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SMT的三大任务

缘起

翻译模型翻译模型

解码
（搜索）

解码
（搜索）

训练
（参数估计）

训练
（参数估计）

知识表示知识表示

解码
（搜索）

解码
（搜索）

AI视角AI视角



成分树 依存树
1.生成 1.分析

缘起

2.文法 2.无文法
3.近邻组合 3.修饰关系
4.短语节点 4.词汇化
5.兼容短语 5.长距离依赖
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成分树到串模型（Cons2Str）

IP

VPNP*

PP* ADVP* VP*

X1 X2 X3 X4

2010 FIFA World Cup was held successfully in South Africa

Liu et. al, 2006; Mi et.al, 2008



依存树到串模型（Dep2Str）

2010 FIFA World Cup was held successfully in South Africa

举行

世界杯* 在* 成功

X1 was held succ. X4
举行

NR* P* 成功

X1 was held succ. X4

VV

NR* P* AD

X1 X2 X3 X4

Xie et.al, 2011



大纲

缘起
树到串模型的规则表示

成分树到串模型
依存树到串模型

关于规则表示的一点思考
需要解决的问题
现有规则表示的不足

总结



需要解决的问题

调序调序

时态
（现在、过去、将来）

时态
（现在、过去、将来）

语态
（主动、被动）

语态
（主动、被动）

✔

✗

✗

非组合短语非组合短语 ✗



现有规则表示的不足

规则区分度差
调序
时态
语态

短语兼容性差（Dep2Str）



现有规则表示的不足--调序

所有格
‘s 所有格

表示来源 eg. John‘s telephone
Of所有格

中心词为无生命的事物 eg. the subject of the sentence

约翰 的 电话

NN

DEG

NP

NPNP

NP

X1 ‘s X2

NN
DEG

NP
NPNP

NP



现有规则表示的不足--调序

所有格
‘s 所有格

表示来源 eg. John‘s telephone
Of所有格

中心词为无生命的事物 eg. the subject of the sentence

句子 的 主语

NN

DEG

NP

NPNP

NP

约翰 的 电话

NN

DEG

NP

NPNP

NP

词义信息词义信息

X1 ‘s X2

NN
DEG

NP
NPNP

NP



现有规则表示的不足—时态&语态

小明 被 他 打 了

NN LB PN VV AS

NP VP

IP

NP

VP

IP

beat
was beaten
beaten
have been beaten

小明
/NN

被
/LB

他
/PN

打
/VV

了
/AS



现有规则表示的不足—时态&语态

小明 被 他 打 了

NN LB PN VV AS

NP VP

IP

NP

VP

IP

小明
/NN

被
/LB

他
/PN

打
/VV

了
/AS

beat
was beaten
beaten
have been beaten

词汇化上下文信息
（被、把、了、着、过……）

词汇化上下文信息
（被、把、了、着、过……）



现有规则表示的不足—时态&语态

的
/DE

因素
/NN

推动
/VV

中国
/NN

发展
/NN

dep

rcmod

dobj

nn

推动
/VV

中国
/NN

发展
/NN

dobj

nn

promote
promotes

推动

NN1*

promote X1



现有规则表示的不足—时态&语态

的
/DE

因素
/NN

推动
/VV

中国
/NN

发展
/NN

dep

rcmod

dobj

nn

推动
/VV

中国
/NN

发展
/NN

dobj

nn

promote
promotes

推动

NN1*

promote X1



现有规则表示的不足—时态&语态

的
/DE

因素
/NN

推动
/VV

中国
/NN

发展
/NN

dep

rcmod

dobj

nn

推动
/VV

中国
/NN

发展
/NN

dobj

nn

promote
promotes

推动

NN1*

promote X1

that promote
promoting

结构上下文信息结构上下文信息



现有规则表示的不足
—短语兼容性（Dep2Str）

习惯用语
你 能 帮 我 一 个 忙 吗 ？
Could you do me a favor？

HPB：X (帮 我 一 个 忙,do me a favor)

能能你你

帮帮

我我

一一

个个

忙忙 吗吗 ？？



现有规则表示的不足
—短语兼容性（Dep2Str）
1.兼容短语
2.长距离调序

1.兼容短语
2.长距离调序

混合模型？
综合利用成分树和依存树包含的知识

混合模型？
综合利用成分树和依存树包含的知识

能能你你 我我

一一

个个

忙忙 吗吗 ？？

帮

能能你你 我我 忙忙 吗吗 ？？帮 一 个

VVVVPNPN PNPN VAVA SPSP PUPUVV CD M

QP

CLP VP

VP

IP

NP NP

VP

VP

CP

IP



现有规则表示的不足
—短语兼容性（Dep2Str）

能能P
N
P
N 吗吗 ？？

VP

能能你你 吗吗 ？？

VP

能能P
N
P
N 我我 忙*忙* 吗吗 ？？

VV

能能你你 我我 忙*忙* 吗吗 ？？

能



总结

规则表示决定了翻译模型的能力
规则表示需要同时处理调序、时态和语态
现有的规则表示还有进一步改进的空间（引入
词义信息、词汇化上下文、结构化上下文）
成分树和依存树包含的知识具有一定的互补性

理论上可以基于两种树结构设计新的规则表示从而
更好地兼容两种树结构的有点



欢迎大家指导！
谢谢！


