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基于错误驱动的翻译模板自动获取 
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摘 要 翻译模板 自动获取是提高 MT系统译文输 出质量和领域快速移植能力的关键性因素。利用 Tree-to-String 

方法来抽取等价对，使用错误驱动的学习方法来获取翻译模板。将获取的模板用于 MTS2005中，同时对其译文质量 

进行开放测试。实验结果表明：所提 出的模板获取方法的性能要好于传统方法，当新模板加入 系统原模板库后，开放 

测试语料的3元 Nist评测分数提 高了3．41 。 
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Abstract Automatic acquisition of translation templates is important for MT system to improve its translation quality 

and its ability of adapting to new domain．In this paper，Tree-to-String method was applied to extract translation equiva— 

lents．Error-driven learning method was used to acquire templates．These templates were applied to MTS2005，and open 

test experiments were conducted for its translation quality．The experiment results show that the performance of new 

method in this paper is better than that of old method．Combination of new acquired templates and original ones makes 

assessment score of open test corpus improved by 3．41 under 3-gram Nist assessment metric． 
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1 引言 

翻译模板是一种能够实现译文选择与调序的翻译知识， 

在基于句法分析的 EBMT系统I】 和统计机器翻译系统[2]中 

有着广泛的应用。因而，翻译模板自动获取一直是提高系统 

译文输出质量和领域快速移植能力的关键性因素。目前，获 

取翻译模板的主要方法是：对双语句对中的源语言与 目标语 

句子分别进行句法分析，依据词对齐结果实现两棵句法树内 

部结点的对齐，即分析一分析一匹配；将两棵句法树中对齐的子 

树视为翻译等价对，并以此为基础获取翻译模板口]。屈刚以 

“有效”句型和“翻译中相对不变准则”为基础解决了两棵句法 

树结构对齐过程中的歧义问题l4]。但分析一分析一匹配方法在 

对齐过程中要受到双语语法体系一致性的制约 ，因而很难将 

两棵句法树完全实现结构对齐。同时对齐过程会受到 目标语 

句法分析精度的影响，因而在获取的翻译模板中存在着大量 

的噪声。 

Fai Wong提出了源语言一目标语译文等价子树对标注体 

系_5]。该体系仅对源语言进行句法分析，以双语句对词的对 

齐结果为依据确定源语言句法树中每个子树在目标语句子中 

对译片断的边界，从而记录了每个源语言结构短语对应的目 

标语译文片断，即Tree-to-String方法。尽管 目标语部分不完 

全合乎语法要求，但其等价对的提取过程不受目标语句法分 

析精度与双语语法体系一致性的制约 ，因而表现出了较好的 

性能。本文采用 Tree-to-String方法从汉、英双语语料中抽取 

等价对 ，通过查汉一英机器翻译词典实现等价对中英语部分的 

译文动作映射，并依据汉语短语的句法、词性、词法及词特征 

获得学习实例。利用错误驱动的机器学习方法从学习实例中 

提取翻译模板，并将其应用于 MTS2005中。实验结果表明：本 

文所提出的模板获取方法的性能要好于传统方法，将新获取的 

模板加入系统原模板库后 ，3元 Nist评测分数提高了3．41％。 

2 翻译模板自动获取 

2．1 汉、英翻译等价对提取 

通常，翻译等价对的获取主要有两种方式：分析一分析一匹 

配方法和 Tree-to-String方法 。 

2．1．1 汉、英句法分析树结构对齐 

分析一分析～匹配方法依据双语句对词的对齐来结果实现 

汉、英句法树内部结点的对齐。汉、英句法树结构对齐的过程 

到稿 日期：2009—08 18 返修日期：2009—10—26 本文受国家自然科学基金(60903082)，黑龙江省教育厅科学技术研究项 目基金(11541045)， 

哈尔滨理工大学青年科学研究基金(2008XQJZ017)，江苏省现代企业信息化应用支撑软件工程技术研究开发中心项目(SX200907)资助。 

张春祥(1974一)，男，博士生，副教授 ，主要研究方向为 自然语言处理、机器翻译及机器学习，E-mail：z6c6x6@yahoo．corn,cn。 

· 229 · 



如 下： 

(1)分别遍历汉、英句法树提取除树根外的所有非叶结 

点，获取汉语句法子树森林{s ，s ，⋯，s }和英语句法 

子树森林{S ，S ，⋯，S }； 

(2)对汉语句法子树 s ，使用式(1)确定与其对齐的英 

语句法子树 S ； 

s 
， 

㈩  

式中，Link(S ，“)为汉语句法子树 S 与英语句法子树 “ 

之间的词对齐数目，Num(x)为子树z包含的单词个数。 

汉、英句法树结构对齐过程如图 1所示，对齐的内部结点 

为 VO(1)一VP(1 )，NP(S)一NP(3 )和 VO(4)一PP(4 )，将对齐 

的内部结点视为翻译等价对。 

图1 汉、英句法树结构对齐 

2．1．2 基于 Tree-to-String的汉、荚翻译等价对获取 

Tree-to-String方法以双语句对词的对齐结果为依据，建 

立汉语句法树与英语句子之间的对应关系。 

对齐区间：对于汉、英双语句对(f ，C ，⋯，C (一>e ，e2， 

⋯
， )，T为汉语句子f ， ，⋯， 对应的句法树。若 ST为 

T的叶结点(即汉语词)，且 ST与英语句子中位置J的英语 

单词对齐(有多个对齐仅取第一个)，则 ST在英语句子中的 

对齐区间记为D，力；若ST为非叶结点，且ST的孩子结点为 

s丁 州，s砖 砣]，⋯，s了 ，则ST在英语句子中的对齐 

区间为Ei，k](j=min(j,， 2，⋯， )，k=max(k ，k2，⋯，k ))。 

后序遍历汉语句法树 T，获得每个结点 ST的英语对齐区间 

， ]，因而 T中的结点表示为sJr 。 

利用 Tree-to-String方法对齐汉语句法树与英语句子，前 

序遍历汉语句法树获得所有翻译等价对，如图 2所示。尽管 

目标语不完全合乎语法要求，但整个对齐过程不受 目标语句 

法分析精度与双语语法体系一致性的制约，因而可以覆盖更 

多的语言现象。 

本文使用 Tree-to-String方法来提取汉、英翻译等价对。 

翻译等价对左部为包含句法信息的汉语短语，右部是英语译 

文串。汉语短语可以分为嵌套短语和非嵌套短语两种形式。 

因而，所提取的翻译等价对也包括非嵌套和嵌套两种形式。 

非嵌套翻译等价对：Phrtype(W0／pos。+wl／pos1十⋯+ 

Wm／pOSm)一>Pl，e2，⋯， ，其中 e1，e2，⋯， 为汉语短语对 

应的英语译文。 

嵌套翻译等价对 ：Phrtype(PHRASEo，PHRASE1，⋯， 

PHRAS )一>e1，e2，⋯，e ，其 中e1，e2，⋯，e 为汉语短语 

对应的英语译文。 
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语句法分析结果： 

我们 VO【想要／vg NP[张／qNP[VO[靠／vg窗户／n窖】的 dc桌子，ngl】】。／wjl 
语句法树 ： 

}等价对： 

靠／vg窗P／ngl->near the window 

voi靠／v8窗户／ng]的／usde桌子／rig]->tablehealthewindow 

张／qNeIVO[靠／vg窗户／rig]的／usde桌子／ngll->tablcne缸血¨rin -r 

想要／v窖NP[ NPlVOI~／vg窗户／ngl~／u．de桌 玎p嘲 对to h曩ve 
：llcarthewindow 

图 2 使用 Tree-to-String方法抽取翻译等价对 

2．2 学习实例获取及翻译模板学习 

翻译模板是变量化的翻译表达式，左部是条件，右部是翻 

译动作[6]。模板类型与汉语句法树中短语句法标注完全一 

致。在翻译过程中，每一类模板仅作用于汉语句法树中具有 

相同类型的短语(例如：VO类型的模板只用于实现 v0类型 

短语的翻译)。只有模板条件被匹配时，才会执行其翻译动 

作。在进行模板条件匹配时，要求模板左部各结点的变量值 

完全被匹配。变量可以是句法特征 Phrtype、词性特征 pos、 

词法特征 Head和词特征 w。等价对左部的汉语短语用作学 

习翻译模板的条件，因而在生成学习实例时，应获取翻译等价 

对左部汉语短语的句法、词性、词法和词特征。 

对于非嵌套翻译等价对 Phrtype(Wo poso，W1／pos 一， 

／pOSm)一> ，e2，⋯，e ，通过查汉一英机器翻译词典提取 

汉语短语的各词单元 的词法特征 Head(例如：在“窗户” 

的词典词条中，其词法特征为 Head—Object)。对汉语短语 

Phrtype(Wo／poto，Wl／pos ”， ／pos,．)的各结点进行编 

号，获取其序号、词性、词法及词特征四元组列表{<i，C．ate 

pos ，Head=head ，w—Wi)， 一0，1，2，⋯， }。从汉语短语 

vo[靠／ 窗户／ 中提取的特征四元组列表为((o，Cate= 

，H阳 —Svn，W一靠)，<1，Care= ng，Head—Object，W一 

窗户 )}。 

对于嵌套翻译等价对 Phrtype(PHRASEo，PHRASEI， 

⋯

，P础 s )一>eo，e ，⋯，en，PHRASEi可为非嵌套或 

嵌套短语。为了能获取 更加抽 象的翻译模板，提取短语 

PHRASE 核心结点的词特征及该词的词法特征用于翻译模 

板的学习。确定 PHRASE 核心结点的具体过程为： 

(1)建立 PHRASE 的句法树； 

(2)后序遍历该句法树，每次遇到非叶结点时，将其右孩 

子设置为它的核心结点，每次遇到叶结点时，将其自身设置为 

核心结点； 

(3)遍历结束时，树根中记录了 PHRASE 的核心结点。 

对 汉 语 短 语 Phrtype(PHRASEo，PHRASE1，⋯， 

PHRASEm)的各结点进行编号，获取其序号、句法、核心结点 

词法及核心结点词特征 四元组列表 {(i，Cate：Phrtype~， 

Head=head ，w— >，i一0，1，2，⋯，m}。从 NPEVO[靠／ 

窗户／ng]的／usde桌子／．gq中提取的特征四元组列表为 

{(O，Care—VO，Head—Svn，W =窗户)，<1，Cate—usde， 

He＆ —NULL，W一的>，<2，Cate—ng，Head— Object，W一 

桌子 )}。 

等价对中的英语译文用于学习模板的翻译动作。在将汉 

语句子译成英语译文的过程中，通常存在着3种情况：选译、 



增译与省译。选译 ：即选择汉语词在词典词条中合适的译项 

作为译文；增译：英语译文中的某些词不能直接由汉语词翻译 

过来，需要在翻译时根据其上下文的词法、句法信息添加相应 

的英语单词；省译：某些汉语词在翻译过程中不必进行翻译。 

因此，模板的翻译动作包括：选译操作 ：*，第 个汉语单词 

的译文；插入译文操作 ，：e，插入英语单词 e。 

译文动作映射 ：通过查汉一英机器翻译词典确定等价对右 

部英语词中，哪些属于选译操作、哪些属于插入译文操作，从 

而确定翻译动作。 

对于非嵌套翻译等价对 Phrtype(Wo／pos。，W1／pos1， 

⋯
，w ／pos )～> 。，e。，⋯，e ，其译文动作 映射过程如图 3 

所示 。 

图 3 非嵌套翻译等价对的译文动作映射 

voE靠／vg窗户／ng]～~near the window执行译文动 

作映射算法后，其右部译文动作映射结果为 0：*+J： +1： 

* 。 

对于嵌套翻译等价对 Phrtype(PHRASEo，PHRASE~， 
⋯

，PHRASE~)一>P ，e2，⋯，e ，其翻译动作映射过程如图 4 

所示 。 

图4 嵌套翻译等价对的译文动作映射 

NPEVO[靠／vg窗户／ng]的／usde桌子／ g]一>table 

?lear the window执行译文动作映射算法后，其右部译文动作 

映射结果为 2：*+0：*。 

将翻译等价对左部汉语短语的特征四元组列表作为源模 

式，右部译文动作映射结果作为 目标模式构成学习实例。 

学习实例 E：E—SPat-->TPat，其中 SPat={<i，Cate= 

pos ／Phrtypei，Head=head ，W—Wi>，i一0，1，2，⋯， }为 E 

的源模式；当左部汉语短语的第 i个结点为词单元时， 一 

s，当左部汉语短语的第 i个结点为短语时，Cate— ，． 一 

pe ；TPat为目标模式 ，例如 TPat=0：*+2：*+⋯+ ：*。 

学习实例 E的抽象源模式记为G(E)一0：Cate=poso／ 

Phrtypeo+ 1：Gate— posl／Phrtypel+ ⋯ +m：Cate— pos ／ 

Phrtypem，即各结点仅使用句法特征或词性特征。E对应的 

抽象翻译模板为G(E)一>T t。 

学习实例与翻译等价对一一对应，将获取的学习实例，按 

左部汉语短语的句法标注进行归类共获得 31类学习实例集。 

本文使用错误驱动的学习方法从等价对 中学习翻译模 

板，其算法的核心思想是 ：首先获取抽象翻译模板，抽象翻译 

模板的条件部分仅使用句法特征或词性特征；若学习实例与 

抽象模板相匹配，但 目标模式与抽象模板的翻译动作不同，即 

利用抽象模板对该等价对的汉语短语进行翻译时会产生错 

误，则使用词法特征或词特征对抽象模板的条件进行特化，同 

时使用学 习实例的 目标模式作为翻译动作 以生成新 的模 

板 。 

3 实验 

3．1 汉、英翻译等价对及翻译模板获取 

本文从 30000句来 自旅游领域的汉、英双语句对中获取 

翻译模板。使用的词对齐工具和汉、英句法分析器是哈尔滨 

工业大学语言语音教育部一微软重点实验室开发的。词对齐 

工具使用了基于词典、基于语义相似度、基于统计和基于语言 

学知识相融合的策略 ]。句法分析器使用了词汇化的统计分 

析技术。其性能如表 1所列。 

表 1 词对齐与句法分析器性能分析 

分别使用分析 分析一匹配与 Tree-to—String方法从双语 

句对中获取翻译等价对。通过查汉一英机器翻译词典对等价 

对右部英语单词进行译文动作映射，同时获得左部汉语短语 

的句法、词性 、词法和词特征以生成学习实例。使用错误驱动 

方法从学习实例中获取翻译模板。在两种方法中，获得的翻 

译等价对及模板数 目如表 2所列。 

表 2 两种方法中获得的翻译等价对及模板数目 

3．2 翻译模板的性能评价 

将 自动获取的模板用于 MTS2005l8 中，以检测其翻译性 

能。该系统原始模板库中共包含 5092条翻译模板，这些模板 

是由2O名语言工程师经过 2年时间编写调试出来的。另外， 

搜集 1200句对旅游领域的汉、英双语句对作为测试语料和标 

准答案，进行开放测试。为了比较本文所提方法的性能，共进 

行了3组对比实验。实验 l在 MTS2005中使用原始模板库 

对开放测试语料进行翻译；实验 2使用分析一分析一匹配方法 

来获取的模板对开放测试语料进行翻译；实验 3使用 Tree- 

to-String方法获取的模板对开放测试语料进行翻译。利用 

NistE9]和 BleuE ]方法对机器译文进行评测，其译文评测分数 

如表 3所列。3组实验中使用的模板数 目如图5所示。 

表 3 4组实验中开放测试语料的译文评测分数 

实验 1 

实验 2 

实验 3 

实验 4 

4．oo12 

3．7898 

3．8918 

4．1377 

o．1539 

o．1437 

o．1486 

0．1599 

l5441 

10917 - — —  ／  

／  12361 
v5092 

实验1 实验2 实验3 实验4 

图 5 4组实验中的翻译模板数目 

从表 3中可以发现实验 3的译文评测分数超过了实验 
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2。这是因为：使用 Tree-to-String方法获取翻译等价对时，由 

于不受 目标语句法分析精度及双语语法体系一致性的制约， 

因此等价对中包含的噪声较小，进而从中获取的翻译模板质 

量较高。 

从表 3中可以发现，实验 3的译文评测分数接近实验 1。 

这是由于模板 自动获取要受到词对齐工具和汉语句法分析器 

精度的制约，因而自动获取的模板其质量还没有达到手工书 

写的。但从模板获取的时间和人工劳动强度而言是可取的， 

同时随着词对齐工具和汉语句法分析器性能的逐步提升，以 

及翻译等价对、翻译模板优化方法研究的深入，自动获取的模 

板质量会进一步提高。 

从图5中可以发现，实验 3使用的模板数目要远超过实 

验 1，这是由于利用机器学习方法还不能获取像语言工程师 

所编写的具有高度抽象概括的翻译模板。但从模板获取的代 

价和译文质量提升方面来讲，本文所提出的自动模板获取方 

法是可取的。 

为了比较手工书写的模板与 自动获取模板之间的一致 

性，在实验 4中，将实验 3所获取的 12361条模板加入系统原 

始模板库中，去掉其中冲突和冗余的部分，并对开放测试语料 

进行翻译。其译文评测分数如表 3所列，实验 4使用的模板 

数目如图 5所示。 

实验 4与实验 1相比，开放测试语料的 3元 Nist评测分 

数提高了0．1365，上升了 3．41％。这表明：利用本文的方法 

所获取的模板与手工书写模板之间具有较好的一致性。 

结束语 本文使用 Tree-to—String方法从汉、英双语句对 

中抽取翻译等价对，利用错误驱动的机器学习方法获取翻译 

模板。将 自动获取的模板用于 MTS2005，并使用 1200句旅 

游领域的测试语料进行开放测试。实验结果表明：本文所提 

的模板获取方法其性能要好于传统方法 ，当新获取的模板加 

入系统原始模板库后，表现出了较好的一致性。 
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