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摘要：本文主要介绍了中科院自动化所参加CWMT2009研讨会的技术报告，我们一共参加了四个项目的评测
任务，包括汉英新闻单一系统评测任务，英汉新闻、美汉年材走的机器翻译评测任务以及汉荚新闻系统融合任务．

文章主要介铝了我们参加各个评测任务的系统的主要框架，模型、实现细节及舢乎测结果。
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1 引言

2009年第五届全国机器翻译评测项目(aⅣMT2009)一共包括五个子任务：汉英新闻领域

单一系统翻译任务、英汉新闻领域机器翻译任务、英汉科技领域机器翻译任务、汉英新闻领域系

统融合任务以及汉蒙日常用语机器翻译任务。自动化所(cASIA)作为参评单位之一参加了除汉蒙

翻译任务以外的其它四个评测任务，本文主要介绍自动化所的各个参评系统和相关技术以及在各

个翻译任务上的性能表现。

2参评系统描述

在这次机器翻译评测中我们使用了6个翻译系统，即：(1)基于最大熵括弧转录文法

(MEBTG)的统计机器翻译系统、(2)句法增强的基于最大熵括弧转录文法(SynMEBTG)的统

计机器翻译系统、(3)开源基于短语的翻译系统(Mosesl)、(4)开源基于层次短语的翻译系统

(Joshua2)、(5)词语级系统融合系统(WordComb)以及(6)句子级系统融合系统(SenComb)。

‘http-．／／www．statmt．or∥moses／
2

http：／／sourceforge．net／projectdjoshual
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对于每个翻译任务，我们分别使用如下的系统：

a)汉英新闻：MEBT6、SynMEBTG和Moses。
b)英汉新闻：Moses。

C)英汉科技：№ses、Joshua和SenComb．

d)系统融合：SenComb和WordComb。

下面我们将对各个系统进行简要地介绍。

2．1 MEBTG

MEBTG是基于最大熵括弧转录文法的统计机器翻译系统，它是我们对文献[Xiong et a1．，

2006]的一个重实现。该系统的翻译过程类似于—个单语分析过程，该过程只允许一种词汇化规

则么专(x，)，)以及两种二元合并规则：顺序合并规则彳一【A。，A7】和逆序合并规则

A一<么。，A7>。在解码时，首先利用词汇化规则将源语言的每个短语x翻译成目标语言短语
y，并形成一个块A。然后利用合并规则将两个相邻的块合并为一个更大的块，直至源语言句

子被一个块完全覆盖，最后选择—个打分最高的目标翻译。

词汇化规则的分值由下面的公式计算：

Pr7(4)=P(Y x)^·p(x y)如·ph(y x)^·p版(x y)^·exp(1)^·exp([Y I)九·PLUM(y)

其中右边项的前两个是正向与逆向的短语翻译概率，P版(少I x)和P妇(x Y)是正向与逆

向词汇翻译概率，exp(1)和exp(1YI)分别是短语个数惩罚与译文长度惩罚，最^，(少)是语

言模型概率。

合并规则的分值由如下的公式计算：

Pr”(田(-)^·磕Y

其中Q是调序分值，九为相应特征的权重。与[xiong et a1．，2006]相似，调序的分值由基于

词汇化(边界词)特征的最大熵模型训练得到。

2．2 SynMEBTG

SynMEBTG系统是MEBTG系统的句法增强版本。由于MEBTG的核心思想就是将顺序合
并和逆序合并看成一个最大熵的二元分类问题。因此，分类所采用的特征将成为决定系统性能的

关键因素。MEBTG系统只采用了词汇化的特征，分类的正确率不是很高。SynMEBTG系统就
是设法在不降低实际解码速度的情形下，将源语言的句法信息高效地融入调序模型。

SynMEBTG的基本思想就是：如果被合并的两个短语都是句法短语，我们就采用句法调序
信息，否则我们采用MEBTG的词汇化调序信息。不同于在解码过程中计算句法调序信息，我

们将句法调序信息的计算作为翻译前的预处理模块。类似于[Li et a1．，2007]，我们从一棵句法树

上获得句法调序信息。『Li et al，2007]处理含有两个或三个孩子节点的子树，然后决定孩子节点间
是否需要调序，最终得到调序后的源语言句子。我们的方法如下：如果—个节点有两个孩子节点，

我们即可以构造—个规则决定他们是否需要交捌顷序：如果—个节点含有三个以上的孩子节点，

我们首先判断孩子节点中是否有中心节点(Ⅵ，或者NP)，有的话，我们便设计一个规则决定位于
中心节点前的修饰节点是否需要调至中心节点后。综合而得我们设计的规则如下：



， l N‘<>N’ straight I
P：N‘<>N7≥{ ，

一

}
l<>N7N。 inverted I

如果节点P只有两个孩子节点，则<>为空；否则<>便为修饰节点Ⅳ。与中心节点Ⅳ7之间的

其他节点。由于N。<>N7中Ⅳ。调至Ⅳ7之后与N。、◇N7交换顺序是等价的，所以我们采
用后者的表示方法，从而以上规则就表示两个连续短语之间的顺序关系。同时，我们假设◇N’
也为句法短语，从而我们的规则也就变成两个连续句法短语之间的顺序关系。最后我们以训练语
料的中文句法树，双语对齐为输入，抽取调序实例，并利用最大熵训练得到调序模型，特征包括

边界词与词性标记、上下文词与词性标记以及各节点及父节点的句法标记。

同时，与以前所有方法将句法短语、非句法短语融入一个调序模型不同，我们认为句法与非

句法调序依赖于不同层次的特征，在翻译中扮演着不同重要程度的角色。从而，我们将调序模型

细分为句法调序模型与非句法调序模型，因此BTG翻译模型中合并规则的打分可以由下式计算：

，I，?，”(名)9(1^。”‘^’· J山。“月’·J鼍易Y

其中，Q。和QⅣ分别是句法调序分值和非句法调序分值，，．，(爿)和，Ⅳ(4)为指示函数，表明

当合并句法短语时，使用Q。，否则使用QⅣ。

为了增强句法调序的作用，我们也增加了一个二元特征尺。对句法调序进行奖励。

对于—个待翻译的句子，我们首先从其句法树中得到句法调序规则集合，在其后的CKY解

码过程中，如果待合并的两个连续短语有句法调序规则与之匹配，则采用句法调序，否则采用词

汇化调序，最后选取概率最大的翻译假设。

2．3 Hosos

Moses是当前最流行也是最稳定的基于短语的统计机器翻译系统。该系统利用log-linear模

型将多个翻译特征融合，它采用了MSD(Monotone，Swap，Discontinuous)词汇化的调序模型。我
们在评测时利用了当时的最新版本Version2009．04-13。

2．4 Joshua

Joshua是一个开源的基于层次短语的统计机器翻译系统。该系统实现了上下文无关文法所

需的所有算法，并采用了基于后缀数组的文法规则抽取算法。它使得层次短语模型能够工作在大

规模训练语料上。在评测中，我们使用了当时的最新版本version 1．1。

2．5 WordComb

我们的词级别系统融合方法是参考文献[Rosti et a1．，2007a，Rosfi et a1．，2007b1实现的，但是我

们用WER[Bangalore et a1．，2001]词对齐代替TER[Snover et a1．，20061词对齐构建混淆网络。

2．6 SenComb

利用词级别的系统融合产生的结果，从原始的系统1-Best中挑出一个与词级别融合结果最

相似的一个，该方法主要参考文献【SiIIl et a1．，2007】，主要的不同在于我们利用很多特征来进行词

级别的系统融合，而文献『Sim et a1．，2007]只是使用了词的后验概率来进行词级别的系统融合。在

计算两个翻译假设的距离时，我们分别使用了平滑的句级别BLEU打分方法和Meteor打分方法。

2．7系统性能

在这次评测中，机器翻译评测采用的计算机配置如表1所示：
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表l：机器硬件配置与操作系统

CPU 内存 操作系统

IIltel Xeon E5420 2．5G 32G Ubuntu．server 8．04

3实验

3．1数据使用

> 训练语料：我们此次评测使用的语料完全是主办方提供的训练数据，规模合计为

3,783，921句对，其中包括科技语料920，985句对。另外，英文的语言模型训练也用到了

主办方提供的路透社语料；中文的语言模型训练用到了搜狗语料。

> 开发集：在汉英单系统评测中，我们使用了2003到2005以及2008的测试集的并集共

3,276句中文及4个相应的参考译文；英汉新闻机器翻译我们使用了2003到2005以及

2008的测试集的并集共3,48 1句英文及4个相应的参考译文；英汉科技机器翻译我们使

用了2008年的测试语料1,008句英文及其4个相应的参考译文；系统融合的开发集我们

使用的是SSMT2007的测试语料，共1,002句。

3．2赘啪敬嘲躬嗽及工具
数据的预处理：对中文数据进行的处理有：中文的分词和全角变半角；对英文数据进

行的处理为：大写转小写和标点符号的分离处理。其中中文的分词是利用开源工具
ICTCLAS3．03。

词对齐工具采用GIZA++(Oeh 2003)。当利用GIZA++进行双语语料双向词对齐后，我

们评估多种启发式合并规则得到不同的词对齐结果，最后选择效果最好的词对齐方式。

语言模型训练工具采用SRILM工具(Stolcke 2002)，并且我们评估不同的语言模型规模
对翻译性能的影响，最终选择最好的语言模型组合。

SynMEBTG中用到的句法分析采用了Stanford Parser(Klein et a1．，2003)，MEBTG与

SynMEBTG中使用的调序模型训练工具采用的是(Zhang 2004)的最大熵训练工具。

时间数字识别和翻译主要是利用规则方法。考虑到时间和数字信息的多样性，我们将

时间数字细化为六类来进行处理，分别如下所示：1、耀(Number)；2、翩(Ordinal)：
3、号码(Figure)；4、月份(Month)；5、日期(Date)；6、星期(Week)。其中目标语言

选择与开发集参考答案相同的形式。

对于命名实体，针对中文，我们采用[Wu，2005]开发的多知识源融合的汉语实体识别

系统进行汉语命名实体的识别；针对英文，我们采用公开的Mallet4软件包中的基于条件随

机场模型(Conditional Random Fields，CI江)的英语实体标注工具进行英语命名实体的识

别标注。在汉英实体翻译中，我们对人名和地名采用字典音译方式进行翻译，而机构名的

翻译则利用基于语块的层次翻译模型[Chen 2008]。针对英汉实体翻译，我们对各类实体都

采用音译方式进行翻译。

’httpY／www．nlp．org．cn

’hap'J／mallet．CS．umass．edu／index．php／Main_Page



数据的后处理：对于汉语的后处理主要是合并空格，对于英文主要是处理字母大小写和标

点符号的合并。

3．3实验设置

由于本次评测所用系统除Joshua外都是基于短语的模型，因此需要对翻译中允许的源

短语最大长度进行设置。而且每个系统都要用到词对齐结果、目标语言模型，因此我们利

用开源工具Moses作为解码器，科技领域CWMT08的测试集作为开发集，BLEU．4作为评

价指标来对每个选择进行评估，最终选择效果最好的组合。在实验过程中，每组对比实验

只是所考察特征的值不同，其余设置一样。

> 短语长度选择：我们仅考察允许的短语最大长度为7或lO，并从中选择较好者，实验

比较如表2所示，我们发现最大短语长度为10时效果更好。

表2：最大短语长度选择实验

短语最大长度 Bleu．4

maxphlen=7 0．255987

maxphlen=10 0．258018

> 词对齐中启发式规则的选择：我们考察两种启发式规则grow—diag·final和

grow．diag．final．and，以及这两种启发式规则的合并(将语料、词对齐都合并，从合并

的词对齐中抽取短语，计算短语概率)，表3为我们的实验结果，该结果表明，两者结

合产生的效果最好。

表3：词对齐启发式规则选择实验

不同词对齐结合方式 Bleu-4

grow··diag·-final·-and 0．258018

grow·-diag·-final 0．247290

gdfa+gdf 0．258851

> 语言模型的选择：我们设置并训练了三种目标语言模型：1)以-OII练语料的目标语言部

分作为训练集得语言模型Origin．1m4，2)以大规模单语语料(中文搜狗语料或英文路

透社语料)作为训练集得语言模型Big．1m5，3)以训练语料的目标语言对大规模单语

语料进行过滤，用过滤后的部分作为训练集得语言模型Mid．Ira5。其中“4、5”表示4

元或5元语言模型。实验结果如表4所示，该结果显示Mid．Ira5与Big．1m5结合最好。

表4：不同语言模型实验

不同语言模型 Bleu．4

Origin．1m4 0．258018

Big．1m5 0．247963

Big．1m5+Origin．1m4 0．267523

Big．1m5+Mid．Ira5 0．269800

> 训练语料的选择：针对训练语料中旬子对齐质量的参差不齐，我们设置了三种语料(针



对科技)：1)科技领域训练语料，2)科技领域与新闻领域的合并语料，3)利用GIZA++

训练得到的词典对新闻领域训练语料进行过滤得到的过滤语料。实验结果如表5所示，

该结果说明科技领域本身的语料加上新闻领域过滤后语料得到的效果最好，但由于效

果并不明显，我们最终选择的是新闻与科技语料的组合。

表5：语料的选择实验

不同语料 Bleu．4

科技语料 0．258018

新闻+科技语料 0．273732

过滤后新闻+科技语料 0．275532

从以上四组对比实验中，我们设定最后的实验配置如下：短语的最大长度选择10，词对齐

选择grow．diag．final与grow．diag．final．and的结合，语言模型选择过滤后五元语言模型

Mid．1m5与大规模单语五元语言模型Big．1m5，训练语料选择科技与新闻语料的组合。Joshua

只使用了grow．diag．final．and词对齐与过滤后的语言模型Mid．1m5。

3．4调序模型

系统MEBTG与SynMEBTG所用的词汇化调序模型由最终的所有训练语料经最大熵工

具训练得到：系统SynMEBTG所用的句法调序模型由句子对齐质量较好的“中英百万对齐
(点通)book”和“CLDC．LAC．2003．006”经最大熵工具训练而得。

3．5实验结果与分析

3．5．1单系统汉英翻译评测结果与分析

表6列出了我们参加单系统评测的所有翻译系统在开发集和测试集上的性能表现。由

于Moses工具中没有按BLEU．SBP训练的选项，所以产生BLEU值的变化与BLEU—SBP

值变化不一致的情形，从而导致我们在“Moses(gdfa+gdf)”与”Moses(gdfa)”中选择错误。

另外一个重要问题是：为什么我们没有选择SynMEBTG作为主系统?主要原因是：在开发

集打分时，参考译文都是小写，Moses产生的结果也是小写，而MEBTG与SynMEBTG产

生的结果都是首字母大写，性能比较时采用了大小写敏感，导致MEBTG与SynMEBTG比
表中的结果少了近1．5的BLEU值，从而直接导致了选择主系统的失败。

从表中数据，我们可以看到采用最大熵的词汇化调序模型(MEBTG)要优于采用MSD

词汇化调序模型(Moses)；更进一步，利用源语言句法的调序知识并将句法与非句法分开调

序(SynMEBTG)相比于词汇化调序模型(Moses，MEBTG)能显著改善译文质量。
表6：单系统评测结果

开发集 CWMT2009测试

参评系统 类别 (BLEU．SBE忽略
集(BLEU．SBP,大

小写敏感)
大小写)

Moses(gdfa+gd0 ia-primary 0．2673 0．2223

Moses(gdfa) ia．COIltrastc 0．2652 0．225l

MEBTG ia．contraste 0．2714 0．2317

SynMEBTG ia．eontrastd 0．2791 0．2409



3．5．2机器翻译评测结果与分析

>英汉新闻机器翻译：在该项评测中，我们只使用了Moses系统，且用BLEU-4对开发集打分，

与汉英单一系统相似，Moses的训练只能最大化BLEU值，导致BLEU值的变化与BLEU-SBP

值变化的不一致，从表中实验结果，我们看到两种词对齐启发式规则gdfa+gdf的合并并没

有提高测试集的翻译质量，其原因我们认为是开发集与测试集的语言现象分布差距较大。

表7：英汉新闻机器翻译评测结果

开发集 CWMT2009测试集

参评系统 类别 (BLEU-4，忽略大 (BLEU-SBP,大小

小写) 写敏感)

Moses(gdfa+gdO ia—primary 0．2641 0．3352

Moses(gdfa) ia．contrastb 0．2626 0．3406

> 英汉科技机器翻译：在该项评测中，我们使用了三个系统：Moses、Joshua和SenComb。为

了便于比较，这三个系统在开发集训练时采用的都是基于词级别的BLEU-4打分。与前面的

实验一致，两种启发式规则的合并gdfa+gdf并没有提高最终的翻译质量。句子级融合系统
非常微弱地改善了翻译结果，主要原因可能是可供选择的翻译结果比较少(只有3个)。

表8：英汉科技机器翻译评测结果

开发集 CWMT2009测试集

参评系统 类别 (BLEU-4，忽略大 (BLEU．SBP,大小

小写) 写敏感)

SenComb ia—primary 0．2859 0．4767

Moses(gdfa+gdf) ia—contrastb 0．2786 0．4688

Moses(gdfa) ia．contrastc 0．2744 0．4733

Joshua ia．contrastd 0．280l 0．4656

3．5．3系统融合评测结果与分析

我们采用mteval-v13脚本程序来计算BLEU得分，和进行词级别的系统融合的参数调整。

对参与融合的系统，我们选用了开发集上排名前七的系统进行融合，即U12，U4，U9，U6，UIO，

U5，Ull。表9是三种系统融合方法在开发集与测试集E的得分。

由于三种方法在开发集上性能差异较小，在为测试集挑选最后的primary系统和

contrastive系统时，我们并没有把在开发集上表现最好的词级别融合结果作为primary系统，

而是参考C帅’08的系统融合方法，把基于BLEU打分的句级系统融合方法作为primary系统。

6l



表9：系统融合评测结果

SSMT2007， CWMT2009测试

参评系统 类别 (BLEU．4，忽略大 集(BLEU．SBP，

小写) 大小写敏感)

WordComb ia—contrastb 30．05 0．2349

SenComb．Bleu ia-primary 29．98 0．2327

SenComb—Meteor ia—contrastc 29．83 0．2342

4总结

本文主要介绍了中科院自动化所参加CWMT2009评测的情况。在四个子项的评测中，我们都

取得了较好的成绩，特别是汉英翻译任务中，我们发现句法知识能够帮助基于短语的系统显著地

改善翻译性能，同时我们提出的系统SynMEBTG可以适用于大规模的训练语料，因为它不需要对

所有训练语料的中文部分进行句法分析，而且不增加解码的复杂度。然而，我们还有很大的提升

空间，尤其是系统融合还不够稳定。我们需要向国内外同行学习，改善我们现有的系统。

4致谢

在这次评测中，我们实验室很多同学付出了许多艰辛的劳动，如语料的预处理、时间数字

等命名实体的识别与翻译，在此我们对夏睿、汪昆、刘鹏、庄涛、鉴萍、周可艳、曹文洁、王志

国、翟飞飞和吴晓锋一并表示感谢!
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