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第九届全国机器翻译研讨会中科院智能所评测技术报告 
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(中国科学院合肥智能机械研究所，安徽 合肥 230031)   

摘要：本文是中科院智能所参加第九届全国机器翻译研讨会（CWMT2013）评测的技术报告。在本次评测

中，我们参加了蒙汉日常用语机器翻译和维汉新闻领域机器翻译。本文详细介绍了我们参加的两个评测任

务的各系统的理论模型、系统框架、实现方法。 
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Abstract: This paper describes an overview of evaluation systems for the 9th China Workshop on 

Machine Translation (CWMT2013), submitted by the Institute of Intelligent Machines Chinese 

Academy of Sciences (IIM). We participated in two tasks: Mongolian-Chinese Translation for daily 

expressions, Uyghur-Chinese Translation for news. This paper introduces the model, the system 

framework and the implementation method of the two tasks. 
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1  引言 

中国科学院合肥智能机械研究所参加

了 第 九 届 全 国 机 器 翻 译 研 讨 会

（CWMT2013）评测中的两个项目：蒙汉日

常用语机器翻译和维汉新闻领域机器翻译。

本文从参评系统、数据处理与使用、实验设

置、实验结果与分析等方面详细介绍了我们

参加的两个评测任务的各系统的相关情况。 

2  参评系统 

本次评测中我们使用了两种不同类型

的统计机器翻译单一系统，包括基于短语的

统计机器翻译模型[1]和基于层次短语的统

计机器翻译模型[2]。这里使用的是开源机器

翻译平台 Moses[3]。除此之外，我们还对单

系统解码出来的 nbest 译文进行词级系统融

合，再通过 PageRank 算法，对所有可能的

输出路径进行重排序。 

2.1 Moses-BP 

短语翻译模型是当前非常稳定的一种

翻译模型，它的最小翻译单元为短语，即连

续的词序列。基于短语的统计机器翻译通过

对数线性框架将译文得分描述为若干特征

的线性特征的组合。 



 

 
 

对于短语模型的实现，我们使用的是开

源工具 Moses，所使用的主要特征包括： 

 正反向短语翻译概率 

 正反向词汇化翻译概率 

 双语言模型 

 词长度惩罚 

 双向 msd 调序模型 

2.2 Moses-HP 

层次短语模型是基于上下文无关文法

的，不使用任何语言学知识的句法模型，该

模型的规则定义为： 

, , ~    

其中，X 代表非终结符， 、 分别代

表是由终结符和非终结符组成的源语言字

符串和目标语言字符串，~代表的是 和

中非终结符间的一一对应关系。 

另外，层次短语包含了两条粘着规则： 

1 2 1 2

1 1

,

,

S S S

S

   
   

 

规则抽取分为两步：抽取满足对齐一致

性的初始短语；将初始短语中的子短语替换

为非终结符得到层次短语。 

对于层次短语模型的实现，我们使用的

是开源工具Moses，所使用的主要特征包括： 

 正反向规则翻译概率 

 正反向词汇化翻译概率 

 双语言模型 

 词长度惩罚 

 粘着规则惩罚 

 抽取规则惩罚 

2.3 CN_PageRank 

李文等[4]将PageRank[5]重排序融入到混

淆网络。在单一系统输出的 nbest 基础上，

利用词级别的混淆网络技术生成新的翻译

后选结果，通过 PageRank 算法，在新的候

选翻译结果上进行排序，最终输出系统的翻

译结果。系统整体流程如图 1 所示： 

混淆网络

解码

候选句子2

语言模型

转移矩阵

最佳翻译

PageRank

候选句子1 候选句子n

TER对齐

参考对齐 第二句 ---- 第n句

机器翻译系统

nbest

----

 

图 1 系统整体流程 

本文将 PageRank 排序思想应用到机器

翻译的 nbest 后处理技术中，所有的 nbest

视为一个图中的节点，句子 vi 到句子 v j 的相

似度为对应节点 i到节点 j 的一个链接或节

点 i给节点 j 的一个投票。句子 i到句子 j 的

投票权重由自身的重要性和相似度共同决

定，因而 PageRank 也可以视为一个随机游

走的过程。经过足够的时间游走后，节点 i的

PageRank值表示图中其它节点到达节点 i的

概率。根据最终的 PageRank 值的排序，选

择相应的句子，值越大，句子的重要性也越

大。  

给定一个图和起始点，游动子以一定的



 

 
 

概率选择移动到图中任意节点。假设 ( , )G V E

是一个图,V 是图中的节点, E 是边的集合，

则节点 i到节点 j 的转移概率为： 

Aij
M =ij d(i)

    (1) 

其中 A 表示图G 的邻接矩阵, d(i) 是节点

i的出度。随机游走的矩阵 M 可以描述为如

下的形式： 

1-
M = D A      (2)                

其 中 D 是 对 角 矩 阵 

( , ( )i D d iii  and 0Dij  , for i j )。设 Ps 是

初始向量，向量中的第 i元素的值表示在第

s 步图中其它的节点移动到节点 i 的概率，

则第 s +1步概率可以表示为： 

T
P M Ps+1 s      (3)            

初始向量 0P 的每个元素赋予相同的概

率，且所有节点的概率之和等于 1。类似于

游动子以相同的概率移动到每个节点，整个

随机游动过程可以形式化定义为： 

T
P = uM P +(1 - u)Ps+1 s 0   (4)   

在等式(4)中， M 是图的转移矩阵, 0P

是一个 *N 1 向量，每个元素的初始值为

1 / N ，u 是调节因子，取值范围为 0 到 1, 本

文取 0.8（经验值）。经过足够长的时间和游

动步数后，第 Ps 步和第 +Ps 1 步的每个元素

的概率差值小于 10e-10，此时向量收敛到一

个稳定的状态。 

给定待排序句子集合 C = {S }i , 构建一

个链接关系图，图中每个节点表示一个候选

句子，候选句子 Si 到 j
S 之间的链接权重可

以表示为: 

( )
( ) i j

ij
i kk

P
Sim s s

i j
s s


 


  (5) 

 其中 ( )
j

Sim S Si  是 Si 和 j
S 之间的 n 元

相似度值，将 nbest 重排序过程视为一个随

机游走过程，根据随机游走的形式化定义即

可计算句子间的相对排序。句子间的相似度

计算，本文选择了 BLEU[6]评测标准，主要

是计算句子间的 N 元字面相似度，其计算方

法如下： 

1

log
( ) exp( )

N n
n

p
BLEU BP

N
     (6) 

与机器翻译评测不同的是，本文计算的

是单个句子间的 BLEU。 

3  实验 

3.1 实验环境 
本次评测实验环境如下： 

CPU：Intel Xeon(R) E5405  2.0GHz*8CPU 

内存：23.3G 

操作系统：ubuntu-12.04.2-desktop-amd64 

3.2 数据处理与使用 

我们对中文部分的预处理包括：使用

Stanford-segmenter[7]进行中文分词、A3 区全

角转半角；对蒙文的处理包括：转内大拉丁、

分离标点符号；对维文的处理包括：使用乌

鲁木齐领先科技公司提供的爱革维文编辑

器 IlgharPad 进行传统维文到拉丁维文的转

换、分离标点符号。 

用于训练语言模型的 Sogou语料为 08年

SogouCA 新闻语料去除文件名中含有



 

 
 

“sport”的部分，使用 Stanford-segmenter

进行中文分词、A3 区全角转半角及去除

Sogou 语料中重复的部分。 

参评系统所使用的语料如下表所示： 

表1 参评系统语料使用情况 

参评系统 
语料使用情况 

训练集 开发集

蒙汉主系统 76886 句对 4*1000

蒙汉对比系统 
76886 句对+22 万

蒙汉词典 4*1000

维汉主系统 109895 句对 4*700

维汉对比系统 149146 句对 4*700

 

其中，蒙汉、维汉主系统所使用语料均

为受限语料。蒙汉主系统所用语料是从评测

方提供的语料中去除新闻和政府文献语料

及蒙汉句对中空行得到的；维汉对比系统语

料是主系统语料加上 CWMT2011 中 5 万维

汉训练语料中不重复的 39251 条得到的。 

3.3 实验设置 
词对齐采用两种开源词对齐工具：

GIZA++[8]和Berkeleyaligner[9]。其中GIZA++

对齐采用 grow-dial-final-and[10]的启发式对

齐方式获得词对齐结果。Berkeleyaligner 对

齐采用配置文件默认设置。将生成的两个词

对齐结果合并，在合并的词对齐文件上训练

翻译模型。 

语言模型训练采用 SRILM[11]工具，并

使用 Modified Kneser-Ney[12]进行平滑。采用

两种语言模型相结合方法，在对数线性框架

下同时使用两种语言模型：以训练集目标端

单语为语料训练得到 5 元语言模型；以

Sogou 新闻语料为训练集训练得到 5 元语言

模型。 

对 CN_PageRank 输出结果合并空格及

去除未登录词。 

3.4 实验结果与分析 
维汉新闻和蒙汉日常用语采用的评分

标准均为评测组织方提供的多种自动评价

标准，具体包括：BLEU-SBP、BLEU-NIST、

GTM、mWER、mPER、ICT、METEOR、

TER。除此之外，维汉新闻领域还对主系统

的 current 测试集译文进行人工评测，人工

评测中每个翻译结果被评价三次，忠实度和

流利度的最终评价结果取所有相应打分结

果的算术平均。 

维汉新闻的 BLEU5-SBP 结果如下表所

示： 

表2 维汉评测结果 

提交系统 
BLEU5-SBP 

progress current 

primary-a 0.4549 0.4733 

contrast-b 0.5507 0.4732 

 

其中，系统 primary-a 是评测组织方提

供语料经 Moses 层次短语解码，并经过

CN_PageRank 输出的结果；系统 contrast-b

是评测组织方提供语料加上 CWMT2011 维

汉语料经 Moses 层次短语解码，并经过

CN_PageRank 输出的结果。 

通过主系统和对比系统之间比较，我们

发现对比系统 BLEU5-SBP 在 progress 测试

集有很大的提高，但是在 current 测试集上

却没有提高。我们分析的原因是：由于

CWMT2011 维汉开发集和 CWMT2013 维汉

开发集相同，但 CWMT2011 训练集与

progress测试集相关度要比与 current测试集

相关度高，同时开发集与 CWMT2011 训练

集相关度比与 CWMT2013 训练集高，导致



 

 
 

调参后参数更适合 progress 测试集。 

维汉人工评测得分如下表所示： 

表3 维汉人工评测结果 

提交系统 
Current 

忠实度 流利度 总体平均值

primary-a 2.832 3.1227 2.9773 

 

蒙汉日常用语的 BLEU5-SBP 结果如下

表所示： 

表4 蒙汉评测结果 

提交系统 
BLEU5-SBP 

progress current 

primary-a 0.3775 0.1137 

contrast-b 0.3752 0.1134 

contrast-b* none 0.1163 

 

其中，系统 primary-a 是评测组织方提

供 语 料 经 Moses 短 语 解 码 ， 并 经 过

CN_PageRank 输出的结果；系统 contrast-b

是评测组织方提供语料加上我们已有的 22

万蒙汉词典经 Moses 短语解码，并经过

CN_PageRank 输出的结果。 

通过主系统和对比系统之间比较，我们

发现对比系统的结果反而没有主系统的好。

分析原因时发现，我们把 contrast-b 系统的

参数弄错了，contrast-b*是在线评测平台开

放后改正参数的对比系统结果。因为

primary-a、contrast-b 系统的 progress 得分

是评测组织方从 500 句 progress 测试译文中

选取了与训练集不同的440句评测返回给我

们的，我们的 contrast-b*在 progress 的得分

没有可比性，就没有列出来。contrast-b*在

current test 上的得分相比 primary-a 也没高

多少，我们分析的原因是：我们所拥有的词

典并非日常用语领域，而且与开发集、测试

集的相关度很低。 

4  总结 

本文介绍了中国科学院合肥智能机械

研究所参加 CWMT2013 评测相关情况。我

们参加了六项任务中的维汉新闻领域评测

和蒙汉日常用语评测两项，取得了较好的成

绩。但是我们缺乏命名实体、音字转换及数

字时间词的识别与翻译模块。同时，我们对

系统融合的研究还不够深入。在本次评测

中，蒙汉日常用语领域未登录词较多，如何

有效地结合形态信息和其它技术来获取更

好的译文也是值得我们研究的问题。下一步

我们将对现有系统加以改进。 
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