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摘 要 主要介绍了基于规则、基于实例和基于统计等 3种主流机器翻译方法，探讨 了自然语言处理技术和机器翻译 

中基于规则的理性主义方法和基于统计的经验主义方法的优缺点，结合机器翻译研究的现状和发展方向，提 出了规则 

和统计相结合的机器翻译方法的基本思路 ，阐述了词义消歧 中的理性主义方法和经验主义方法相结合的发展方向，对 

机器翻译的发展趋势进行了探讨。 
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Abstract This paper firstly discussed the development of machine translation，secondly described the advantages and 

disadvantages of the rationalism and empiricism in natural language processing and machine translation，and thirdly in— 

troduced our basic ideas of combination of the rule-based approach and statistical approach．Furthermore，the paper de— 
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rized the developmental tendency of machine translation． ‘ 
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1 引言 

当前，经济全球化和信息化要求人们努力克服语言障碍， 

世界上很多国家对翻译的需求急剧增长，潜在市场十分巨大。 

据美国 ABI公司对世界翻译市场的调查结果，2005年翻译市 

场规模已突破 220亿美元[ 。2007年欧盟委员会的官方语 

言已达 23种，翻译人员达 2700多人 ，各机构每年的翻译费用 

达 1O多亿欧元[ 。我国在 2003年翻译市场的产值为 110亿 

元人民币，2005年 200亿，2007年已发展到 300亿_3]。随着 

我国经济的蓬勃发展和国力的提升，汉语热正在世界范围内 

兴起，翻译服务必会成长壮大为一种新兴的主流文化产业。 

机器翻译技术在翻译产业中起着十分关键的辅助作用 ，可以 

大大减少翻译工作人员的工作量。机器翻译的地位将稳步提 

升。 

机器翻译研究先后经历了 20世纪 6O年代末的低谷期、 

7O年代中期的发展期，8O年代开始进入繁荣期和商品化进 

程 ，90年代开始进入网络化时期。如今，随着机器翻译研究 

的深人和发展，机器翻译已经开始进入翻译语言和服务形式 

的多样化、使用终端小巧化 、系统大规模集成化和自动语音翻 

译系统实用化的新阶段[4]。但是，机器翻译研究依旧面临诸 

多难题，涉及自然语言处理的不同层面，诸如，单词分割、词性 

标注、句法结构消歧、语义消歧、知识自动提取等。从自然语 

言的浅层处理到深层处理，几乎所有的自然语言处理技术和 

机器翻译方法都要直接面对自然语言问题的复杂性和多变 

性，现存的理论和方法都还不够完善，发展空间还很大，有待 

进一步的改进。如何使基于规则的理性主义方法和基于统计 

的经验主义方法有机地结合，一直以来都是自然语言处理和 

机器翻译研究的热点问题。 

本文第 2节介绍机器翻译发展现状；第 3节讨论基于规 

则的理性主义方法和基于统计的经验主义方法的优缺点；第 

4节结合机器翻译的发展现状，提出规则和统计相结合的机 

器翻译方法的基本框架和基本思想，分析介绍规则和统计相 

结合的机器翻译研究策略；第 5节探讨语义消歧中的基于规 

则和统计相结合的发展方向及其部分成果；最后，对机器翻译 

的发展趋势进行探讨和总结。 

2 机器翻译简介 

2．1 机器翻译方法 

机器翻译作为自然语言处理的一项应用技术，涉及人工 

智能、数学、语言学、计算语言学、语音识别和语音合成等多种 

学科和技术，具有综合性、交叉性强的特点，属于国际前沿领 

域，是目前国际上最具挑战性的研究课题之_。 
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按照冯志伟老师的说法[5]，机器翻译研究先后经历草创 

期、萧条期、复苏期和繁荣期等几个阶段，形成了多种机器翻 

译方法，如：直接翻译方法 、转换方法、中间语言方法、基于语 

言学的方法、基于知识的方法、基于平行语法的方法、基于实 

例的方法、基于统计的方法等。 

在方法论层面，机器翻译系统可以分为基于规则和基于 

语料库两大类。习惯上人们把直接翻译方法、转换方法、中间 

语言方法归类于基于规则的翻译方法。基于语料库的方法又 

可以分为基于记忆的翻译方法、基于实例的翻译方法、基于神 

经网络的翻译方法和基于统计的翻译方法等。 

目前，基于规则的机器翻译方法 (Rule-Based Machine 

Translation，RBMT)、基 于实例的机器翻译 方法 (Example- 

Based Machine Translation，EBMT)和基于统计的机器翻译 

方法(Statistical Machine Translation，SMT)占据机器翻译的 

主流地位。多 引 擎机 器 翻译 策 略 (Multi-engine Machine 

Translation)促进了 3种主流机器翻译系统的平衡发展。 

基于规则的方法对语言语句的词法、语义和句法结构进 

行分析 、判断和取舍，然后重新排列组合，最后生成等价的 目 

标语言。本文将在第 3节对基于规则的方法和基于统计的方 

法的优缺点作详细的分析和探讨。 

基于实例的机器翻译方法的基本思想由日．本著名机器翻 

译专家长尾真提出，其借鉴了外语初学者的学习过程和基本 

模式。翻译过程是首先将源语言句子分解为一些短语碎片， 

接着通过类比的方法把这些短语碎片翻译成 目标语言的短语 

碎片，最后再把这些短语碎片构成完整的句子。该方法有多 

种表现形式和名称 ，比如基于实例、基于记忆、转换驱动和基 

于个例的翻译方法等等[6]。 

基于实例的机器翻译方法的主要优点在于，首先，翻译结 

果直接从语料库的实例变换产生，可信度高；其次，避免了规 

则方法中深层次语言学分析，不需要花费大量的人工调试规 

则库，翻译的效果随着语料库的增大而逐步提高，易于扩充和 

维护；再次，翻译算法相对简单，速度快 ，效率高。主要缺点 

是：第 1，知识的抽象程度低、代表性差，翻译结果很难达到较 

高的覆盖率，因而在很多情况下都是作为其他系统的补充，作 

为多翻译引擎中的一个来使用；第 2，为了提高覆盖率，在引 

入深层的句法分析或依存关系分析进行泛化的同时，会产生 

错误匹配，从而导致泛化和匹配的平衡产生问题；第 3，由于 

词和短语的对齐问题有待进一步提高精度，从而影响了翻译 

结果的正确率I6]。 

早在 1949年，美国工程师 W．Weaver正式提出了机器翻 

译问题 和类似解 码过程 的统计机器 翻译 思想。1990年， 

Brown等人提出了 5种复杂程度递增的数学模型，通常称为 

噪声信道模型或 IBM模型，其中，IBM模型 1仅考虑词对词 

的互译概率，没有考虑源语言和目标语言的句子长度；IBM 

模型 2加入了词的位置变化的概率；IBM模型 3加入了一个 

词译成多个词的概率，考虑了句子长度；IBM 模型4考虑了 

标释集的中心词的概率和其他单词位置的概率；IBM模型5 

考虑了源语言句子单词间的相对位置的概率。 

1998年，王野翊在他的博士论文里提出了一种对于 IBM 

统计翻译模型的改进方法，即基于结构的对位模型。王野翊 

等以德英 口语翻译系统为研究背景，针对德语和英语间语法 

结构差异较大的问题和数据稀疏问题提出了基于两个层次的 
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对齐模型的策略，即短语之间的粗对齐和短语内词的细对齐 

的方法 ，在文法推导方面，采用了基于互信息的词语聚类方 

法 ，起到了短语归并和规则学习的作用。该方法既提高了翻 

译精度 ；也提高了整个系统的效率使得搜索空间更小；同时缓 

解了因口语数据缺乏导致的数据稀疏问题 7]。 

其后 ，吴德恺提出了基于反向转换文法和基于概率反 向 

转换文法的对位模型 ]。其基本思路是 ：对于双语平行语料 

库中的双语平行句子，可以在正常的上下文无关文法中引入 

反向产生式，在统一的语法体系之下对双语句子进行同步分 

析 ，双语句对 同步分析的过程事实上实现了双语句子的结构 

对齐[7]。反向转换文法较好地考虑了两种语言在句法层次上 

的约束关系，使双语句子能够在统一的语法体系下进行同步 

分析。概率反向转换文法考虑了在双语句法分析中的作用， 

更有利于实现大规模平行语料库的自动对齐和歧义消解，并 

提高执行速度[7]。 

Yamada和 Knight等在 IBM 的统计翻译模型的基础上， 

受反向转换文法和有限状态转换机思想的启发，提出了一种 

基于句法结构的统计翻译模型。该方法中，噪声信道模型的 

输入是一棵句法分析树，信道模型通过对句法分析树的每个 

节点进行如下分析得到对应语言的翻译句子：①句法树的扁 

平化处理和节点次序调整；②在每一个节点上随机地插入额 

外的目标语言的词；③翻译下一个叶节点上的词。该方法属 

于一种串到树的翻译模型，其主要 目的是用于参数训练以获 

取源语言的字符串和目标语言句子结构之间的对应关系，比 

如对处理中文句子的字符串和 日语的主宾谓结构(SOV结 

构)等有较好的效果_7]。基于句法分析的翻译模型在近几年 

的统计翻译方法中得到了广泛关注，典型的有串到树、树到 

树、树到串翻译模型等。 

2002年 0ch等人借鉴了 Papineni的最大熵方法在统计 

自然语言理解的思路，提出了最大熵统计翻译模型，也有学者 

称之为对数线性模型。该模型是一种比噪声信道模型更一般 

化的方法，具有灵活性强、可以随意增加特征，以及可以调整 

参数等优点，随着其训练方法的逐步完善而被广泛采用l_6]。 

另外，文献[95]对统计机器翻译做了详细的分析和探讨； 

文献[96]对基于句法的统计机器翻译研究进行了综合性的分 

析，阐述了句法结构对统计机器翻译的重要性。 

1994年，Frederking提出了一种多翻译引擎的方法，1998 

年 Hogan通过一个简单的实验证明了这种方法确实能够实 

现比任何一种单一方法都更高的准确率。多引擎机器翻译系 

统结构可分为系统级多引擎结构和部件级多引擎结构。系统 

级多引擎结构采用多个完全独立的机器翻译系统进行集成， 

比如美国CMU等机构研制的Pangloss系统。部件级多引擎 

结构是在机器翻译系统的多个主要功能模块中分别采用多引 

擎技术 ，比如德国教育与研究部(BMBF)资助的 Verbmobil 

系统[6]。近几年，多引擎机器翻译技术发展很快，在一定程度 

上提高了机器翻译系统的精度、鲁棒性和实用性。 

多引擎机器翻译系统的优点是在一定程度上能够互相补 

充、改善翻译结果、提高翻译精度。而其缺点是系统规模庞 

大、造价高、不易维护。 。 

2．2 国内外机器翻译现状 

目前市场上出售 的机器翻译产品绝大部分是基于规则 

的。早期开发的机器翻译系统主要为国家、国际政府组织机 



构和军队服务 ，典型的例子是加拿大蒙特利尔大学与加拿大 

联邦政府翻译局联合开发的TAUM—METEO系统，于 1976 

年开始提供天气预报服务。美国空军于 1970年研制了 Sys— 

tran，目的是将俄国军事方 面的科学技术文献翻译成英语 。 

目前该系统能够处理52种不同国家和民族的语言，提供9个 

语言包等多种订购服务，支持多种文件格式，服务对象扩大到 

了个人、家庭、门户网站、跨国公司等。 

基于规则的翻译系统还有很 多，比如美 国的 OpenLo- 

gos[。]
、法国纺织研究所 曾经研制的 Titus4E 、美 国的 Wei- 

dner[ o 和 PahoE 、德国的 Metal[ 和 SusyE”]、欧盟的 Euro— 

traE 
、荷兰BSO公司的DLT[ ]、日本的 AtlasE ]、MuE” 和 

ODA计划_】0]等。 

早期的 EBMT系统有：日本的 MBT1_19_和 MBT2[2 、日 

本 ATR的 ETOC和 EBMT系统[2 、美国的Pangloss系统中 

的 EBMT子系统[2。]等等。日本的国家级重要研究课题“日 

中中日语言处理技术开发研究”由Et本情报通信研究机构主 

持，2006年初开始启动，为期 5年，其中“面向专利等科技文 

献的中Et双向机器翻译系统研发”部分就采用 了EBMTE捌方 

法。 

目前，SMT系统产品为数不多 ，较知名的有 Google公司 

于 2005年推出的在线多语言机器翻译系统。近几年，随着统 

计机器翻译研究的逐步深入，统计模型不断得到改善，翻译精 

度不断提高 ，逐步缩小了和基于规则的翻译系统之间的差距。 

典型的基于混合策略的多引擎翻译系统有：美国的Pan— 

gloss多引擎机器翻译系统、德 国的 Verbmobil系统、东芝 中 

国研发中心的混合策略机器翻译系统、欧盟于 2006年启动的 

EuroMatrix项 目和 2009年启动 的 EuroMatrixPlus项 目等 

等。 

早期从事 自动语音翻译系统的研究机构有日本电话翻译 

实验室 (ATR)、美 国 AT&T公 司、美 国卡 内基梅龙 大学 

(CMU)、德国卡尔斯努大学(UKA)、日本 NEC公司、德国西 

门子公司等。最近，便携式自动语音翻译系统产品相继问世， 

该类产品具有以下特点：面向小型便携式终端、不需要经由服 

务器进行处理、词典规模小、主要面向旅游 口语会话和日常用 

语等小领域、系统以 RBMT为主。日本东芝公司于 2009年 

12月 29日宣布适用于手机的日中英三 国语言间的 自动语音 

翻译系统开发成功。美 国 VoxTec公 司开发的 Phraselator 

P2便携式 自动语音翻译机由美国军方研制，曾经是伊拉克战 

争美军士兵的军事装备之一，表面经过耐防腐处理，非常坚 

固。采用直接翻译方法，通过运用大规模电子词典和大量的 

短语集来实现翻译功能。如今，该产品是美 国警方的掌上电 

子翻译系统 ，也向民间销售。该产品具有体积小 、重量轻、操 

作方便的特点，能实现英语和 42种语言的翻译功能。 

我国于 1959年成功研制了第一台基于规则的俄汉机译 

系统之后，机器翻译研究经历了停滞期、复苏期、恢复期和发 

展阶段。目前，国内从事机器翻译研究的单位主要有中科院 

计算所、中科院 自动化所、中科院软件研究所、清华大学、哈尔 

滨工业大学 、厦门大学、南京大学、东北大学、以及微软亚洲研 

究院等外资研究机构。在 SMT研究领域，我国的科研水平 

较高，中科院计算所研制的汉英翻译系统在 NIST2009口1]测 

评中获得好成绩，具有国际领先优势。中科院自动化所等单 

位承担的“863计划”重点课题“多语言自然口语对话系统关 

键技术研究”项 目于 2010年 1月 中旬顺利通过专家组验 

收 。另外，国内有代表性的翻译软件，如金山、译星、华建、 

英业达等公司的产品都具有一定的技术实力且拥有广大的用 

户群体。 ． 

总体上说 ，随着计算机软硬件技术和自然语言处理技术 

的发展，机器翻译研究经历了低谷期、发展期和繁荣期之后， 

从 2O世纪80年代进入商品化进程，20世纪 9O年代进入网 

络化时代，如今已经进入翻译语言和服务形式的多样化、使用 

终端小巧化、自动语音翻译系统实用化和系统大规模集成化 

的实用阶段。 

3 基于规则的理性主义方法和基于统计的经验主 

义方法 

冯志伟老师在宗成庆老师的《统计 自然语言处理》一书的 

序言二中_7]，从哲学和方法论的高度系统地描述了 自然语言 

处理中基于规则的理性主义方法和基于统计的经验主义方法 

之间水火不相容、充满矛盾和对立的历史发展过程 ，透彻地分 

析了自然语言处理中基于规则的理性主义方法和基于统计的 

经验主义方法的优缺点，提倡彼此之间的有机结合 ，相互取长 

补短 ，进行优势互补，为自然语言处理和机器翻译研究指明了 

方向，在理论研究和实践应用方面都具有重要的指导意义。 

3．1 基于规则的理性主义方法 

在 自然语言处理的发展过程中，以乔姆斯基的形式语言 

为理论基础的基于规则的理性主义方法 ，在 2O世纪 60年代 

末到 70年代占据主流地位，基于统计的经验主义方法在此期 

间则几乎完全受到排斥。乔姆斯基主张以一种公式化、形式 

化的方法 ，严格按照一定的规则来描述 自然语言的特征，试图 

以有限的文法规则描述无限的语言现象。这种方法从 1970 

年前后到1990年前后发展很快，且Ft趋成熟。但是，随着研 

究的深入，人们也发现：基于规则的语言处理系统性能有限， 

使用范围受限于某些特定的小领域，在应用于不同领域时，系 

统的扩展性能很差，往往要求整套规则重写，系统精度很难得 

到进一步提高。 

按照冯志伟老师的说法 ，基于规则的理性主义方法在 自 

然语言处理中的优点体现在以下几个方面l7]： 

1．规则方法对抽象的语言特征具有很强的形式描述能力 

和形式生成能力； 

2．规则方法对句子结构以及长距离依存关系的处理能力 

很强 ； 

3．规则方法的语言模型结构清晰易懂； 

4．规则方法在本质上无方向性 ，其语言模型同时适用于 

分析和生成处理； 

5．规则方法在自然语言处理中具有解决浅层到深层多层 

次问题的能力； 

6．规则方法与一些高效算法具有兼容性。 

在机器翻译研究领域，基于规则的机器翻译系统的优点 

体现在： 

1．基于规则的机器翻译系统对不同语种在语法上的相似 

度的依存度很低、处理能力较强； 

2．基于规则的机器翻译系统具有对知识表达的抽象程度 

高、代表性强的特点； 

3．对文法结构具有很强的保持能力； 
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4．对不同语料的覆盖率高； 

5．系统运行占用资源少。 

冯志伟老师指出，基于规则的理性主义方法在 自然语言 

处理中的缺点体现在l7]： 

1．使用基于规则的理性主义方法研制的自然语言处理系 

统的鲁棒性和灵活性都很差； 

2．规则方法需要语言学家对繁杂的语言现象进行大量的 

分析，语法分析任务繁重，很难用计算机对基于规则的语言模 

型进行泛化处理； 

3．使用基于规则的理性主义方法研制的自然语言处理系 

统具有很强的针对性，而且扩展性能差、升级困难； 

4．规则方法不具备统计方法的学习能力，因而领域适应 

能力较差。 

在机器翻译研究领域，基于规则的机器翻译系统的缺点 

体现在： 

I．基于规则的机器翻译系统的语法分析和生成规则主要 

由人工编写，规则的主观性强 ，规则的一致性难以保障； 

2．知识获取难、工作量大； 

3．不利于系统扩充，尤其对非规范的特殊语言现象缺乏 

相应的处理能力等。 

3．2 基于统计的经验主义方法 

基于统计的经验主义方法从 20世纪 9O年代开始得到了 

快速发展，自然语言处理研究也“重新回到经验主义”的发展 

道路上来，特别是大规模语料库的出现 ，促使基于统计的经验 

主义方法成为当前自然语言处理技术的主流。 

按照冯志伟老师的说法 ，基于统计的经验主义方法在 自 

然语言处理中的优点体现在_7]： 

1．统计方法具有良好的数学模型，无指导的学习能力和 

较强的知识 自动获取能力； 

2．统计方法可以比较容易地采用大规模训练语料不断提 

高系统的性能； 

3．统计方法可以很容易地结合多种规则，通过处理各种 

各样的约束条件问题，不断改善处理效果； 

4．统计方法善于处理模糊的语言现象。 

在机器翻译研究领域，基于统计 的机器翻译系统的优点 

体现在 ： 

1．目前 ，网上用于开发统计机器翻译系统的资源丰富，易 

于实现 ； 

2．良好的统计翻译模型能够融合更多的句法结构和语义 

语法信息； 

3．统计机器翻译的翻译性能可通过大规模语料训练进行 

改善。 

冯志伟老师指出，基于统计的经验主义方法在 自然语言 

处理中的缺点是_7]： 

I．使用基于统计的经验主义方法的自然语言处理系统， 

运行时间和模型参数成比例线性增长，运行效率相对低下，消 

耗的资源巨大； 

2．统计方法需要大规模语料库进行训练学习，对语料库 

的质量要求较高 ； 

3．统计方法容易出现数据稀疏问题 ，且随着训练数据规 

模的增大呈线性增长，需要进行平滑处理进行合理解决。 

在机器翻译研究领域，基于统计的机器翻译系统的缺点 
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是 ： 

1．统计机器翻译系统的系统运行消耗的资源巨大，需要 

大规模双语平行语料库进行训练学习，语料的选择和处理工 

程量也很巨大；而翻译模型和语言参数的精确性直接依赖于 

语料的多少，翻译质量的高低主要取决于概率模型的好坏和 

语料库的质量及其覆盖能力等； 

2．需要解决数据稀疏问题 ； 

3．统计机器翻译的翻译效果对源语言和目标语言间在语 

法上的相似度存在一定的依赖性，相似度越小，需要调整的参 

数越多，系统的运行效率越低，改善系统翻译精度的难度系数 

越大。 

4 规则与统计相结合的机器翻译研究策略 

4．1 规则与统计相结合的机器翻译基本思想 

规则方法和统计方法在 自然语言处理中的优缺点各异， 

使用不同方法研制的机器翻译系统的性能表现也不尽相同， 

对译文质量的保障程度深浅不一，翻译精度也还不尽如人意。 

如何通过规则和统计方法的有机结合 ，实现相互取长补短的 

新理论和新方法 ，是机器翻译研究人员普遍关注的研究热点。 

在机器翻译研发过程中，应本着“具体情况具体分析，分 

门别类地解决问题”的指导方针开展研究工作。从规则方法 

和统计方法各 自的基本原理出发，结合各种机器翻译系统独 

自的主体特征 ，采用不同的研究方法和策略，从理论和实践两 

个方面完善机器翻译理论，实现机器翻译系统的有效改 良和 

升级。 、 

在统计机器翻译系统中，可以采用多种策略融合规则，使 

规则在统计机器翻译系统中起到关键性辅助作用，根据语言 

的某些特定语法现象 ，建立适当的规则体系和模型参数，以在 

统计机器翻译模型中融合更多的句法结构和语义信息，是当 

前的统计机器翻译系统改善翻译质量，提高翻译精度的一种 

思维模式和方法，也是实现规则和统计相结合的机器翻译的 

一 种有效途径。 

另一方面，在基于规则的机器翻译系统中，融人多种统计 

模型，使统计模型在规则型机器翻译系统中起到关键性辅助 

作用，针对语言中各类复杂文法、非规范文法的具体特征，构 

建适合其语法特点的统计模型；建立特定文法与统计模型之 

间的相关约束机制 ，作为规则与统计方法相结合的切入点。 

这种思维方式是 当前基于规则的机器翻译系统改善翻译质 

量、扩展领域适应能力的一种行之有效的方法，也是实现规则 

和统计相结合的机器翻译的另一种有效途径。 

以基于转换的规则型机器翻译系统为例，本文所主张的 

规则和统计相结合的基本思想框架主要表现在以下几个方 

面 ： 

1．针对语言中的简单语法和规范语法，采用以规则为主、 

统计为辅的策略； 

2．针对语言中的非规范文法现象、复杂程度高的语法现 

象，采用统计为主、规则为辅的策略； 

3．针对语言中不同性质的非规范文法现象、复杂程度高 

的语法现象，有针对性地构建适合其语法特点的统计模型来 

解决具体问题； 

4．建立特定文法与统计模型之间的相关约束机制，作为 

规则和统计方法相结合的切入点。 



 

在对既有的基于规则的机器翻译系统进行领域扩展时， 

采用上述基本思路和方法，可以有效保留既有的翻译规则；可 

以避免整套翻译规则重写；可以节省造价、缩短研发周期并提 

高翻译质量 。另一方面，在研发新的基于规则的机器翻译系 

统时，可以采用上述基本思想 ，依据文法的复杂程度进行适当 

的评估和分类 ，界定简单文法和复杂文法之间以及规范文法 

和非规范文法之间的区分，建立使用规则或统计模型的粗略 

标准；针对简单文法、规范文法制定翻译规则；针对复杂文法 

和非规范文法 ，有针对性地建立适合其语法特征的统计模型； 

同时，根据特定文法与统计模型之间的相关约束机制界定规 

则和统计模型的使用方法。按照这种思路开展研发工作，同 

样可以简化机器翻译知识获取难度，提高翻译精度和系统适 

应能力，减少人工编写规则和制作翻译词典的工作量，缩短研 

发周期，降低研制成本。 

4．2 规则与统计相结合的机器翻译研究相关成果 

基于规则和统计相结合的策略已经在诸如单词分割l_2 、 

词性标注 ]、句法分析 28]、语块提取[29,30]、自动查错E ]、口语 

理解[3 、自动文摘_3。]等研究领域取得成就。在机器翻译研 

究方面的成果也有很多，比如：文献E83在 1998年开发研制的 

英汉机器翻译系统 BT863—2中，将英汉机器翻译 中的歧义问 

题归纳为词法、兼类歧义、句法歧义和译文歧义等 4种，研究 

了多层次渐进方式、规则与统计相结合的混合消歧策略。对 

词法和兼类歧义采用了基于规则的方法、在句法消歧 中采用 

了GLR算法[35 36]和概率约束 CFG语法相结合的策略、在译 

文消歧 中使用基于 目标语统计的词汇译文选择方法，达到了 

较好的效果。文献[-373在2002年提出了一种统计与规则相 

结合的目标语言生成策略，其在目标语言生成中，引入基于目 

标语言 N元模型和句法关联关系信息约束机制的词项序位 

计算，增强了目标语言生成器对各词汇之间的内在关联关系 

的精确处理能力，减少了其对具体语言生成规则的依赖性，改 

善了译文的流畅度。文献[38]提出了两种结合统计方法和规 

则方法的优化策略，其一是运用 SMT的解码器综合优化多 

引擎机器翻译结果，其二是运用浅层语言处理技术把 SMT 

翻译模板进行加工 ，把处理结果当作 3MT子系统的词汇资 

源来利用，从而达到提高多引擎翻译系统的翻译精度的效果。 

另一方面，规则和统计相结合的策略在 SMT中也有很 

多应用。文献[3O]采用统计和规则相结合的方法进行汉语的 

组块分析获得了很高的召回率。吴德恺提出的反向转换文法 

(ITG)和基于概率反向转换文法(SITG)的对位模型[39-41]，其 

实也是规则和统计相结合的产物之一。苏克毅还把统计手法 

在噪声信道模型 中源语言到 目标语言的转换归纳为 9种形 

式_4 ，分别为：词到词、短语到短语、语块到字符串、语块到语 

块、句法树到字符串、二叉树到二叉树、短语树到短语树、句法 

树到句法树、语义树到语义树。这种分类形式也显现了文法 

规则在 SMT中的重要作用。 

5 词义消歧中的理性主义和经验主义 

词义消歧(Word Sense Disambiguation，WSD)的任务是 

确定一个多义词在给定的上下文语境中的具体含义，是自然 

语言理解的基础研究课题之～，在机器翻译、信息检索、文本 

处理、语音处理、语法和句法分析等领域应用广泛。自机器翻 

译研究诞生以来，词义消歧一直备受计算语言学家们的关注， 

它是 自然语言处理中的一项艰巨任务，国内外有众多的学者 

致力于这项任务的研究工作。 

词义消歧方法可分为基于知识的方法和基于统计 的方 

法。基于知识的方法又可以分为基于规则的方法和基于词典 

的方法。基于统计的词义消歧方法按照机器学习方法可分为 

有监督(supervised)学习方法和无监督(unsupervised)学习方 

法。有监督词义消歧通常被看作词义分类问题，无监督词义 

消歧则被看作聚类问题。另外，由于语言学家提供的各类词 

典或知识库是获取词义消歧知识的重要来源，因此，人们往往 

也把基于词典或知识库的消歧方法单独区分开来进行研究。 

目前，基于词典的词义消歧方法是一种非常重要的消歧策略， 

如WordNet，Hownet，EDR电子词典等。近年来，运用 boot— 

strapping，AdaBoost MH，Conditional Random Fields(CI )， 

Co-Training等方法的半监督学习技术在这种方法中起到了 

重要作用。 

典型的有监督学习方法有：基 于互信息的消歧方 

法[43-49]、基于决策树模型的消歧方法E∞]、基于贝叶斯分类器 

的消歧方法_5 、基于最大熵模型的消歧方法[5。3和基于支持 

向量机[5。3(SVM)的消歧方法等 。典型的无监督学习方法有 ： 

基于双语语料的词义消歧方法[54-64]、基于 WEB的词义消歧 

方法[6 、基于聚类的词义消歧方法[66-79 等。其中，典型的基 

于聚类的词义消歧有：Latent Semantic Analysis(LSA)E67-693， 

Hyperspace Analogue tO Language(HAL)[ 。’ ．Clustering by 

Committee(CBC)[ ]等等。典型的基于词典的分析方法有： 

基于机读词典的词义消歧、基于词典语义定义 的方法E 引、基 

于义类词典的方法[77,78]、基于双语词典的方法[53,54]、基于领 

域信息的词义消歧方法_7 ]、基于百科知识(Wikipedia)的消 

歧方法__81J等等。其中，基于义类词典的方法又可以细分为： 

基于概念区域密度的词义分析方法[83-84]、基于结构化语义关 

系的图论式词义消歧方法[85-92]等等。文献[-93，943也对词义 

消歧做了综合性的论述。 

由此可见 ，词义消歧方法也经历了基于规则的理性主义 

方法到基于统计的经验主义方法的变迁，并逐步走上融合规 

则、义类词典等知识库和多种统计方法相结合的集成消歧策 

略的道路。 

另外，词义消歧的系统测评是词义消歧研究的重要环节 

之一，SENSEVAL是由国际计算语言学联合会(ACL)词汇兴 

趣小组(SIGLEX)于1997年开始组织的关于词义消歧的公共 

测评任务。第三次 SENSEVAL评测结果显示，性能表现最 

好的系统在粗粒度定义下词义消歧的正确率和召回率依旧保 

持在 79．3 ，在细粒度定义情况下的正确率和召回率约为 

72．9 ，性能表现排名前几位的系统分别采用了朴素贝叶斯 

分类器、SVM、最大熵方法，并且结合了多种知识库。从测试 

结果来看，词义消歧技术还有很大的改善空间_7]。目前，很多 

学者倾向于综合应用多种方法进行集成消歧，包括融合规则、 

义类词典等知识库、结合多种统计消歧方法，取得了良好的消 

歧效果。 

结束语 综上所述，统计机器翻译的发展趋势是，统计机 

器翻译模型的改良需要融合更多的句法语义规则，以提高翻 

译质量 。基于规则的机器翻译研究的发展趋势是，在既有翻 

译规则库达到某种特定程度时，结合各类复杂文法、非规范文 

法的具体特征，构建统计模型；建立特定文法与统计模型的相 
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关约束机制以实现两者的有机融合，优势互补，提高系统的可 

扩展能力和领域适应能力。两者在技术上的发展是殊途同归 

的。 

本文介绍了自然语言处理技术中基于规则的理性主义方 

法和基于统计的经验主义方法的优缺点，以及机器翻译研究 

中基于规则的方法和基于统计的方法的优缺点；结合当前机 

器翻译研究的发展现状，提出了规则和统计相结合的机器翻 

译方法的基本框架，论述了词义消歧中的理性主义方法和经 

验主义方法的变迁和发展趋势。 

机器翻译依旧面临众多难题，需要研究人员针对机器翻 

译研究任务中的具体问题进行分析、判断和取舍，拆分、整合 

和改进；需要研究人员不断进取，推动机器翻译研究的进步和 

发展。 
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