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语音翻译(Speech Translation)技术作为一门综 

合性的计算机应用技术，近年来得到了广泛的关注 。 

有关专家曾指出．语音翻译是自然语言处理、语音识 

别及其人工智能研究的最终 目标之一，是当今世界 

对计算机科学和工程最大的挑战[1]．其应用效果如 

何在某种程度上代表了当今世界计算机技术发展和 

应用的永平 。 

语音翻译的研究涉殛领域广泛，不仅涉及语音 

识别及合成，自然语言处理和理解、机器翻译以及人 

工智能等许多高难度理论问题，而且涉及电子学、声 

学、心理学等许多相关学科，园此．迄今为止，语音翻 

泽技术除在少数严格限定的应用领域和规定的条件 

下取得阶段性应用成果(诸如 限定领域的自动电话 

翻译系统，导罅信息服务系统，饭店服务系统，售票 

服务系统以及交通服务、列车时捌轰查询、电话号码 

查询等语音信息服务系统)外，许多理论问题和技术 

难题仍有待于进一步研究和探索。 

一

、 国内外研究现状 

尽管与语音翻译相关的语音识别与合成，机器 

翻译等技术的研究已有一定的历史·然而真正的语 

音翻译研究及技术开发只不过是近十几年的事情。 

一 般地认为．语音翻译的研究起始于八十年代“]．十 

几年来，包括美国的卡内基·梅隆大学(cMU)、SRI、 

瑞 典的 Teh 网络 电讯公 司和 日本 的 ATR(Ad- 

v~meed Telecommunications Resemmh·Interpret{ng 

Tdephony Research Lab．)以及德国的联邦政府科 

学研究与技术部荨在内的许多著名大学和科研机构 

都授人了大量的人力和资盘从事这一尖端技术的研 

究和开发工作，并在一些应用镯域取得了重要的阶 
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段性成果。 

1．1 田外语音翻译研究 

CMu机器翻译中心于 1989年开发了国际上第 

一

个语音翻译系统一speech Trans Et一英语音翻译 

系统，该系统能够将 日语会话翻译成英语会话，其限 

定领域是医生与病人之间的会话。speeeh Trarm系 

统是语音翻译技术的里程碑“]．自诞生以来，以美国 

CMU和 日本 ATR为代表的一些大学和研究机构 

先后开发了一批语音翻译系统的实验系统和庶型， 

见下表“][j 所示。 

表 1 国外语音龠译系镜 

暮址 g栉 开发时问 开发单化 静详语种 应月领域 词1L量 

Speech l 船 (美)CMU 日 奠 医生 

TTan~ 病 k 

SL 
TRA S I989 (日1ATR 日一姜 会议登录 1035 

M 1 9 89 (盖)CML 日 筻 岳议拦录 
DÎL ． 

数据库 Ml DS 】989 (美)CMU 蓖 

查询 

蔓一日、 jANUS 【99h (美)CMU 台议登录 

痞等 

SRI 蔓r端、 sLT l§93开始 航班查询 l381 

Telia 法 

在我们所见到的资料中．只有 JANUS系统报 

道了系统翻译的正确率(78-2 )。 

目前．欧美等发达国家正联合日本、韩国等亚洲 

国家协作开展包括机器翻译、语音翻译和对话翻译 

等多国语言的自然语言处理系绕的研究 ]。 

1 2 国内语音翻译现状 

我国的语音翻译研究起步较晚 ．1990年左右四 

川大学开发了国内第一个也是迄今为止国内报道的 

唯一的一个英汉语音翻译系绕H】，其限定主题为航 

，、 
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空订票及信息查询，依}蛊于特定讲话人，识别词 量 

为 150个，句式 21种。另外．北方交大、四川大学 、中 

科院自动化所、声学所等单位先后开发了应用于铁 

路售票、交通旅蝣信息查询等领域的人机语音接口 

系统 ]。相对而言，我国的语音翻译技术研究无论 

从规模上，还是从实现技术和研究单位的数量上与 

国外相比还有一定 的差距，国内大部分工作都停留 

在单项技术的研究上，如语音识别的研究，语音合成 

的研究，机器翻译的研究和语音人机接口等相关内 

容。因此，如何针对汉语语音的处理特点及其汉语与 

相应外语之间的翻译特点，研究与汉语相关的自然 

语言语音翻译系统是一个十分引人注 目的研究课 

题 。 

禄语音 

{曾^ 

L 
园器 园 

语音识别模块 

综上所述，目前国内外的语音翻译研究大多停 

留在原型开发或实验性系统研究阶段，其应用领域 

都受到严格眼制和约束．系统识别的词 量一般在 

1000单词左右，而且都是从一种语言到另一种语言 

的单向语音翻译，无论其应用寺萄域的广泛性，语音识 

别和翻译的正确率．还是系统本身的灵话性和健壮 

性等诸方面，离最终实用的目标还有相当的距离。 

二、语音翻译技术分析 

2．1 基本工 怍原理 

一 个从源语言到目标语言的单向语音翻译系统 

通常情况下由语音识别、机器翻译和语音合成三大 

模块构成 (图 1)。 

； 慨l旦网；一 园；等 ． 下十假设 ．I分析l I生成l 一。一 【鱼型． 辅出 
L 

机器翻译模块 

图 1 语音翻译系统基本原理 

语音识别模块是整个语音翻译系统的基础，识 

别精度如何，直接影响到整个系统的译准率。要成为 
一 个实用的语音翻译系统，语音识别模块必须具有 

高精度、非特定讲话人、大词 量、连续语音的实时 

识别能力。机器翻译模块是语音翻译系统的重要组 

成部分．它接受来自语音识别模块的结果，通过对讲 

话者意图的理解和分析．结合语音专家知识和会话 

常识．对其进行必要的处理，熬后，利用语法规则和 

语义规则进行语法分析，形威语珐分析树，最终生成 

目标语言．语音合成模块将机译模块生成的目标语 

言转换威相应的语音信号输出。语音识别、机器翻译 

和语音台成三大模块有机结合为一体 ，相应模块之 

间应具有良好的系统接口。实际上，遮三大模块在很 

大程度上是从完成的功能上划分的，在实际应用系 

统的实现中．它1订之间常常1置密结合，在许多系统 

中，是将部分语珐分析任务与词珐分析工作进行一 

体化处理 。 

另外 ，在整个语音翻译系统中，包括词}[知识． 

语法、语义规则，发音规则等在内的知识库系绕也是 

必不可少的．双向对话语音翻译系统是两个互逆的 

单向语音翻译的有机结合。 

2．2 面临的困难 

语音台成 

语音翻译系统由语音识别、机器翻译和语音合 

成三大模块构成，因此开发语音翻译系统的主要困 

难也就舟别来自这三大拄术模块 川。 

1．关于语音识别 四十年来．语音识别和理解的 

研究离人们在不同应用领域中完全实用化的要求还 

有一定的距离．其困难在于语音信号的复杂性和可 

变性 ： 

(1)说话人自身的可变性 ：同一个人在不同的环 

境、心理状态下，或采用不同的说话方式，其语音信 

息会有很大差异。即使上述条件相同．一个人的语音 

还要受长时间变化的影响。另外疾病等因素也会引 

起一个人的发声系统和语音的改变。 

(2)不同说话人之间的可变性：由于说话人的社 

会背景、方言以及声道形状和长度的不同．造成了不 

同人在同一词上的发音有很大差别． 

(3)语音的模糊性；语音的模糊性既有说话人的 

原因．也有语音本身的原因，包括说话人的因素、近 

音词、语音环境的影响等。相同的音节、词汇陆语音 

环境和在语流中的位置不同，其语音特性会产生很 

大差异，音量、语调、重音、发音速度和连读方式等都 

有可能发生改变。 

(4)噪声的干扰；噪声的干扰能明显地妨碍语音 
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特征的准确提取和辨识，使系统性能大幅度下降 。因 

此，要想使语音识别走向实用化．就必须有效地解决 

噪声问题。 

以上各种因素的影响，给语音识别研究带来了 

极大的困难，要想彻底解决这些问题，就必须结合数 

字信号处理、人工智能、模式识别、机器翻译等各学 

科的技术特点。目前，一方面应着重于语音信号特征 

参皴的研究．力求反映语音信号的生理和听觉特性。 

另一方面应加强识别模型和方法的研究．提高正确 

率和鲁捧性。此外，对于连续语音识别还应充分利用 

连续发音的规律和构词、句法、语义等多方面的知 

识 。 

汉语是世界上使用人数最多的语种。普通话是 

汉语的标准语音，具有结构简单的特点：汉语以单音 

节为发音单位 ，每个汉字一个音节，由单韵母或声 

母、的母相拼而成；汉语的音系比鞍简单f汉语是有 

调语言 ，具有 阳平 、阴平、上声 、去声 、轻 声 5种声调 } 

在汉语音节结构中，的母段能量大．时间长，具有准 

周期性．动态谱包络相对稳定。 

汉语的上述特点使之比较适合于实现语音识 

别。目前我国的汉语语音识别研究已经从特定人、有 

限词汇、孤立音节输人发展到非特定人、大词汇量、 

连续语音输人一从技术上已从单一的语音模型发展 

到相当规模和性能良好的语音模型踟。但是．在实现 

技术上，除了上述提到的系统性能和鲁棒性等诸多 

方面仍有侍于深人研究外，如何对语音识别的结果 

(拼音流)进行有效的后处理．得到确切的汉字形式 

袁达，也是汉语语音识别 中有特于进一步研究的关 

键性问题之 一。 

2-关于机器翻译。文本到文本的机器翻译研究 

已取得十分可观的成就，并 已推出了若干商品化的 

系统，但许多技术问题仍有特于进一步研究和操索， 

翻译的正确率和系统性能都有特于进一步提高，而 

且语音翻译系统中的机器翻译与一般的文本到文本 

的机器翻译相比，有许多重要的区别。主要体现在如 

下几个方面： 

(1)语音翻译中较多地出现非规范句子，翻译机 

制必须具备处理各种不规范句子的能力。E：l语会话 

中，不可能象书面语一样，说话者的每个语句基本都 

符合句法和袁达习惯，省略也是常见的现象．而且， 

同一讲话内容可能多次重复。另外，由于语音识别模 

块对噪声等干扰因素处理不当也可能产生一些多余 

的成份或非法成份．因此．翻译机制必须具备处理由 

此而引起的各种不规范句子的能力． 
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(z)分析机制必须具有理解讲话者意图的能力。 

在日常会话中，同一个词的词意往往依赖于周围词 

汇、说话者的年龄、性别、说话风格以及特定环境等 

变化而各有差异，不同的句子之间的古义可能是相 

关的·也可能毫无关系，而且不泉文本中有标点注 

释，而且E：l语中还经常使用一些无法与文字对应的 

声音表示特定的古义。因此，翻译机制必须能够理解 

或基本理解讲话者的意图，否则 ，无法对原话进行正 

确地翻译 。 

(3)翻译机制与语音识别模块之间应有良好的 

模块接E：l。语音识别模块往往提供几种可能的识别 

结果 ，并将最有可能的假设首先送给翻译模块，因 

此，翻译机制常常需要与语音识别模块之间进行信 

息交流和反馈，设计友好的模块接E：l就显得非常重 

要。 

(4)在文本到文本的翻译系统中．系统可以借助 

译前编辑和译后编辑等人工手段来提高系统的译准 

率一而在理想的实时性语音翻译系统中，一般不应有 

人工干预的要求，即使有也应尽量减少人工干预的 

时间，把更复杂的任务交给机器去完成 ．这就给翻译 

机制提出了更高的要求。 

总之一语音翻译系统中的机译机制与文本翻 译 

中的机译机制相比更复杂，更需要相关技术的支持 ， 

实现难度也更大。 

3·关于语音合成 语音分析与合成技术也是自 

然语言处理领域中活跃的分支之一。国内关于语言 

合成的研究开始于七十年代末．经过众多科学家的 

艰苦努力，已经取得了可喜的成果．尤其在清晰度方 

面已达到相当高的水平。但目前国内的语音合成系 

统仍然需要凛人地研究 (1)加强韵律特征研究． 

提高语音合成的自然度}(2)增强文本处理能力。 

综上所述，语音翻译系统是综合多种技术的集 

成系统，开发成功的语音翻译系统需要包括语言学 

家和计算机专家及信号处理专家等在内的多方面人 

员共同协调合作。除了上述每一部分提到的几个方 

面以外 ，整个系统如何达到实时性要求也是系统实 

现必须解决的问题之一． 

三、关于语音翻译系统设计的讨论 

由于语音翻译系统具有上述各种复杂特性，因 

此给系统设计带来较大困唯．笔者认为，除了遵循一 

殷系统设计的基本原理之外，设计语音翻译系统应 

充分考虑如下几点： 

(1)设计好的知识袁示模型．知识袁示问题一直 

计 

算 
机 

币爿 
掣 

l 
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是人工智能领域的一个重要问题。在语音翻译系统 

中．如何设计有效的知识表示模型来描述各种语言 

学知识、语音知识、会话常识和翻译规律等也至关重 

要。这种表达模型不仅应该能够准确地刻画推理机 

制(包括语音识别中的推理机制和机器翻译中的推 

理机制)所需要的各种知识和常识．而且必须有利于 

系统的机器学习机制进行知识获取和知识扩充。 

(2)建立完备的专家船识库。专家知识库不仅包 

括语音知识、语言学知识和各种有关的常识．而且应 

提供如何运用这些知识的方法和经验，并且知识库 

的搜索和知识运用应谈是高效的。 

(3)建立良好的文法体系。无论是语音识别中用 

于音素识别的文法体 系，还是机器翻译中用于语言 

分折和转换的文法体系．都应该是形式化较好的方 

便实用的文j击描写体系。一方面，这些文法体系必须 

便于语言工作者描述和不断修改各种音素规则、词 

j击规贝 和语j击规则I另一方面 -又必须便于高效分析 

机制的构造和运行。 

(4)多种自然语言处理模型相结合[n,123．在自然 

语言处理中．无论是基于规则的推理方j击还是基于 

语辩库的统计学方j击都有其自身的弊端 ，无论在语 

音识别中，还是在机器翻译中，任何一种单一的分析 

方j击部难以挂任对如此复杂问题的推理和分析，因 

此，泉 sL一11tANS系绕和 D1̂L肥系统那样，借鉴 

各种方法的优点．建立大规模真实语辩库 ．采用基于 

规则的推理方j击和统计学方j击相结合的分析策略， 

披此取长补短．可能是唯一正确的出路。 

(5)系绕应具有自学习能力。系统在运行使用过 

程中，应该具有自我完善、自我调节的能力-包括词 

i亡量的扩充、异常情况处理、经验的积累以及常识积 

累等． 

一 十实用的语音翻泽系绕开发是r十庞大的工 

程项目-需要多方面人员的统一协作，难度大．开发 

周期长．因此．鉴于目前国内的技术水平和研究现 

状．笔者提出如下系绕开发模式； 

1．着眼于受限语言的研究，开发受限的语音翻 

译系统。尽管语音翻译研究的聂终目标是实现通用 

的语音翻 译．但在目前各种技术条件还不够完善的 

情况下．着眼于受眼语言的研究 ，开发受限的语音翻 

泽系绕将是一条可行的途径，并且受限的语音翻译 

系统仍然具有极大的应用价值和科学意义。这里所 

说的“受限 指应用领域受限，词汇量受眼．会话句型 

受限和发音方式(接近普通话的清晰发音)受限等。 

2．集中力量，联合开发。目前国内大量的研究机 

构都在从事语音识别、机器翻译和语音合成等单项 

技术的研究，许多工作有重复，不利于充分发挥各自 

的技求优势，因此．集中力量 ，互相补充，联合开发， 

才是一条容易成功的科研道路。 

结束语 语音翻译技求的研究是一个极具挑战性 的 

谋题。随着语音识别和机器翻译等技术的不断提高， 

语音翻译的研究必将取得可喜成果。尽管国内对这 

项技术的研究起步鞍晚或刚刚起步，但是中文语音 

识别及合成、与中文相关的机器翻译技术的研究 已 

有一定基础，因此 ，与市文相关的语音翻译技术研究 

条俘已基本成熟．我们希望在不远的将来会开发出 

较为实用的外汉或汉外语音翻译系统。 
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