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一 个基于中间语言的汉英机器翻译系统 
A Inter[mgua—based Chinese—Eng [ish Machine Translation System  ̂

周会平 王 挺
J史晓东陈火旺齐璇 弋p cf J、2 

(国防科技大学计算机学院 长沙410073) 

摘 要 To translate a rratura[1anguage accurately·a mount ot knowldege ot grammar·semantic 

and context is needed In this paper．we present ICENT，a Interlingua—based Chmese—English Nat— 

ural—language Translation system．ICENT uses different methods in connection with the ditferent 

features ot Chinese to get good results．We also discuss the goal we should attain and the imp[e— 

ment approach ot the system 

关键词 Machine translation．Interlingua 

一

、引言 

随着生活的信 息化、计算机 的普及以及 Inter— 

net网的迅速发展，人们每天要接触和处理的信息 

量越来越大 这些信息很大部分都以各种自然语言 

(如汉语、英语、缚语等)为载体．如果能让计算机把 

其它语种的资料自动翻译成自己的母语，这将给人 

们带来极大的方便 因此机器翻译(MT)一直是信 

息处理领域中一个极有意义且极富挑战性的课寇_  

莸们对 器翻诨两研究始于1992年史晓东开发 

的Matrix英汉翻译系统，1996年6月，我们又承担了 

国家863课题“多语种机器翻译系统的研究和开发 

的汉英机译系统部分。本文舟绍了ICENT的研究 

的目标和实现机制 ，包括如何针对汉语的特点进行 

准确有效的分析、如何有效地组织和管理词典、设计 

精确有效的中间语言表示以及如何生成准确的译文 

等。 

二、ICENT的研究目标 

ICENT是基于中间语言的，其流程如圈1。汉语 

首先经过分词和标注，然后进行句子结构的分析 ．分 

析的结果存八一种中间表示结构，即中间语言。英语 

生成部分从中问语言中获取信息．生成译文。 

藐们的研究计划是实现一个基于知识和中间语 

言的汉英翻译系统。它不限制汉语的语法，能接受我 

们当前所使用语料的所有句型。之后．藐们将用其它 

圈1 汉英机译系统流程 

·)本曝题受863高科技计崩和国家自然科学基盘资助。 
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语料对它进行扩充，让它能处理所有的汉语句型 针 

对这种考虑，我们制定了以下开发 目标。 
·不需要人工预编辑。系统能处理一般的汉语甸 

子．不限制源语言的语法。设计中间语言时尽量考虑 

了汉语的所有可能句型。 

- 自动分析和消歧。对于输入的汉语句子，系统 

能皂动对它进行分析，自动处理分析过程产生的歧 

义．不需要人工的干预 

·高速的在线翻译。为了实现快速翻译，系统必 

须要有好的算法分析句子的结构 ．良定义的中间语 

言表示以及从中闻语言到英语句法结构的快速转 

换 。 

一 良好的客错性。汉语分析 时尽可能地抽取重要 

的信息，这样即使遗漏了某些信息，只要它们不影响 

句子的主要结构，系统仍然能生成可读的译文 

·系统的可扩充性。系统的词典可扩充，可以增 

加新的诃汇和义项；中间语言结构可扩充，容易被扩 

充以表示被遗漏的句法结构}规则可扩充，为了适应 

新句法结构的要求，可 对规则库进行扩充和修改。 

三、ICENT的设计 

和传统 的基于中间语言 的机译系 统一样，I- 

CENT的翻译过程分成四十部分：汉语的分词和标 

注、汉语的分析、汉语到中间语言结构的转换和英语 

的生成。 

5．1 汉语的分词和标洼 

汉语的切分和标注是汉英机器翻译的第一步。 

目前，国内已有不少单位在速方面做得很好，我们利 

用了北京大学的研究成果，井对它进行了适当的修 

改．首先，我们增加了一十切分标注的后处理横蛲， 

。它将捧除一些 固有的错误。如对于 一天下⋯ 的分 

词就存在歧义，有 一／m 天下／n”和 一天／l 下／ 

两种切分方法。在后面接名词时(如“一天下雨 ) 

系统将它错误切分为“一／m 天下／n 雨／n”t这种 

错误可以在后处理模块中排除。另外．对于某些标注 

时的歧义I为了减少潍歧时的错误，我们将它保留下 

来．留刊句法分析时再去处理。如“别过坷 和 说过 

话”．系统把在动词后面的 过”都作助词处理．则 别 

／v 过／u 河／n’l就是错误的。对于这些可能导致错 

误的消歧，我们不让它去做 ，而将其结果“别／v 过／ 

vtl 河／n 保留到句法分析时，借助于其它知识来帮 

助消歧。 

5．2 汉语的分析 

汉语分析是系统的关键，其结果直接影响到中 
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间语言表示和英语生成的质量 在进行分析之前，秘 

们首先要了解汉语的特性。设语是孤立语。朱德熙先 

生 曾指出：“：“汉语的名词 动词、形容诃都是 ‘多功 

能’的，不象印欧语那样一种诃类只蹑一种句法结构 

对应。”掌握汉语和英语在语法上的区别对于如何去 

表示和分析汉语都是非常重要的 

·汉语 的名词除了作主、宾语外．还可以作谓语 

和定语。 

1．今天星期天。 

2．语法鳍精和诃类有关 系 

甸子l中没有动词，其中的两十名诃 ，“今天”是主语． 

“星期天”是谓语 句子2中的名诃 语法”作定语修饰 

结构 
·形容诃除了作 定语外，经常直接作谓语和补 

语 ，有时还能作主语和宾语 

3．爱瀑亮是一种普遍的现阜 

4 地艰 漂亮。 

形容诃“漂亮”在句子3中是动词“爱 的宾语，在句子 

4中则作句子的谓语。 
·动词除了作谓语外，作主语和宾语也都是常见 

的。 

汉语中这些词语在充当不同的句子成分时投有 

时态或体的变化。因此一十汉语甸子经常台有多十 

动词，而且各动诃之闻缺步明显的语法约束，也没有 

时、体等信息来说明它们之间的主攻关暴．这些现象 

都导致了汉语分析的复杂度非常高． 
·具有相同词性胰序的两个甸子可以有完垒不 

同的旬子结构。 

5．艳坐车去学技。 

6．艳叫太家去 学梗 ． 

句子5和6具有相同的词性腰序 ．都是“代诃+动词+ 

名诃+动词+名词”的结构。但句子5中的两十动词 

“坐”和 去 是并列关系，都是描述主语“他”的．而在 

句子6中，动词 叫 是主动诃，“击 是兼语结构．描述 

宾语 大家 ． 

一组成句子的各语法成分之间的语法约束比较 

弱，语义约束往往比较强． 

7．杯手打 城了． 

8．戒打破 7杯手。 

杯子 在7中是 打破”的主语+在8中则是打破的宾 

语。在语法上“杯子 在两个句子中担任不同的语法 

成分，但从语义上看，它都是动词 打破 实施的对 

象，是受事宾语。现在，很多语言学家都认为语义研 

究对于汉语的分析理解有着非常重要的作用，甚至 
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有人建议抛弃现有的语法体系直接进行汉语的语义 

研究。但不管从现在的理论水平还是从实践水平上 

看，用计算机直接去处理汉语的语义都还很l不成熟。 

根据汉语的特点．我们采用语法和语义相结合的方 

法．实现汉语的分析 

·汉语的省略现象非常多 从一段文章中单独抽 

出一十句子 ．不考虑它的上下文，则它一般都是不完 

全的。这是因为汉语里投有名词的指称信息，主语和 

宾语的承前省略也很多 ．所以对汉语句子的理解离 

不开对上下文的分析。 

·汉语匕l词组为本，句子中比较稳定的是各种词 

组的结构与搭配 在句子一级上，汉语词组的作用非 

常灵活，但词组的内部结构一般都比较稳定 如体词 

性偏正词组都 由形容词、名词或“的 字结构加名词 

构成． 

针对汉语的特点．我们栗用多种策略相结舍的 

方法分阶段地对汉语进行分析 。汉语的词组结构 比 

较稳定 ，这部分是汉语分析的第一步，系统用摸式匹 

配和规则的方法快速抽取其中的词组信息． 

9．依存 ，n 文法，n 直接／a 描述／v 单个／b 

词，n 之问，f 的 ，u 关系／n ／w 

名词“依存”和 文法 组成体词性词组“依存文法”t 

动词 描述”和修怖词 直接 组成谓词词组 直接描 

述”，“单十”和名词。词 组成体词性词组，然后和方 

位词“之间”组成一十表示方位的体词性词组，通过 

助词“的 修怖名词 关系”。甸子9的分析结果是： 

10．依弃 文法／ti 直接 描连／wei 单 十词 之 问 

的关 系／ti 。／w 

英语句子中有时态和语态的信息，汉语句子中没有 

明确的表示，它借助于一些特殊的词语。第二步，系 

统对汉语句子中的虚词、助词和时问词等进行适当 

的语义分析，同时引^一些上下文信息，共同确定句 

子的时态和语态．如动词后面的助词“了”表示动作 

的完成．副词 正”、 正在 表示动作的正在进行，时 

间词有“昨天”、“明天”、“星期天”等，其中 昨天”和 

“明天 是相对时间词，能直接确定甸子的时态， 星 

期天礓 绝对时间词 ．需要借助于和当前时闻的比较 

来确定句子的时态。第三步是在词组的基础上进行 

句子结构的分析，生成句子的中间表示结构。系统首 

先判断输入是否属于某一特殊旬型，是则用模式匹 

配的方法直接转换到中间语言结构 否则采用自动 

分析的方法生成可能的中间结构，然后借助于单十 

词汇的语法特性 (这些信息可 在系统词典中获 

取)，排除大部分错误的中间结构。最一对剩下的结 

构进行概率估值．求出最有可能的一十或多十语法 

树，作为汉语句子分析的结果 

5 5 汉语分析的立法 

汉语以词组为本，词组的结构和搭配都 比较稳 

定。词组在句子中的语法功能非常灵活．主谓词组和 

句子具有相同的结构．而且词组中的动词和句子的 

主动词之问没有任何形态上的差别。依存文法(De— 

pendency Grammar)适台 于描述诃和词之间的关 

系．依存关系树和语义网之间存在比较简单的对应 

关系。现在，许多语言学家都认为语义研究对于汉语 

的分析理解有着非常重要的作用 。我们采用扩充后 

的依存文法作为汉语的表示和分析的文法体系 

依存文法是 由Tesrdere于1959年提 出的一种 

语法理论叫，1965年 Gaiiman对它进行了形式化，并 

正式提到了语言学界 ]．1970年．Robmson提出了 

在转换生成框架中使用依存文法的可能性，同时给 

出了四条公理“] 

1．有且只有一个元素不依存于其它元素； 

2其它元素都直接依存于一十元素； 

3任何元素都不直接依存于两个或两个以上元 

素； 

4．如果元素 A直接依存于元素 B．元素C在它 

们之间(指旬于的词序)，则 c直接依存于元素 A或 

B或其它在A、B之间的元素． 

依存文法直接描述单十词之间的关襄．依存关 

系就是指中心词与修饰词、动词与施受对象之间的 

关系。如果用箭头描述依存关系，甸子9就有下面的 

结构： 

依存文法直接描述单个词 之间的关系 

由上面的圈是可 看出，“描述’t是句子的中心词．直 

接依存于它的词有三十．其中：。文法”是它的主语， 

“关系 是宾语， 直接 是修饰词．直接依存于 文法” 

的词只有“依存”，是它的修饰词。 

这种依存文法只描述了词之间的依存关系，没 

有包含它们之间的语法关系。直接用它来表示和分 
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析汉语句子，其结果显得太粗，忽略了太多的信息。 

我们对它进行了改进．在其中加入一些语法功能函 

数，来描述词之间的语法关系。我们将上面的公理形 

式化为： 

X(A(f(A))．B(f(B))．⋯ ) 

其中 A，B等都是直接依存于 x的元素．f(A)、f(B) 

分别描述了 A、B与 x之 间的语法关系。f可 以是 

SUBJECT、OBJECT、QUANTITY等值。这样对句 

子9就可以描述如下： 

‘1)描述(文法(sUBJECT)，直接(MANNER)， 

关系(OBJECT)) 

(z)文法‘依存 DISCRIPTIVE)) 

(3)关系(之间(RESTRICTED)) 

(4)之间(词(DISCRIPTIVE)) 

(5)词(单十(QUANTITY)) 

改进后的依存文法清楚地描述了句子中各词语之间 

的关系以及它们在句子中的语法功能，使句子的框 

架也一 目了然。加入的语法功能函数和系统的中间 

语言结构对词汇的语法功能的描述是一一对应的． 

便于从依存文法表示到中间语言结构的直接转换。 

5 4 词典的组织 

系统的汉语句子分析和汉英词语转换部分使用 

同一部词典。词典包括汉语词亍[的语法信息和英语 

译词信息．采用多层次的组织方法．首先，词典根据 

汉语词汇的词性对词语进行分类，如名词、动词，形 

容词，时间词等，对某些重要词类再细分 为多十子 

类，如动词可分为带宾语的动词和不带宾语的动词． 

带宾语的动词叉分为带i胃词宾语的动词，带体词宾 

语的动词，带双宾语的动词等．然后根据语法功能和 

语义对词语进行义项上的分类。义项是词典中的最 

小的语法单位，一十词语可能包含多十义项。例如副 

词 都”包括“全部”、“甚至”等多十义项。词汇的英文 

译词是基于义项的，如果一十义项存在多十译文选 

项，则词典结它们一十优先级上的排序。如 变化”有 

change和vary等译词，词典把chang~放在vary前 

面 ，当一十义项存在多十用法不同的译词时 -词典在 

每个选项前加上了简单的判断条件 ，系缱可以根据 

条件更好地选择适当的译文 。 

动词是汉语句子分析的关键，弄清楚句子中各 

动词的关系，也就知道了句子的结构。不同的动词带 

不同的参效时一般都有不同的含义，因此词典中要 

有关于动词语法功能的描述。如动词“结”有三十参 

数，subject，objectl和object2。它可以只带一十宾语 

(如“他绐了我。”)，也可以带两十宾语(“他给 了我 
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书。”)。如果只带一十宾语，该宾语是直接宾语 滞 两 

个时，则第一十是直接宾语 ．第二十是间接宾语。词 

典中必须提供这些信息。 

5 5 中间结构的设计 

中间语言是系统的核心部分。源语言分析的所 

有结果都体现在中间语言表示结构上．目标语言生 

成所需要的所有信息也都从 中闻语言结构中获取。 

在设计 中间语言时我们采取循序渐进的方法 ，汉语 

分析、中间语言的补充和修改 英语生成这三十部分 

同时进行．中间语言可以不断从其它两个部分获得 

反馈信息．不断地得到完善。 

中间语言是连接汉语分析和英语生成的桥粱， 

其设计应当充分体现汉语的语法特征和英语生成的 

需要。ICENT的中间语言表示结构的表示采用框架 

的形式 ．这有利于在开发过程中不断地补充和完善． 

也有利于今后对系统进行进一步扩充。英语 在语法 

上和汉语有很大的区别 ，只有充分地了解了两种语 

言的语法，才知道如何去满足汉语分析和英语生成 

两个过程的需要。汉语有分旬，英语只有从句。舟词 

短语是英语中比较复杂的成分，汉语中很多句法结 

构都对应英语中的介词短语。介词短语可以作状语， 

定语 ．也可以作表语。作不同的语法成分时修饰句子 

的不同部分。如： 

11 Thank you for remiading me ot it- 

谢 谢你 提醒我。 

介 词短语 “for reminding me ot it”作状语，修 饰 

thank。而在汉语中 提醒我”则表现为兼语形式。 

12 The products OR display are new ones． 

展 示的产品是新的。 
“orL display 在选作定语 ，修饰 products。在汉语中 

“展示”也是作定语修饰“产品”，但它在形式上和其 

它定语没有什么医别。系统要确定什么洋的结构对 

应英语中的介词结构。 

汉语的修饰成分有很多种不同的作用，如状语 

可以表示时间点、时间段、地点，程度，目的、方式，频 

率等等．表示不同修饰作用的状语一般都对应英语 

中的不同词法结构。如时间点状语对应英语中的 at 

或orL介词结构或时间词，地点状语对应于英语中的 

at、m等介词结构。也有的状语(如程度状语)对应于 

英语中的一般的程度副词。因此，系缱必须明确各修 

饰成分的作用。另外时态、语 态、冠词等信息也都是 

英语生成时所不可缺少的。系统的中同结构包含下 

面这些信息：(1)分旬间的关系；(2)句子的主、谓，宾 

结构以及它们的修饰成分；(3)各修饰成分的作用； 
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“)谓语的时和体的信息；f5)名词的数以及特指信 

息；(6)多十动词之间的关系等。 

下面以一十例子来说明中问语言的形式： 

13．他们 ／r 俩 ／m 找／v 者 牛，n 评 理 ／ 

v 。／w 

((PATTERN SIMPLE) 

(MOOD DECLARATIVE) 

(TENSE PRESENT) 
(PREDICATE ((HEAD ((CENTER ((CAT VERB) 

(SENSE批))))) 
(SUBJECT((CENTE~( CAT PRON) 
(SENSE他们))))) 
OBJECT ((CENTER ((CAT 

NOUN)(SENSE老牛))))) 
(EVENT ( HEAD “CENTER44CAT VERB) 

(SENSE 评 理 )))))(OBJECT 
NIL)))))) 

中间结构表示使用框架的形式，以主动词为中 

心词 ，用槽 PREDICATE表示。PATTERN是对 句 

型(复句或单句)的描述。MOOD是对主动词的语态 

描 述，其值 有陈述 句(DECLARATIVE)、折使句 

(IMPERATIVE )、感汉句(EXCLAMATORY)和疑 

同甸(INTERROGATⅣE)。TENSE表示句芋的时 

态，其值有过去时、现在时和将来时tCAT描述词 

性，R0oT描述词根等等。 

5．6 英语的生成 

在好的中间语言表示结掏的前提下．要生成高 

质量的目标语言，系统还必须满足以下要求 ： 

·要很好地掌握目标语言的词法和句法，知道如 

何由短语构成甸子和必要时由多个甸子结拘构成复 

杂的甸子． 
·精确的转换规则。中问语言的每个槽或框架都 

对应英语中的一十或多个句法结拘，转换规则帮助 

系统避择正确的词汇和句法结构，充分获取中间语 

言中的信息。 

系统的中间结构是完全针对英语需要的，当一 

十句子分祈完成后 ，所获得的信息基本上能满足生 

成一十英语句子所需要的所有要求 系统使用规则 

的方法．对中问结构各属性的值～一进行 祈，逐步 

生成英语中相应的词句结构。系统的规则优先获取 

重要的信息．如主语、谓语 、宾语等，保证即使在遗漏 

某些信息时，只要不破坏句子的结构，系统仍然能输 

出可读的译文。 

结论 我们的目的是开发一十基于中间语言的 

汉英机器翻译系统 ICENT。我们对现有语料进行分 

析 ．建立了系统的词典和句型库。中间语言的设计包 

含了句型库中的所有句型，并尽可能包含不在句型 

库中的句型。／CENT能 自动完成对汉语旬予的分 

词、标注、句型分析、到中间语言的转换和摄后的英 

语译文生成。它不需要人工译前和译后的编辑，达到 

快速地敷精确地翻译。我们首先完成的是一十限定 

语料的原型系统 之后 ，舞们将用其它语抖对它进行 

扩充，使它可以处理所有一般的设语句子。 
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