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摘要：针对以汉语为母语的用户，区别于传统的多样性的词推荐和句子实例推荐，本文提出了一种基于跨

语言输入的英文辅助写作的方法，建立基于短语的拼音-英文统计机器翻译系统，实现了拼音-英文的直接

转换，并通过选取词频、语言模型和词性等特征对音英转换的结果进行了消歧。实验证明，本文提出的音

英转换的方法能代替用户对写作难点的查找和选择过程，在一定程度上能够提高用户的写作效率。 
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Phrase-based Statistical Machine Translation 
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Abstract: Different from traditional various words and sentence samples recommendation method, this paper 

proposes an English auxiliary writing method based on inputting method over the language for Chinese. Through 

building of phrase-based statistical Pinyin-English machine translation system, the paper implements direct 

conversion from Pinyin to English, and then disambiguate the conversion result through features of word 

frequency, language model and word tagging. The experiment shows that Pinyin-English conversion method in 

this paper can replace search and selection process for difficulty words or phrase of a translator, and could enhance 

writing efficiency to in some degree. 
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1 引言 

用户在英文写作过程中，因受语言水平

的限制而经常有想不到合适的词语来地道

的表达想法，此时往往需要通过查词典或者

借助于搜索引擎等方式来搜索写作素材或

者范例，这种查询方式查找到的信息量大，

工具的切换和人工的筛选等过程也费时费

力且很容易打断写作思路，因此针对此情

况，市场上出现了很多写作辅助助手。现有

的的英文辅助输入分为两种：一种是文章批

改形式的助手，即在写作过程中对已输入内

容进行错误检查并提示，如 StyleWriter、

有道英文助手等，主要包括拼写错误检查、

语法错误检查、单词错误检查、句式错误检

查等；一种是实时英文输入助手，即在写作

交互过程中对用户需要的内容进行个性化

推荐，分别在词级别和句子级别对英文写作

进行辅助，以减少用户写作时间，提高写作

效率。词级别的辅助输入例如谷歌英文写作

助手、金山写作助手等，主要是基于英文单

词的匹配推荐，即根据用户输入单词的片段

对单词或者常用短语搭配进行补全；句子级

别的辅助输入主要基于实例的辅助写作系

统
[1]
，即双语例句的匹配检索，根据用户输

入的单词或者句子，通过匹配查找和用户输
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入意思相近或者包含用户输入的例句来给

用户借鉴和学习。 

有些研究者
[2-3]

主要针对文章写作中不

能明确自己的写作需求对多样性的词推荐

或者句子推荐进行了研究。另外一些研究者

在非母语的写作辅助输入中考虑到母语和

目标语的翻译信息：尹宝生
[4]
指出了人们在

外文输入时经常遇到的困难和难题，提出了

开发跨语言输入的方法；张桂平等人
[5]
设计

的多文种输入助理软件实现了日文汉音输

入法等，提出以汉语的方式输入日文的方

法，为对日文基础少的用户提供了方便；统

计机器翻译信息还被考虑融合到汉语拼音

输入法中
[6-9]

，实现了拼音输入法和翻译信

息的智能结合，提高了翻译效率。 

在实际写作过程中，因为思维习惯往往

以母语的角度进行思考并将母语转换为目

标语进行写作，因此可以将以汉语为母语的

用户进行英文写作的实际过程看作拼音-英

语的转换过程。现有的辅助输入技术在音-

英转换过程中更多的考虑到了用户进行选

择和修改，没有实现直接的音-英转换，可

以在一定程度上帮助用户进行英文的写作，

但是对于非英文专业水平的用户来说，英文

写作最大的问题是受语言水平的限制，不能

表达出地道的英文句子，在选择和修改的过

程中耗费的时间也较多，因此在实时写作过

程中的辅助效果不高。针对以汉语为母语的

用户，本文提出了一种新的辅助输入方法，

以提高英文写作效率和推荐正确率为主要

目的，结合规则和统计的方法实现了拼音到

英文的直接转换，利用短语机器翻译系统生

成英文候选词并进行初步排序，并使用语言

模型对推荐英文单词进行消歧。 

2音英统计机器翻译系统 

传统的英文输入模式，即拼音-中文-英

文的输入模式，是基于两级转换的方式生成

候选集，首先进行拼音-汉语的转换，再进

行汉语-英语的翻译。这种输入模式存在着

以下的问题：音字转换和汉英翻译过程中都

会产生较大的候选集，信息量很大，以“综

合治理”为例，当用户不知道“治理”该如

何表达时，根据传统的英文输入方式得到的

结果集如表 1所示；若输入拼音为简拼时，

根据谷歌输入法音字转换的结果得到的汉

语候选词如图 1所示，根据汉语候选词会得

到更大的单词候选词集，这为选词带来了更

多不便性；另外传统的英文输入方式不能很

好的对候选进行时态、单复数和动名词等形

式的变换。 

表 1 拼音-英语转换带来的歧义 

拼音 
汉

语 
英语 

Zhili 

治

理 

government, 

administration, 

administer, 

bring under control, 

harness 

致

力 

endeavor, work for， devote 

oneself to 

智

力 

intellectual,intelligence, 

intellect, intellective 

直

立 

erect, erective, 

upstanding 

支

离 

fragment, broken, 

disorganized, incoherent, 

incoherently, trivial  and 

humbled 

拼音-英语的跨语言输入模式可以将拼

音的输入和查询筛选过程智能的结合起来，

屏蔽内部转换过程，实现拼音-英语的直接

转换，例如，输入拼音“zgd”，我们将直

接得到“Chinese”，“the most expensive”

等结果。这种输入方式能更便捷直接的得到

用户想要的内容，因此建立一个音英机器翻

译系统是有必要的。 

 
图 1 音字转换结果示例 

现有的机器翻译系统是基于汉英的翻

译或者其他多语言翻译，是在句子级双语对

齐的基础上建立的，可以看作不同的码串之

间的翻译。因此我们将拼音-英语的转换看
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作不同的码串，建立拼音-英语的短语机器

翻译系统。由东北大学开发的开源机器翻译

系统 Niutrans
[10]

支持多个翻译模型，其中

包括基于短语的模型，自发布以来，已经被

研究者广泛的应用。建立基于短语的音英机

器翻译系统可以看作拼音串到英语的翻译，

主要步骤如下： 

1 对双语平行语料中的汉语语料进行

分词和拼音标注，拼音标注使用 MIT研发的

拼音 pypinyin1。 

2 对标注好的汉语语料进行多音字替

换，如“了解”被标记为 “lejie”、“说

服”被标记为“shuofu”等。 

4 将汉英词对齐信息映射到音英语料，

训练基于短语的音英统计机器翻译系统。 

3语言模型 

在拼音输入法中，音字转换是研究的核

心内容，主要目的是将汉语拼音转换为若干

个相关的汉字单元的候选，主流的解决方法

是使用词频信息和语言模型来对候选词进

行排序。语言模型的方法可以给出特定语言

中某一个句子的先验概率，在统计机器翻译

解码过程中，语言模型也用来保证生成的翻

译假设符合目标语言语言特性，因此引入目

标语语言模型来对候选词集进行排序。 

3.1 N 元语言模型 

对于拼音音节序列 S = s1,s2,s3,…,sn，

音英转换的目的是找到对应的单词序列 W = 

w1,w2,w3,…,wn，使生成的词序列满足： 

( )*  = arg max  P ,
W

w W S C
   （1）                      

其中 C是用户写作过程中的上下文信

息，即历史单词序列 C = c1,c2,c3…cn。由

于候选集根据词典得到，对应关系固定，因

此可以直接计算在已有的单词序列的条件

下当前词的最大概率 ( )arg max  P
W

W C
，即通过英

语语言模型方法来得到最优的候选词，当前

输入没有历史单词序列时，则根据候选词的

词频进行排序。语言模型的训练采用美国

SRI International开发的语言模型工具软

件 SRILM。 

语言模型对语料的规模限制依赖性强，

尤其是 n-gram语言模型存在着数据稀疏问

题。通过平滑的方法可以解决训练语料没有

出现当前 n元组合而无法处理的情况，以扩

大语言模型的覆盖范围。我们采用的平滑方

法是基于回退的方法，如公式（2）所示。

其中 M是三元语言模型，
PM 是根据 M估计

的的概率值，abc是一个三元组，
BOM 是

当前单元的回退值，
P (unk)M 是语料中未登

录词的词频信息。 

(c )

         abc M: P (c )

    elseif bc M: BO (ab) P (c )
    elseif   c M: BO (ab)BO (b) P (c)
    else              : BO (ab)BO (b) P (unk)

M

M M

M M M

M M M

P ab

if ab

b

=

∈

∈

∈

（2） 

3.2词性语言模型 

李鑫鑫
[11]

在音字转换中在词 N元语言模型

的基础上加入了词性 N元语言模型，并取得

了很好的音字转换效果。考虑到上下文信

息，当前词的词性能够影响当前词的选择概

率，例如名词+名词，形容词+名词等出现的

概率大于形容词+形容词、名词+形容词等,

因此考虑词性信息作为除目标与语言模型

外的辅助消歧特征。与语言模型类似，我们

建立词性的语言模型。采用词性赋码工具

TreeTagger进行词性标注，定义词性序列 T 

= t1,t2,t3,…,tn,根据词性语言模型估计的

概率值为 MTP
。 

3.3 线性加权模型 

对目标语语言模型估计概率值和词性

语言模型估计概率值进行对数线性加权得

到当前候选词的可选概率如公式（3）所示，

其中 w1 = 1- w2。 

1 2PR M MTP w w P= ∗ + ∗
     （3） 
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表 2 对数线性模型取值

W2取值 
可选候选词出现的位置 

首位 前 2 前 3 前 5 

0 0.478 0.543 0.696 0.826 

1 0.413 0.522 0.674 0.804 

0.1 0.5 0.565 0.676 0.804 

0.2 0.522 0.609 0.717 0.870 

0.3 0.493 0.565 0.674 0.826 

0.4 0.52 0.587 0.717 0.848 

0.5 0.494 0.58 0.705 0.826 

表 3 测试语料示例

历史单词序列 拼音输入（预期输入词） 参考译文 

comprehensive zhili（治理） management 

Only through 

participation and 

hezuo（合作） cooperation 

We should speed up Zhanlve(战略） strategy adjustment 

本文在 Niutrans中英测试语料中随机

选取 500句，并对英文句子进行随机截取，

将截取位置对应的英文单词作为参考译文,

将截取位置所对应的汉语词进行拼音标注，

根据汉英词典获取所有的英文单词作为候

选集，根据公式(3)获得的结果如表 2所示。 

4候选词集的生成和排序 

4．1 候选词生成 

根据用户输入的拼音音节序，候选词集

合的生成顺序如下： 

（1） 选取谷歌拼音的前 5个音字转换

的结果，得到汉语候选集 

（2） 对音字转换的结果通过 pypinyin

进行拼音标注，获得输入拼音集。 

（3） 根据建立好的音英短语机器翻译

系统，获得输入拼音集的 1best翻译结果加

入到候选词集。当前拼音不存在翻译结果

时，将当前拼音对应的汉语在词典中对应的

英语词加入到候选词集。 

4．2 候选词排序 

利用词频、语言模型、词性语言模型特

征对当前的候选词集进行排序。 

5 实验 

5.1实验数据及配置 

本文实验使用的数据为 Niutrans翻译

系统提供的 100,000句汉英平行句对，并对

汉语语料进行拼音标注，训练了基于短语的

拼音-英语的统计机器翻译系统。测试语料

为 Niutrans系统提供的测试语料，随机选

取 500句英文句子并随机进行截取，截取位

置的单词或者短语搭配作为音英转换的参

考译文，测试语料的情况如表 3所示。 

5.2实验结果与分析 

用户在写作过程中往往会先通过查询

词典得到候选词集，然后进行单词筛选，可

以将这一过程看做音字转换，汉英翻译两级

转换再进行消歧的过程。因此，本文将两级

转换得到的候选词集通过语言模型的方法

获得的候选集进行排序所获得的结果和融

入基于短语的音-英统计机器翻译系统的方

法获得的结果进行对比，将推荐正确率作为

评价标准，推荐正确率为参考译文出现在候

选词集中的位置，对比结果如表 4所示。 
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表 4 实验结果对比 

方法 两级转换 
音英统计机

器翻译系统 

平均候选词

集大小 
7.64 4.7 

首位推荐正

确率 
0.41 0.56 

前 3推荐正

确率 
0,67 0.72 

前 5推荐正

确率 
0.74 0.804 

通过上表可知，经过音字，汉英翻译的

两级转换带来的选择歧义可以通过统计的

方法进行消歧。另外，建立音英统计机器翻

译系统并进行消歧可以在提高推荐准确率

的同时给用户减少选择数量，能够在用户的

实时写作过程中带来帮助。 

6结论与展望 

本文在分析用户在写作过程中往往采

用母语思维习惯的基础上，面向以汉语为母

语的用户提出了一种基于跨语言输入的英

文辅助写作技术，融合了基于短语的统计机

器翻译系统，实现了写作过程中遇到的难点

词汇或短语的音英转换过程。实验结果表

明，本文的方法在减少候选词集大小的基础

上能够提高推荐准确率，在一定程度上能够

减少用户的工具切换和单词的筛选，可以提

高写作效率。因此，跨语言输入的方法来辅

助用户进行非母语的写作简便快捷，有实用

性。 

从理论上讲本文的实验比较简单，对写

作的辅助是按从前往后的顺序，后面的选择

不能指导用户之前已做出的选择，另外该对

候选词集的消歧采用的特征比较少。因此下

一步考虑加入用户模型，即利用用户后续选

择来指导已作出的选择，全局调整写作的质

量。除了词频和语言模型特征外，我们还会

进一步考虑句法或者其他消歧特征来提高

推荐正确率。 
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