机器翻译协会(AMTA)就专设 

中间语言特别兴趣组(SIG)，团结了大批高等院校和工业组 

织的研究机构，并一直进行着有关的理论研究和实践探索。 

相关成果不断涌现，诸如卡耐基梅隆大学(LTI／CMU)在基于 

知识的翻译系统 KANT的基础上推出新的 KantooE 、南加 

州大学(ISI／USC)等的 Pangloss以及新墨西哥大学 、马里兰 

大学的探索。近来尤为突出的是联合国大学高等研究院 

(IAS／UNU)在早期 Atlas和多国语言机器翻译 系统 MMT 

基础上推出的通用网络语言(UNL)[6]，吸引了工业界和学术 

界众多的国际合作。 
一 个值得重视的趋势是在 中间语言研制当中，尤其是知 

识构造中，越来越多的手段，像获取知识、知识表示及利用等 

多种方式被引入进来，知识建造的精度和准确度越来越高，从 

而摆脱 了长期以来中间语言方法只能用于建造玩具系统的观 

念。知识库并非中间语言系统所专有，几乎所有人工智能系 

统都需要知识库建设(只不过知识形式各异、获取手段不同而 

已)，因此，建造中间语言知识系统所积累的方法和手段 ，也将 

促进整个语言信息处理的发展。 

2 中间语言的设计模式 

根据网络时代 日益增长的多语信息交流需求，以中间语 

言系统为基础，结合其他语言处理方法和网络处理手段 ，我们 

构建了一个基于中间语言的多语信息处理平台。该平台使用 

户能够方便地将 自己编制的信息转化成中间语言格式，实现 

网上“一旦构成，各语适用”目的。在考虑平台总体设计时，主 

要考虑了如下几点。 

2．1 中间语言简化处理与工程实现 

采用中间语言，可以大大减少工程开发的工作量。假定 

采用直接转换法 ，设有 种语言需要进行互译 ，需 X( ～1) 

个模块 ，而中间语言方法，则仅需 2X 个模块。中间语言剥 

离了直接转换法中的源语分析和目标语生成捆绑在一起的模 

块 ，只要中间语言体系构造 良好 、表述准确、处理方便，就能较 

好发挥多语交流的中心平台作用。 

并且，如果中间语言体系构建得好，就其作为自然语言理 

解终点和生成源点的知识系统而言，对于自然语言处理的其 

他系统的知识库建设都将有着直接利用价值或间接借鉴作 

用，这也是我们在该项 目中着力于中间语言建设的原因之一。 

2．2 中间语言架构与子语言(Sublangua~)建设 

中间语言方法一般多采用基于知识 (knowledge-based) 

的处理策略。用作知识处理时，作为其源语言的中间语言必 

须构拟良好，具有语法语义上的明晰性，并且能较好地满足知 

识推导的要求，亦即中间语言自身应是一个完备的语言系统。 

2．2．1 纯粹完整的中间语言尚不可行 

虽然中间语言经过精心构造 ，理论上可以做到无歧义，然 

而在表述精确性和精简性之间还需要折衷处理，这是因为中 

间语言必须能够担负多语信息交流的媒介作用。仅就单一语 

种的自然语言而言，尚未有一个百分百完全可实用的分析生 

成系统见诸报道。更由于不同语言在句法、语义、语用等诸层 

*)国家自然科学基金项目(编号 69902003，60372106)。熊文新 博士生，主要研究方向：机器翻译、语言工程；宋 柔 教授，博士生导师，主要 

研究领域：中文信息处理、语言工程；袁 琦 教授级高级工程师，主要研究领域：机器翻译、中文信息处理。 
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面并没有一一对应关系，企图构建一个针对世界知识无所不 

包的中间语言体系，虽然是人们梦寐以求的理想，然而在现阶 

段的实现过程中无疑并不现实。 

2．2．2 中间语言的构造 

我们曾经参与的 由联合国大学高等研究院的 UNL项 

目l_8 中，其中间语言主要是基于概念语义的体系。该系统定 

义了41种语义关系，其中既涉及与谓词框架有关的体词概念 

类格关系，如典型的施事 agt、受事 obj、目标和终点 gol，同时 

有涉及事物类概念之间联系的修饰关系 mod，甚至还有表示 

事件间关系的顺序 seq等。除了语义关系，还定义了数十个 

附着于关系或中问词语基础上的各类属性 ，如加载于动作概 

念上的时态属性，例如 {@present，@past，@future}；有表示 

体貌的诸如经历@experience、开始@begin等，还有体现说话 

人焦点、意图、态度等内容的属性。整个中间语言系统通过无 

歧义的表示概念意义的中间词汇和概念意义之间的关系和属 

性来构成。这个体系完全是基于语义关系基础上的。 

在总结以往经验的基础上，我们在中间语言多语信息交 

流平台中设计的中间语言，并不抛弃目前较为成熟的句法分 

析。在中间语言词汇中，我们以每一个词语的义项 entry为 

基础，同时，对中间词语的表示仍然记录其固有的句法属性和 

词法信息特征，如词类和构词法信息。在中间语言体系中，除 

了前此的语义关系和属性内容外，句法信息内容仍然作为进 

行分析和生成的基础，句法语义接 口仍是其中的核心利用之 
一

。 中间语言能够表示分析结果的层次性，自然语言分析的 

树型结构也能方便地体现。 

2．2．3 划分子语言 

根据直觉 ，领域知识是确定词汇概念和语言系统的重要 

参数。假定构拟的通用中间语言体系是一个语言全集 ，通过 

引入领域属性，则可以确定一个特征函数，并进而划分一个语 

言的子集。其形式如下 ： 

Language—select(x)一 

f 1， if ∈Domain—attribute(A) 

l 0， if z Domain—attribute(A) 

如果待确认的元素 a具有 A领域的参数区别特征，则语 

言系统可以调整为领域 A的一个子语言集 sublanguage。同 

理可建立语言风格参数 Style~variation集。通过引入参数设 

置，在处理原有中间语言集时，就能调其对应子语言子集 ，进 

行相 关 处 理，从 而 获 得 较 好 效 果。例 如，针 对 英 文 的 
“ m ouse"

,在确定文档隶属计算机硬件设备领域，则可以选取 

其中文含义为“鼠标”，而在生物学领域则大抵可归纳到中文 

含义“老鼠”。在中间语言概念意义构建过程，我们采用多种 

句法语义信息，同时尽可能地包含了语体和领域等可以用以 

消歧的属性信息。由于自然语言的复杂性，目前我们并没有 

全面开展各参数的子语言集的配置工作，而是局限在科技领 

域的正式文体。 

2．3 中间语言表示体系与网络环境支持 

XML语言凭借方便的可交互操作性和众多的开发解释 

支持工具成为网络信息最好交互形式之一。在 自然言处理 

界，人们或通过 XML来学习句法规则[3]，或用其改造原有的 

机器翻译流程[7j，或进行双语翻译对齐的语料库和短语库的 

知识表示[2]，并且都取得 了预期效果。可以说，XML的实施 

利用大大方便了语言工程的后续工作。 

结合美国机器翻译协会(AMTA)中间语言可读性工作 

组(Interlingua Readability workshop)制定的编码实践和关于 

双语语料库的标注体系[2]，我们规划了一个能够标注句法语 

义关系和中间结果的 XML表示，使得采用中间语言方法表 

示的信息内容能够较方便地反转回自然语言形式，或交由其 

他自然语言处理系统调用。 

举一个以中间语言表述的自然语言句子片断，设想要传 

达“人们建造巴别塔的准备就绪”这样一个想法 。图 1表示了 

关于这种想法的 XML表述。 

1<doe document-id=“Document”author-id=“Author”> 

2(1anguage code=“CHN—SIM”／lang)(nation nation--id=“CHN”／ 
nation> 

3(style styIe_Iid=“formal”／style-id>(domain domin-id=“pop”／ 
domin-id) 

4(sent id=“l”> 

5(N()DE一1，HEAD=2，syn=sbj，sem—agt，lex=“people(icl>hu— 
man)”>人们(／NODE> 
6(NODE=2，HEAD=2，syn：entry，sem—entry，lex=“begin(obj> 
event)”>开始(／NODE> 
7(NODE= 3，HEAD= 2，syn—obj，sem—obj，Iex一“build(gol> 
thing)”>建造(／NODE> 
8(NODE一4，HEAD一2，syn=obj，sem=obj，Iex一“a(icI> quanti— 
ty)”>一(／NODE> 
9(N()DE= 5，HEAD=5，syn=mod，sem~mod，Iex一 “huge(isa> at— 

tribute，atr)thing)”>高(／N()DE> 
10(N0DE=6，HEAD一 3，syn= mall，sem： etr，Iex= “tower(icl> 

building)”>塔(／NODE> 
11(／sent) 

12(／doe> 

图 1 中间语言分析结果的 XML表示 

以上XML表述表明，这是由中国作者编辑的文档(见行 

1)，使用的是简体汉字，对应 的语言是汉语普通话(见行 2)， 

文体风格是正式体，属于科普领域(见行 3)。行 4～行 11是 

该句的句法语义表示。NODE表示在当前词语在原句中的线 

性位置，HEAD表明与当前词语相关联的核心成分的线性位 

置；SYN与 SEM表明当前词语与核心词语之间构成的句法 

和语义关系；行 6的entry表明该节点是本句的入 口，由中间 

语言词语知识库登载的词语信息，可知这是一个带动词宾语 

的动词谓语句(词语信息由于具有唯一性，在处理过程中，可 

直接通过 XMI 语句中的 lex体现的中间词语到词汇库中获 

取)。其句法语义关系可以从图 2看出。 

图 2 中间语言分析结果的句法语义描述关系 

图 2是图 1中间语言表示的句法语义关系图。其 中，箭 

头引出方向是从谓词(predicate)到其论元(argument)，从被 

修饰成分(modified)到修饰成分(modifier)。图中有向边标示 

的“sem／syn”分别代表连接有向边的两个节点之间的句法语 

义关系。中间语言以意义内容传递为主要内容，故而语义关 

系是其核心表示；而自然语言的形式和意义是一个矛盾统一 

体，相同的语义关系，或 由于语用因素的渗入 ，在表层语言形 

式上可能存在不同的表现手法。为体现出这种细微差别，反 

映出源语言的特性，我们引入了广义的句法关系(之所以称为 

广义，是我们把主题等所谓的语义概念也纳入到主语的范畴 

中，虽然可能在理论上有争议，但它们体现在汉语表层的线性 

序列上，在某些方面有着类似的体现，因而在应用系统的实现 

上起到简化分析的作用，这是我们面向应用在工程实践上的 
一 种折衷处理)，供生成 目标语言语句时作为参考。而 由于 
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XML表示可以记录树结构中不 同节点，作为指针，可以获取 

相关上下文信息，解决诸如回指和复指等内容，从而实现在篇 

章范围内的语言处理。因此，虽然我们把处理范围目前仍局 

限在句子范围，但跨句处理在人机交互的情况下仍是可能实 

现 的。 

图中，我们还可以发现与分析入口的核心谓词发生宾语 

关系的是一个事件类，因而其关涉对象又可扩展为一个新的 

事件，比如还可由其入口动词 build(gol>thing)创建一个新 

的关系网。在某一个事物类概念内部与其他成分之间还可能 

存在修饰、限定等不同的联系，形成一个复杂的体词性概念结 

构。通过可以递推的核心动词和与其关联的论元，及其各论 

元之间的关系，能够表示复杂的多重嵌套的事件内容。 

2．4 多引擎引入与自学习机制 

多年机器翻译的历史经验证明，采用规则转换生成的译 

文，效果并不是很好l】 。而基于实例的翻译，效果却令人满 

意，因为翻译实例源 自真实的自然语言译文。而规则处理对 

于自然语言各类多变的表达方式 ，颗粒度太粗，难以刻画，造 

成机器翻译的味道浓重。适时引入译文 自然度较高的实例 

法，将较好地提高信息交流的可接收度。 

我们在系统平台设计中采用多引擎的处理策略。在基于 

规则处理的中间语言转换前端，加载基于实例的中间语言转 

换模块。通过接收用户输入端的自然语言语句，转换成中间 

语言表示。如果能从已有实例知识库中取得完全匹配的正 

解，则直接输出；否则根据输入内容与实例内容之间的句法、 

语义关系距离，计算其相似度。如果大于某一给定阈值，则直 

接生成译文结果；否则继续调用规则处理方式，实施下一步的 

中间语言转换 。可以看出，在处理流程上，当实例引擎不能获 

得最优解时，系统才蜕化成纯粹的基于规则的中间语言处理 

方法。 

无论是经过实例生成的结果 ，还是中间语言规则处理的 

结果 ，都将回显给用户。显示方式既可以是 由中间语言逆转 

换回来的源语言自然语言语句形式，也可以直接是中间语言 

表达式 自身。后者更适合经过训练的专业员。用户可以针对 

中间语言的反馈结果进行调整，直至对系统输出的转换内容 

满意为止，并将最终校正结果存入后端知识库系统中。 

采用多引擎的交互式处理，化解了 自然语言分析和生成 

的复杂性 ，如输入句子句法语义的分析、词义消解、高自然度 

译文语句的生成。而在构建知识库系统过程中，将确定已有 

译文结果的对齐等，同时也将促进 自然言处理知识的发展。 

3 中间语言系统的实现 

鉴于自然语言分析技术的前端 目前尚不足以保证机器翻 

译及其他语言工程系统的需求，尤其对待汉语的分词、词性标 

注及词义排歧等，困难尤甚；在作为底层的基础分析的准确性 

没有得到彻底解决的情况下，先天不足的分析将直接影响到 

后续处理的输入，由此造成的累积错误将使语言处理系统准 

确率难以保证。这正是当前全 自动机器翻译面临的困境之 

图 3 中间语言多语交流环境工作流程 

为避免重蹈全 自动机器翻译之覆辙，我们在系统中设计 

嵌入前端的输入编辑环境，引入受限语言技术 ，希望通过人机 

交互的方式来达到最终提升中间语言分析结果的准确性。图 

3显示了该平台环境的工作流程。 

3．1 输入端 

在输入端，用户既可以像传统机器翻译那样，直接向系统 

提交用母语书写的句子，系统分析器将其转换为中间语言表 

示的结果形式，并按用户需求，回显中间语言结果或经中间语 

言重新转换回母语的句子，以便于用户稽核系统是否真正理 

解源语信息。用户对结果不满意时，可进行修订加工，直至系 

统反馈内容满足用户需求为止。 

用户同时可以利用系统提供的编辑环境进行处理。系统 

根据中间语言知识库系统中已经存在的知识内容 ，帮助用户 

选择合适的表达方式。比如针对知识库中缺少的词汇内容， 

系统将报警，并向用户提出选择合适的概念语义类供参考，或 

提示用户是否有其他表述方式。而当用户输入的是一个具有 

多个中间语言词语相对应的词，则提醒用户从系统选取的候 

选词集中选取合适的表示。针对存在多种分析结果的短语结 
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构和句型，系统将根据从真实文本中统计出现的频度信息，按 

照高频先现的原则，列出最大可能的结构形式，供用户进行选 

择。 

所有这些都是为了解决全 自动分析时的黑箱操作，使系 

统分析结果能够明白地由用户操纵，通过交互操作，最大限度 

地保障待交流的信息内容与用户的需求相吻合。作为中间语 

言知识库中的规则规范是建立在受限语言研究的基础上实施 

的。用户输入端解决的是将 自然语言映射到中间语言的一对 

多的情形。在语言处理技术尚达不到完全 自动准确的情况 

下，由系统处理其能处理的那部分，而将存疑内容交由人工交 

互完成，是提高语言处理效率和质量的关键。这也是我们引 

入受限语言处理技术的目的所在。 

3．2 后端知识服务器 

为充分提高系统对源语言的分析效率和准确性，我们在 

后端分析处理器中引入翻译记忆(TM)技术。后端系统具有 

包容多种知识源的功能，既有对源语言的分析和生成处理，又 

存储有具体的源语一中间语言翻译对实例。 
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本机处理 网络处理 

图 4 翻译记忆知识库处理流程 

参照图4，当用户在输入端确认系统接收用户输入反馈 

的中间语言表示后，系统将 自动记录源语言语句与中间语言 

表达式的对应实例，并以数据库方式存入个体用户级知识库 

系统的实例库 LocalBASE中。以后倘若有类似的待翻译语 

句，将直接从已实现的实例库提取，优先呈现给用户，而不重 

新经过源语言分析，除非用户明确对反馈回来的实例结果表 

示拒绝。 

实例知识库系统分为本地和远程两类。远程实例库 

GlobalBASE一般是已经被系统管理员确认的系统级知识库。 

当用户确认处理结果后，系统将对齐的实例对存入以用户 自 

身账户设立的 LocalBASE中，供用户后续翻译的处理 。缺省 

情况下，实例知识库是作为翻译用户本地使用的；如果用户希 

望这种知识能够全局共享 ，则可以将其发布到翻译服务器，经 

过系统管理员确认后，存入系统知识库。一旦进入系统知识 

库，则能被授权访问该网络的用户使用，或下载到用户本地机 

上使用。用户如果找不到本地实例 ，可以通过 Web service方 

式 自动访问 GlobalBASE。 

3．3 生成端 

生成系统是在接受用户输入后，经由分析器转换成中间 

语言的内部表示之后，根据内部实例库(用来实现前一层次的 

实例生成)和中间语言知识库(根据中间语言词汇和输入语句 

上下文实现环境中赋予的动态关系和属性，依据生成规则)生 

成用户指定的目标语言形式。 

虽然生成模块接受的输入是中间语言内部表示，由于不 

同自然语言之间的句法语义特性，不同语种的输入者对于系 

统反馈的中间语言中间结果表示会有不同的认知倾向。比如 

说汉语的人，对中间语言体系中表示动作行为的时体、名物类 

的单复数属性并不敏感，因此即便经过交互式处理，用户对系 

统反馈回的中间结果表示或用母语表示的语句表现出的这些 

属性的遗漏，也不会有所反映。对其他对此信息敏感的语言 

使用者来说，不可避免地导致了信息传递的缺损。在 UNL 

系统中，由于不同国家、不同语言之间生成的中间语言编码有 

各 自的“特色”，Boitet描述 UNI 项 目时，曾经就多语翻译问 

的中间语言应用提出自己的看法 1]。 

因此，在构建从中间语言到目标语言的转换时，为保证鲁 

棒性，有必要引入对用户处理的容错机制 ，以满足实际应用之 

需。我们曾在参与 UNI 项 目时也提出过相应的解决措施 
[9] 

o 

由于在汉语句法规则方面，宾语的种类可以包含不同的 

语义类型，如处置的对象(类似于 obi)和从无到有的结果(类 

似于 god。因此，在向汉语转换的过程中，生成具有这两种语 

义类型的关系时，自然语言的线性序列同样都是 由核心动作 

指向到其指涉的体词概念。这两种不同的语义关系在表层体 

现上得到中和(neutralization)，句法实现上都是“V+N”形 

式。根据自然语言线性排列及其深层语义关系的一对多的特 

性，我们的生成规则能够处理类似情况，使得规则处理得以化 

简。 

汉语与其他语言不一样之处还有诸如量词的处理。西方 

语言有的是“数(量)”的范畴，而缺乏量词这一观念。全面引 

入量词到中间语言体系中，对西方语种的使用者并不习惯 ，因 

而他们生成的中间语言关系中，往往容易缺损这一信息。纯 

粹仅仅唯中间语言格式规范而从之，那么或者与原文编辑者 

的语感不符 ；如果不加入该信息，则又将影响到汉语的生成质 

量。我们采取的策略是将“量”的概念载人中间语言词汇集 

中，在将汉语词语与中间语言词语挂接 (IAnking)的过程中， 

根据其对应关系，在中间语汇反映的体词类概念中，加入其对 

应汉语词的量词属性特征。在由中间语言向汉语生成的过程 

中，根据其他语种中带有“数(量)”关系的体词语汇，追加相应 

的汉语量词，从而使得在不增加中间语言的关系和属性的情 

况下，能够生成较为通顺的汉语句子。 

在针对汉语的生成端，我们 同时为开发用户提供 了一个 

集成的生成调试辅助环境 ，能够实现对汉语词语与中间语言 

词汇之间挂接时的去重和排序；能够对待转换的中间语言输 

入实施中间语言词汇的合法性检查，找未 良好定义(well—de- 

fined)的词语形式和中间语言词库中未发现的词汇表示；能够 

检查输入的中间语言表达式 自身撰写的规范合适性；能够提 

取生成过程中使用的规则及其频次和使用的上下文环境 ；能 

够浏览、检索、删除、修改生成规则库中的规则内容，从而创建 
一 个良好的规则库系统。 

目前，我们根据前此开发的汉英、英汉机器翻译系统的英 

语和汉语生成模块，实施了这两个语种的生成工作。 

4 一个示例 

以下通过一个实例，说明我们如何利用多语信息交流平 

台向 Internet发布信息。 

4．1 输入检查和中间结果校核 

用户使用系统时，可以根据需要选择操作模式是采用 自 

动转换方式还是交互式处理。如果选择前者，系统读入用户 

输入之后 ，将调用转换模块转换成中问语言表达式；后续操作 

可以进一步分为回显结果是中间语言内部表达，或是输入语 

言形式的表示。如果选择交互处理，则在用户输入信息的同 

时，系统即时读入信息内容，并根据中间语言知识库及时反馈 

当前输入与知识库的不符之处，并根据具体语境提出解决方 

案 ，具有即时校对(checking)的作用。 

现在假定 目标用户是一个说汉语的信息发布者 ，并且选 

择的模式是交互式汉语 回现处理，他需要发布的信息内容是 

“人们开始修建一座巨大的塔。”(为方便起见，我们直接用汉 

语句子表示用户想要表达的信息内容)。 

当用户用汉语键入“人们开始建筑一座高塔”。系统首先 

扫描用户输入，提示“建筑”具有两个义项，“建造行为 build” 

(修建、建设 、建造、建立、建成)和“建造结果 building”(建筑 

物)。并根据前此句法分析结果，此“建筑”是“开始”的宾语， 

而“开始”的论元要求是一个事件类概念，从而推导出该词可 
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适应性软件构架采用可复用构件与其它技术，在分布式、 

异构环境中简化软件进化的复杂性『6]。我们采用了构件技术 

来设计可接入层的各种学习算法，以简化算法设计和算法进 

化的复杂性，而且使算法构件对于不同领域的 AIS应用具有 

可复用性，以提高 AIS开发应用 的效率和质量。此外，我们 

的构架也潜在支持分布式免疫计算，这是进一步的工作。 

自适应(self-adaptive)系统能根据环境或条件的变化 自 

行改变其结构或行为，无需人工参与|7]。AIS应该是一种 自 

适应的系统，但 目前还难 以全面实现，根本原因在于其复杂 

性。本文从软件构架设计的角度探讨 AIS的适应性解决方 

案，虽然其中大多适应性工作需要人工参与，但这种基于构架 

的途径对于将来的自适应免疫计算具有指导作用。 

结论 适应性是 AIS的一个重要特性 ，除了学习算法所 

针对的异物适应性之外，在 AIS的软件开发应用方面还存在 

数据源进化和多算法进化等适应性问题。为此我们扩展并改 

进了已有的 AIS构架，提 出一个新的 AIS软件构架，以满足 

这些适应性要求。该构架以基 因计算为中心，设计 了元基因 

来适应数据源的变化，并设计了可接入构件和算法验证机制 

来解决多算法进化的适应性问题 。在该构架支持下，数据源 

的进化或改变不影响学习算法的设计，同时使学习算法能适 

用于多种数据源。该构架简化了 AIS软件开发的复杂性 ，可 

提高开发应用的效率，对于实现下一步的分布式免疫计算和 

将来的自适应免疫计算具有指导意义。 
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能的最优解为表示“建造行为”的谓词，即“修建”，并建议用户 

选择合适的汉语词，供用户确认。 

4．2 实例检索 
一 旦用户同意优选结果，系统将 自动选用该结果 ，表示建 

造行为的谓词类 build，并在分析出该句的句法语义表示后， 

在实例库中以该词对应的中间语言概念词语及其语义句法关 

系为索引，查询相应的实例。设在实例库中，以 build为索引 

的实例包括有“创立理论”、“增进情谊”、“建造房屋”等中间结 

果(虽然在中间语言词汇集中，中间语言词语与汉语的义项对 

应，但为增强系统鲁棒性 ，我们有时以光杆词语来索引，以适 

应不同用户选择不同中间语言词语造成的理解偏差，毕竟对 

义项的把握并非每个人都感觉一致)。在这些实例中，谓词和 

体词之间都存在 gol关系(从无到有地产生某种结果这样一 

种行为，而体词表示的结果本身)。 

(1)gol(build(gol> abstract thing)，theory(icl> ab— 

stract thing)) 

(2)gol(build(gol>relation)，will(icl> relation)) 

(3)gol(build(gol>building)，house(icl>building)) 

build的语义类暂时未列出来。在以上检索到的实例中， 

theory，will的语义类别是 “抽象物”和“关系”，而(3)中的 

house语义类属于建筑物。与分析所得的“塔”的语义属性同 

类，因此优先选择(3)确定用户输入词“修建”的中间语言词汇 

是 build(gol>building)。而在实例库中，(3)体现的汉语对应 

表示是“建造房屋”。 

4．3 知识 积累 

根据第 2步的实例匹配处理，系统将生成“建造塔”，并以 

汉语形式反馈给用户。如果用户对此予以确认，则系统将“建 

造塔”存入用户实例库 LocalBASE中，并将此成果提交发送 

到给多语平台的后端知识服务器，由有权限的系统管理员确 

定是否追加到系统平台的知识库 Gl0balBASE，作为全局共享 

的知识。 
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如果用户不满足系统反馈的结果，可以通过多次交互直 

至产生所需语句。最终的中间语言处理表示结果如图 2所 

示。配合实例参考和规则生成 ，则形成系统反馈的结果“人们 

开始建造一座高塔”。而最终形成的各类关系和属性同时将 

作为翻译成果存人实例知识库 中，供后期翻译服务时继续采 

用 。 
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