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摘要：本文主要介绍了内蒙古大学参评系统参加c删T2009研讨会的技术报告，我们参加的项目评测任务是
汉蒙E1常用语统计机器翻译任务。这里主要介绍了该系统的主要框架、模型、实现细节及其评测结果．
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1引言

2009年全国统计机器翻译研讨会(CWMT2009)机器翻译评测一共包括五个评测任务，即

新闻的汉英和英汉翻译任务、科技的英汉翻译任务、新闻的汉英融合任务及日常用语的汉蒙

机器翻译。内蒙古大学作为参加单位之一参加了其中的汉蒙机器翻译评测任务，这里主要介

绍该系统的主要技术内容和相关评测参数。

2参评系统描述

在这次机器翻译评测中，我们参加评测的系统是开源基于短语的汉蒙机器翻译系统

(Moses)，现在就详细介绍一下该系统的整体设计及各个模块的实现原理。

2．1系统流程
该系统包含以下四个主要部分：短语翻译模型的训练、语言模型的训练、解码、翻译结

果的评价。在模型训练过程中，除了利用(Moses)的默认设置来进行训练解码外，还加入了

我们自己开发的调序模型以及Trigger对长距离的蒙语语言模型作为特征，从而可以提高机
器翻译的质量。

2．1．1短语翻译模型的训练
通过短语翻译模型的训练，从汉蒙句子对齐的语料库中学习到汉语短语到蒙语短语的翻

译概率表，流程图参见图1．
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图1：短语翻译模型训练的流程

在统计机器翻译翻译中，由于调序扮演着非常关键的作用。现有的基于短语的统计机器

翻译方法中，通常采用的是IBM调序模型。这种模型比较适合于词序变化不大的语言之间

的翻译。而汉语和蒙古语词序的差异是非常大的。汉语是SVO型的语言，宾语总是出现在

谓语后面，而蒙语是SOV型的语言，谓语动词总是出现在句子尾部。因此在汉蒙翻译中采

用IBM调序模型或者HMM调序模型都会面临比较严重的问题。为此，我们采用了一种基

于词序变化概率分布的调序模型。因为目前还没有出现比较完善的蒙古语句法分析器，而且

句法上调序的开销比较高。因此，这种模型并没有考虑句法信息，只是涉及到翻译中词序变

化的概率分布，我们通过以下公式，利用目标短语相对位置与源短语相对位置的位置差来描
述短语的这种调序关系。

JP(南Len 一南Len fP，厂)、

(F) (E)。
～’

给出的概率是短语e在E中出现的位置与f在源语言句子中出现位置的相对差，在解码

时，我们需要对目标句子的可能长度进行估计。通过实验我们可以知道，句子的长度比的分

布基本满足正态分布曲线，也就是说这个长度比len(e)／len(f)是满足正态分布的，并在解码过
程中去修正这个估算的目标句子长度。

通过一些分析，我们发现对于汉语词和它的蒙古语翻译的距离存在着比较明显的正态分

布关系。因此我们利用这一正态分布曲线来拟合这一分布，并得到下面的概率计算公式：

P(x)=

P(i f 9叫)=C；p(=两一赤)e，／)2 k，p(赢一瓦者鬲’
在这个公式中，我们得到的是当源语言短语f中的第一个词的位置为j，目标短语e的

第一个词应该出现的位置。在解码时将这个概率作为一个特征。
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2．1．2语言模型的训练

统计语言模型在机器翻译、文字处理、文字检索等领域有着广阔的应用。作为机器翻译

的一项基础性工作，蒙古语语言模型的建立不能照搬汉语、英语等语言中使用的语言模型方

法。所以针对蒙古语语言的特点我们采用了一种新的蒙古文统计语言模型，即基于trigger

对的长距离蒙古语语言模型，并应用于汉．蒙机器翻译系统。流程图如图2所示：

蒙语单语文本

语言模型训练

蒙语语言模型

图2：语言模型训练的流程

因为蒙古语属于黏着型语言，蒙古语的构词，构形都是通过在词干后缀接不同的词尾而

实现的，并且它们还可以层层缀接，这使得蒙古语词法形态变化丰富且复杂。为了能够反映

出更长距离的相关信息，利用trigger对来描述更长距离上的关联信息。

如果词A的出现使得后文中词B出现，则称(A—B)为一个trigger对。其中A称作
触发者(trigger)，B称作被触发者(trigger word)。在自然语言中，这种情况是非常普遍的，

也就是通常所说的词的习惯搭配现象。从trigger对的定义及选取标准可以看到，trigger对
能够表达长距离的词之间的相关程度，而这种对距离限制很少的词之间的搭配是非常符合人

们的语言习惯的，这恰好弥补了传统N元文法语言模型描述距离小于N的缺点。因此如能

恰当地将基于trigger的语言模型与N元文法语言模型结合起来必将有助于更好地描述语言
的统计特性，进而提高机器翻译系统的性能。

而在构建一个基于trigger对的语言模型时就需要选择一个合适的度量标准并据此保留

所需数目的trigger对。

一个最简单的控制trigger对数目的方法就是给历史加窗，即限制trigger对的最长约束
距离。一般说来，这个参数并无精确要求，可以根据经验在合适范围内选取。大量文献认为：

在历史中最近的六个词已包含了绝大部分信息。在选择trigger对的实验中，我们选取的窗
长限制为9，即只考虑当前词的前9个词作为历史。

trigger对选取的距离由于trigram的存在，最短距离从4开始，最长距离用9。

基于trigger对的长距离蒙古语语言模型认为第i个符号的出现是由于第i个符号做为被

触发者所构成的trigger对来决定的，而一个句子第i个符号做为被触发者可能会与前面多个

符号构成trigger对，这时则认为强度由其中最强的来决定。

基于trigger对的长距离蒙古语语言模型的得分标准采用如下方法：

log P懈，(w l W 2⋯W。)=∑log MAX【尸(w f+3 W f)，．．．，e(wⅢf W f)】
f=1

其中log已igge，(WlW2⋯W。)表示的是句子的trigger对得分；P(wf+3 Wf) 表示Ⅵ

出现条件下彬+，出现的条件概率；L表示trigger对窗口的最大距离，设置为9。

因此，在解码时将trigger对的长距离蒙古语语言模型的得分作为另外一个特征。
2．1．3解码
在汉蒙机器翻译系统中，我们除采用Moses里面默认设置的特征外，还加入了自己的调

序模型以及Trigger对语言模型的特征，并利用这些特征计算出总的翻译概率。
在解码时，我们求解候选翻译结果的期望值，并选取概率最高的作为最终的翻译
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expI∑2mh。(／，D}
P@I厂)=—』薏———七

∑expI∑2mh。(厂，P)f
Lra=l J

这里，我们用这些概率的对数形式作为特征。这些参数可以人工指定，也可以通过训练

得到。

在我们的系统中，我们采用了基于BLEU值的最小错误率训练。训练集在和测试集类型

都是来源于CWMT09发布的训练语料和测试语料，并利用最小错误率算法对参数进行训练。

2．1．4翻译结果的评价

在这次评测过程中，我们采用CWMT09发布的评测工具(mteval—sbp)对测试集进行
NIST-BLEU打分。

2．2系统性能

在这次评测中，机器翻译评测采用计算机配置如下表所示：

CPU 内存 操作系统

P4 2．0GHz 1G Linux 6．0以上平台上

3实验

汉蒙机器翻译用到了Moses系统。

3．1数据准备
我们的训练数据主要来源于CWMT09发布的训练语料，其中CWMT09发布的训练语料

有67288句对。对于翻译模型的训练，我们并非用所有的全部训练语料，而是过滤了～部分

语料来生成我们最终的训练语料。对于语言模型的训练，我们采用CWMT09发布的62400个

句子蒙语语料用来训练。
衰1：训练语料资源列表

语种 领域 规模 说明

CWMT2009发布的训练语料
UTF-8编码

汉语一蒙古语 政府文献和法律法规
总共67288句子对

日常对话、文学
对CWMT2009发布的训练语料进行处理最终用

于翻译模型的训练语料规模为67186句子对 UTF一8编码

教材、政治、
C啊51T2009发布的单语语料包括100万词总共

蒙古语 62400个蒙语句子 uTF一8编码
文学、新闻

获得上述所有的训练语料之后，我们对中文和蒙文分别做了如下的处理：对中文数据进

行的处理有：中文的分词和全角变半角：对蒙文数据进行的处理为：标点符号的分离、蒙文

空格以及蒙文元音间隔符的处理。

其中中文的分词是利用开源工具ICTCLAS。

3．2短语表的获取

所参评的汉蒙机器翻译项目的短语表是利用工具包(Moses)进行训练获取的，其中参

数是利用Moses工具包的默认设置。但是在我们所用到的调序模型中，对Moses所生成的短语



表又进行了处理，此外，在我们所用到的Trigger对语言模型中，我们又对62399句对蒙语语

料进行处理，生成Trigger对语言模型文件。

3．3开发集的获取
在这次机器翻译评测任务中，我们的开发集直接来源于CWMT09发布的开发集。

其中汉蒙评测任务的开发集的规模如表2所示：
裹2汉蒙机器翻译评测任务的开发集规模

评测任务 汉蒙机器翻译

400个汉语句子，其中每个汉语
开发集规模

句子有4个参考答案

3．4对测试语料的特殊处理
在这次评测过程中，由于最初对蒙古文语料进行了错误的处理，导致评测结果很低。尤

其是没有对蒙文空格以及蒙文元音间隔符进行处理。例如

≮嚣呐弹¨·T 12
—

3仟
在蒙文字编码中，一个蒙文字和它的附加成分之间是用窄宽度无间断空格NARROW

NO．BREAK SPACE(U 202F)来间隔的，该间隔的UTF8编码为202F。如图所示箭头l所指
向的字和箭头2所指的附加成分之间的空隙为窄宽度无间断空格。

另外一种情况是一个蒙文字最后一个字节(多为辅音+元音的情况)分开来写，此时该

蒙文字中间的间隔为蒙文元音间隔符。如图中箭头3和4中间的空隙为蒙古文元音间隔符

(180E)。由于最初对蒙古文语料处理上的错误，把蒙文的窄宽度无间断空格与元音间隔符

按普通的空格(2000H)进行了处理，导致了评测结果很低。

在此基础上，我们对汉语语料进行了分词以及全角变半角，对蒙文语料进行了标点符

号的分离、蒙文空格以及蒙文元音间隔符的处理。最后，我们又对汉语合并空格，对蒙文进

行了标点符号的合并。

3．5实验结果
由于我们先前对蒙文语料处理上的错误，导致评测结果非常低，我们在对蒙古文语料

重新进行处理后，又分别从测试集4000句摘出一部分语料进行了测试，下面的表格分别是人

工的评测结果以及经过我们改进后的测试结果。但是由于时间上的原因，我们只利用了测试

集中的一部分，相对来说测试集的规模非常小，NIST得分上可能没有明显的提高。表4中系

统primary．systema是加入调序模型以及Trigger对语言模型之后的汉蒙机器翻译基本系统，系

统contrast．systemb是在Moses默认设置下的对比系统，其中测试集上的打分我们利用了大小
写敏感进行打分。

裹3汉囊日常用语人工评测结果

participants Average Score ofAdequacy Average Score of Fluency

lmUC 2．32 2．41

衰4汉奠日常用语系统经过改进后的测试结果

systems BLEU4 NIST5

zh mn dail_trans·imuc-primary-systema．result 0．1719 3．1469

zh—mn—dail_trans—imuc-contrast—systemb．result O．1533 2．6922
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4结论

本文主要介绍了内蒙古大学参加第五届统计机器翻译评测活动的机器翻译系统的实现

情况和测试结果。在这次评测活动中，我们在开源的基于短语的统计机器翻译系统(Moses)

的基础上实现了汉蒙机器翻译。

目前，我们参评的系统所采用的调序模型非常简单，模型参数很少，但效果好于传统的

IBM模型，比较适合于汉语和蒙古语这类语序差别较大的语言之间的翻译。但是，由于时间

限制，我们还有其它自主开发的模块没能用到这次评测活动当中，而且，在这次活动中，我

们对蒙古文语料处理上出现了失误，以致评测结果出乎我们的意料。在评测结果出来后，我

们分析原因，发现在对蒙古文语料处理上没有对蒙文空格以及蒙文元音间隔符进行处理，在

此基础上，我们对汉语语料进行了分词以及全角变半角，对蒙文语料进行了标点符号的分离、

蒙文空格以及蒙文元音间隔符的处理。从而经过我们改进后，测试结果明显得到了提高。但

是仅针对我们参评的系统，还是存在很多问题有待解决。例如在翻译模型中并没有利用词

干、词缀等语言学信息。如何通过将翻译的基本单位从词改变到词干词缀，从而可以得到更

深层次的语言信息，也就有可能能够进一步提高机器翻译的质量。利用这些信息，以及句法

信息是我们下一步需要进行深入研究的内容。

此外，参评系统所采用的trigger雨J"的长距离蒙古语语言模型可以很好的解决N．gram在长

距离上的信息缺乏问题。将基于trigger对的长距离蒙古语语言模型与传统的3．gram语言模型
进行结合，非常有效的提高了机器翻译的准确性。但是随着语言模型研究领域的不断扩充和

深入，trigger对的长距离蒙古语语言模型还存在一些问题，比；tlhrigger对距离范围的变化是
否对语言模型的性能产生影响，还有同调序模型一样，语言模型仅利用了蒙语表面词形这一

方面信息，并没有利用词干、词缀信息，这些问题在今后的工作中将做进一步研究，从而使

蒙古语语言模型更加完善。

总之，希望通过这次评测，能够跟其它的研究机构和参评单位进行一次很好的沟通，

努力学习其它参评系统的特长，总结经验，从而能够取长补短，进一步改进和完善我们目

前的系统。
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