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摘 要：本文探索了源语为日语，目标语为蒙古语的动词短语机器翻译系统的实现方式。基于主张日语不活用的

派生文法，重新分析日语附加成分。将耳语的词干和附加成分转换到蒙古语的词干和附加成分之后，运用蒙古语

的语音规则来处理并生成动词短语。在此基础上试做了日一蒙动词短语机器翻译系统。对30篇日文报道的403

个动词短语进行测试，取得了95．78％的正确率。
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Abstract：This paper describes the implementation of a Japanese-Mongolian verbal phrase machine translation system

of verb phroses．In the Japanese derivational grammar，there is no concept of COnjugations，a word is analyzed into

stems and suffixes．After translating Japanese stems and suffixes into Mongolian stems and suffixes，Mongolian

phonetic rules are used to process and generate verbal phrases．We implemented aJapanese-Mongolian verbal phrase

machine translation system．We also tested 403verb phrases from 30Japanese reports，and achieved a 95．78％

accuracy．
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1 引言

日一蒙机器翻译系统尚未问世。对蒙古语文信

息处理来说，从英语以及日语到蒙古语的机器翻译

的研究是具有非常重要的理论和实践意义的课题。

于是，作者做了以激活日语和蒙古语的类似性，实现

日一蒙机器翻译系统为目标的一些尝试性研究。所

谓的短语是由两个或两个以上的词或短语按照一定

的公式构成的，能够在句子中承担某种功能的语法单

位[3]。在本文中描述的动词短语是由动词词干(包括

动词性合成词词干)上接加附加成分串而构成的。

蒙古语属于黏着型语言，语法体系和日语有很

多相似之处。特别是两种语言的句法，是几乎相同

的。因此，对于从日语到蒙古语的翻译来说，把日语

语句的分析结果直接翻译为蒙古语，也可以译出一

定程度的译文。当然，对日语和蒙古语而言，两种语

言之间的语音变化、构词构形和语法等方面也存在

很多不同点，也有必要对词于和附加成分的翻译进

行适当的择词等处理。

在日语方面运用了派生文法[1]理由是：

(1)日语传统语法的活用形处理是机器翻译中的难

点之一。(2)派生文法是基于黏着语性质的语法。

它是把日语的构词构形作为词干上接加附加成分描
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述的。因此，不需要活用形处理。(3)日语派生文法

比传统语法更为接近蒙古语语法。因此，本文利用

派生文法对日语词法分析结果中的附加成分重新加

以分析，把El语的词干和附加成分转换成蒙古语的

词干和附加成分，运用蒙古语语音规则生成蒙古语

动词短语，并提出了日一蒙动词短语机器翻译系统

的实现手法。

2 基于派生文法的日语动词短语的解析

基于IJ语作为黏着语的性质，派生文法的观点

认为日语没有活用性m引。所谓黏着语，就是其语

法机能由附加成分表现出来的语言的总称‘1。。它的

构词构形是词干上接加不同附加成分来完成的。派

生文法对日语动词短语的描述概括起来有下列

特征。

2．1动词短语的形成

派生文法把日语的独立词大体上分为动作动词

词干、形状动词词干、实名词词干、形状名词词干等

四种。这些分类与El语传统语法中的动词、形容词、

名词、形容动词相对应。

派生文法的动词短语是由动作动词词干(一次

词干)上接加附加成分串构成的。附加成分，大体上

可分为两种：机能附加成分和派生附加成分。

2．2派生附加成分和机能附加成分

对于派生文法来说，把‘害力七，L／J解析为kak-

ase—rtl，即词干kak-上接加附加成分一ase-而派生二

次词干‘害力七Jkakase-。这是动作动词词干上接

加附加成分而派生的新的词干。这种附加成分叫做

派生附加成分L1]。

对派生附加成分而言，像一ru这样不派生新词干

的附加成分叫做机能附加成分[1]。动作动词词干上

接加多个附加成分时，机能附加成分排在最后。

2．3元音词干和辅音词干

动词的不变化部分，即去掉附加成分之后剩下

的部分叫做动词词干。以传统语法的一段动词r起

专，L，J‘食弋，L，J为例，不变化部分‘起专j‘食代J是动

词词干，这些词干都以i或e来结尾。像这种以元

音结尾的动词词干叫做元音词干。以五段活用动词

‘藉灭J为例，在传统语法中词尾变化是‘鼯寸J r话

三／J‘螽叉j‘螽七J‘螽y J。从语音学的角度能把这

些活用形考虑为rhanas-aj rhanas-ij rhanas-uj rha-

nas—ejrhanas—OJ。其中hanas是不变化部分，像这

种以辅音结尾的动词词干叫做辅音词干。

2．4连接辅音和连接元音

动作动词词干上接加附加成分时，必须遵从以

下2条规则。

规则1：辅音结尾的词干上接加以辅音为首的

附加成分时，附加成分首的辅音要脱落。

规则2：元音结尾的词干上接加以元音为首的

附加成分时，附加成分首的元音要脱落。

规则1这种会脱落的辅音叫做连接辅音[1]。例

如：辅音词干hanas上缀接附加成分ru时，附加成

分首的辅音r就会脱落，变成hanasu。

规则2这种会脱落的元音叫做连接元音E1]。例

如：元音词干tabe上缀接附加成分ita时，附加成

分首的元音i就会脱落，变成tabeta。

派生文法中为了表示以上所看到的这些语法现

象，必须由音素单位的罗马字来表述。

2．5词千的词类变化

派生文法所述的是在词干上接加附加成分时会

产生词类变化。因此，把词干后接的附加成分看作

是有限状态自动机的输入，其词类变化为状态变迁。

如图1所示的是在派生文法中词干上接加附加成分

图1派生文法的有限状态自动机模型
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时所发生的语法机能变化模型①。词干的语法机能

的变化就是自动机的状态变迁，这是由于派生附加

成分的特性使词干的词类变化所产生的结果。譬

如，图1中显示的是一次词干的动作动词词干上接

加附加成分而出现的状态变迁，也就是说从一种词

干变迁到另一种新的词干的例子。

3用派生文法的动词短语的翻译

日语和蒙古语都具有黏着语的性质，所以两种

语言的动词短语的形成具有共同的特点：都是词干

上接加附加成分所形成的。例如，和日语词干r食

人J相对应的蒙古语词干是ridej。表达使役态时，

把使役态附加成分r一(s)ase-d接加在词干上，就派生

为‘食一<sase-j。同样，在蒙古语的词干上接加相对

应的使动态附加成分‘gulj，就派生为ridegulj。同

时也存在一些不同点。例如，由于两种语言在敬语

方面的表达方式有所不同，表达尊敬的日语附加成

分r一(r)are—J和r一(i)mas—J相对应的蒙古语的附加成

分就不存在。还有，日语使役态附加成分r一(s)ase—J

相对应的蒙古语的使动态附加成分有rGol，gul J

r1Ga，lgcj rGa，gej等三组。现阶段，本系统只限于

第一组r Gol，gul J。为了便于处理，以后把r Gol，

gulj等表达同样的语法意义并且相对立的这种附加

成分记为‘[Gg][ou]lJ。下面把日语动词短语翻译

为蒙古语的过程表示为图2。

日语动词短语

附加成分的罗马字转换
派生文法的解析结果
日一蒙转换
蒙古浯语音规则处理

蒙古语动词短语

食“芒世亡

0
食“saseta

食‘--(s)ase一一(iRa
ide【GgJ[ou]l b[ae】
ide gul be

8
idegulbe

图2基于派生文法的动词短语翻译例

4翻译过程中存在的难点

日语和蒙古语虽然在句法和构词方面有很多相

似之处，但也有不同点。例如，否定性动词短语中的

附加成分的结构不同。还有，日语和蒙古语不能一

一对应的现象。在这种情况下生成的动词短语就成

为不正确的或不自然的译文。在本章里，将对这些

问题举例说明。

4．1 同形附加成分的区分

日语在派生文法中存在同形附加成分，但其对

应的蒙古语的附加成分就不同。例如，表达愿望的

附加成分和表达过去式的附加成分都是r一(i)taj。

而且，对同一个表达过去式的附加成分来说，它的连

体形和终止形也是f-_(i)ta3。但其蒙古语的译文是

不相同的。如图3所示。

语法机能 愿望 过去式连体形 过去式终IE形

日语 言kitai 眷it__鱼amono
‘

I I
蒙古语 biqiye biqi—gse—n yaGoma

香照

I
biqibe

图3 同形附加成分相对应的蒙古语附加成分例

以上三种附加成分的形状都是r一(i)taj，但其在

蒙古语中，表达愿望的附加成分相对应的附加成分

为ryej，表达过去式附加成分的连体形为’gsenA，

表达过去式附加成分的终止形为rbe j。因此，要翻

译日语附加成分r一(i)tad时，必须根据其机能和动词

形，从ryea，rgsenj和rbej中进行适当的选择。

4．2杪变名词和杪变动词的翻译问题

在日语里，像‘勉强亨弓J‘感谢寸弓J似的，存在

一些名词上后接r～亨弓J的词。这类名词叫做寸变

名词。名词后接r～寸否J，把名词动词化的词，在语

法上叫做妒变动词。寸变名词通常指的是表示动作

的名词。和寸变动词一起，作为合成词来使用。日

语里，廿变名词和廿变动词的数量很多。

在蒙古语中，和r～亨为J相当的单词是rhihuj。

譬如，日语的r勉强J相对应的动词是rsorolqaj。作

为合成词来使用的‘勉簸寸弓J要译成蒙文时，如果

把‘勉强j和r～寸否J直接翻译的话，就成为两个动

词rsorolqaj rhihuj。这样的译文是不正确或不自然

的。其实蒙文里有rsorolqahoj这样的译文。于是，

要正确翻译‘勉强Jr～中否J，必须使它变为‘勉强中

+(r)UA这样一个词干上接加附加成分的形态。

4．3语序的不一致

日语和蒙古语语序虽然有很多相似之处，但也

有不同点。例如，表达否定性动词短语的过去式时，

两种语言的附加成分的顺序就会有不同之处。表达

现在和未来式的时候，蒙古语有必要追加附加成分。

① 这是作者根据派生文法研究出来的有限状态自动机模型。
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下面以’食八nakattaJ和‘食-一c,naij两个动词短语为

例，看看两种语言之间的不同点。

例1：食，<nakatta

日语： 动词词干 否定式附加成分

蒙古语： 动词词干 过去式附加成分

日语： 过去式附加成分

蒙古语： 否定式附加成分

例2：食弋nai

日语： 动词词干

蒙古语： 动词词干 非过去式附加成分

日语： 否定式附加成分 附加成分

蒙古语： 否定式附加成分 附加成分

例1表示：日语附加成分的顺序是，否定式附

加成分在前而过去式附加成分在后；蒙古语附加成

分的顺序是，过去式附加成分在前而否定性附加成

分在后。例2表示：日语否定性附加成分直接和词

干连接，而蒙古语的词干和否定性附加成分之间必

须要追加非过去式附加成分。有一些日语附加成分

没有相对应的译文，譬如本例中的riJ就是其中的

一个。

5对难点问题的解决

本文不仅要利用语言之间的类似性，而且要进

行句法分析。下面要论述对第四章里提出的疑难问

题的解决方法。

5．1 同形附加成分的区分

同形附加成分的区分是要根据句法单位内的附

加成分的黏着前状态和黏着后状态来决定的。所谓

的附加成分的黏着前状态就是黏着什么样的词干。

所谓附加成分的黏着后状态就是黏着之后派生什么

样的二次词干或者形成动词形的连用形、连体形、终

止形和命令形的哪一种。譬如对附加成分‘(i)taj

来说，在表示愿望和表示过去式的场合，虽然黏着前

状态都是动词词干，但是黏着后状态就不同。前者

的黏着后状态是形状动词词干，后者是动作动词连

体形和终止形。这种不同状态能使同形附加成分有

区分开来的可能性。因此，本系统解决了对同形附

加成分的区分问题，也实现了图3中的表示愿望的

‘(i)taj译为Fyej，表示过去式附加成分‘(i)taj的连

体形译为Fgsenj，终止形译为rbej。

5．2对妙变名词和杪变动词的翻译问题的处理

关于第四章里提出的寸变名词和寸变动词翻译

问题的对策是把同一个句法单位的寸变名词和廿变

动词用以下规则来合成一个动作动词。

规则：寸变名词十廿变动词一动作动词

例如，把r勉强J和‘中弓J合并为‘勉强亨否J。

因此，把词干部分‘勉强中j和附加成分r(r)UJ分别

译为rsorolqaj和rhoj。这样就生成了‘sorolqahoj

的很自然的蒙古语译文。

5．3语序不一致的调整

本文从派生文法的角度把日语句法单位看作是

词干上接加附加成分串的形式。关于第四章第3节

里举的否定性动词短语的问题，对附加成分的顺序

制作了调整规则，运用这些规则对附加成分的顺序

进行处理。以下表示的是具体的规则。

规则1：动作动词词干+否定式附加成分+

过去式附加成分一

动作动词词干+过去式附加成分+

否定式附加成分

规则2：动作动词词干+否定式附加成分一

动作动词词干+非过去式附加成分

+否定式附加成分

运用以上规则解决了在第四章第3节中举的例

1例2的附加成分的调整问题。把日语的词干和附

加成分转换成蒙古语的词干和附加成分，用语音规

则生成动词短语。结果是：把r食弋nakattaj译为

ridegsen ugeij，把‘食八naij译为ridehu ugeij的很

自然的译文。

6机器翻译系统的实现

6．1系统的构造

本系统由四个部分组成(图4)。也就是词法句

法分析，基于派生文法的附加成分分析，日语一蒙古

语转换和蒙古语短语生成等。

词法分析利用了日语词法分析系统JUMAN，

句法分析利用了日语句法分析系统KNP。

对于KNP分析出来的短语进行基于派生文法

的附加成分分析和蒙古语语音规则处理。

6．2基于派生文法的附加成分分析

本模块是由5个部分模块组成(图5)。

6．2．1 词干整理

派生文法基于日语作为黏着语的性质，认为词
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日文

t

词法·句法分析

●

l基于派生语法的附加成分分析
t

日语一蒙古语转换

I

蒙古语短语生成

t

。
蒙古文

．

图4 日一蒙机器翻译系统流程图

词法和句法
分析结果

i
词干整理

二二]二
根据活用形抽出

附加成分

二二】二二
假名罗马字转换二二工二
附加成分分析

二二工二
语序调整二二工二

日语词干和
附加成分串

活用形附
加成分对

应表

假名罗马
字转换表

附加成分
定义表

图5附加成分分析模块

干上接加附加成分而构词或构形。词干整理基于这

个观点，把KNP分析结果的短语当作一个词干和

附加成分的连接形式。但是，日语句法分析系统

KNP分析出来的短语里有可能存在多个独立词的

情况。针对这个问题，有必要把这些多个独立词

并为一个合成词来处理。例如，在r一括魍理中

否j的短语里包含r一括J、r翅理J、‘中为J等三个

独立词。把这三个独立词并为一个r一括熟理寸

为J的合成词。合成词的词类由最后的独立词的

词类来决定。

6．2．2根据活用形抽出附加成分

派生文法认为，日语不存在活用。也就是说，动

词(含形容词、形容动词)是在词干上接加附加成分

而构成的，因此存在着构成各种活用形的机能附加

成分。例如，表1所表示的是构成辅音动词‘舂<J

的活用形的附加成分。

根据活用形抽出附加成分的目的是要抽出表1

所表示的那种构成动词(含形容词、形容动词)的活

用形的附加成分。方法是：利用JUMAN分析出来

表1 活用形形成附加成分的例子

活用形 传统文法 派生文法 附加成分

未然形 睿加 kak-a a

基本连用形 考誊 kak-i I

基本形 害< kak-U U

基本条件形 害C于C善 kak-eba eba

意志形 害二．j kak-OU 0U

命令形 害C于 kak—e e

表2活用形附加成分对应表的一部分

活用形一活用形 附加成分

辅音动词力行一未然形 a

辅音动词力行一基本形 U

辅音动词力行一意志形 oU

辅音动词力行一命令形 e

辅音动词力行一基本条件形 eba

辅音动词力行一基本连用形 l

的有活用形的独立词(动词、形容词、形容动词)的活

用形和活用形的信息，作了附加成分表。根据这个

表，进行构成活用形的附加成分的抽出。表2所表

示的是由于活用型和活用形而得出的附加成分表的

一部分。

6．2．3附属词的罗马字转换

派生文法是以语音学、形态学为中心的文法。

把附加成分作为语音单位来考虑。因此必须用罗马

字来表示。附加成分的罗马字转换正是从这个观点

出发的。因此，作者制作了日语的假名和罗马字对

应表，根据这个表，对JUMAN的词法分析出来的

附加成分进行罗马字转换处理。表3表示的是假名

和罗马字对应表的一部分。

表3假名和罗马宇对应表的一部分

假名 世 岛 扎 允

罗马字 Se ra re ta

6．2．4附加成分的分析

根据附加成分定义表，对词干上接加的附加成

分串进行重新分析。派生文法是正规文法，因此可

以作为有限状态自动机来处理(图1)。根据附加成

分定义表，把自动机的状态作为词干种类，输入为附

加成分。因此，这个表具有使附加成分模型化的意

义。定义表记录了派生文法中包含的全部附加成
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分。具体的分析方法是这个自动机接受正规表达式

对附加成分的匹配。附加成分定义表的一部分为表

4所示。

6．2．5附加成分的顺序调整

附加成分顺序的调整在第5章第3节中说明

过，此处不再赘述。

表4附加成分定义表的一部分

黏着前状态 语法机能 黏着后状态 附加成分

动作动词词干 非完成态肯定 动作动词连体形 (r)U

动作动词词干 完成态肯定 动作动词连体形 (i)ta

动作动词词干 前望态肯定 动作动词连体形 (y)on

动作动词词干 使役 动作动词词干 (s)ase

动作动词词干 被动 动作动词词干 (r)81"e

形状动词词干 非完成态 形状动词终止形 l

形状动词词干 完成态 形状动词终止形 katta

6·3日一蒙转换模块
7实验评价

利用日一蒙词干词典和日一蒙附加成分对照

表，把日语的词干和附加成分分别译为蒙古语的词

干和附加成分。

日蒙附加成分对照表包括：派生文法的全部

附加成分和根据翻译系统的需要而补充的一些附

加成分。在蒙古语附加成分里有很多同音异形附

加成分，因此，蒙古语附加成分的译文里不只是一

对一，还有一对多的情况。例如，日语属格助词

‘刃j相对应的蒙古语附加成分是yin，on，un，o，u

等五种。

6．4蒙古语生成模块

运用语音规则把蒙古语词干和附加成分连接起

来，生成蒙古语短语。蒙古语语音规则是根据蒙古语

语法Ez]，又从符合自然语言处理的角度制作的。蒙古

语语音规则主要包括元音和谐规则、元音和辅音相连

规则、辅音和谐规则、连接元音书写规则等。图6表

示的是应用语音规则生成蒙古语短语的例子。

习语短语 食—：saseta

附加成分分析 食，、：一(s)ase--(i)ta

日一蒙转换 ide EGg]Fou]l FGg]s[ae]

元音和谐规则 ide FGg]ul[Gg]sen

辅音和谐规则

元音辅音结合规则 ide gul gsen

连接元音书写规则 ide gul、U gsen

蒙古语短语生成 idegulugsen

图6 应用语音规则生成蒙古语短语的例子

在本章里，运用作者试作的翻译系统进行了动

词短语的实验，并做出评价。

7．1对象数据

为了试验本系统的翻译精度，在日本每日报[9]

的有关农、林、牧、水的310个新闻报道中，用机械选

择了30个新闻报道作为测试数据库。其余的280

个新闻报道作为训练数据库。而且以测试数据库作

为对象，用本系统进行了翻译，对其生成的403个不

同动词短语进行了评价。

7．2评价方法

评价是由作者以外的一位蒙古族人来实施的。

在这里，所谓的正确译文就是作为蒙古语完全正确

的表述。所谓的错误译文就是语法或意义上不正确

的表述。这次评价因为不是整个句子的评价，而是

以短语为单位，并且重点放在附加成分的分析和蒙

古语语音规则的准确率上，所以对词典里没有记录

的单词，进行了一些适当的补充。

7．3结果和考察

针对测试数据库30篇新闻报道进行翻译的

结果生成了481个蒙古语动词短语。其中有一

些重复的，不同动词短语的数量为403个，正确

翻译的动词短语有386个，获得了95．78％的正

确率(表5)。
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表5正确翻译率

不同动词短语数 正确翻译数 正确翻译率

403 386 95．78％

下面把错误译文的详细原因表示为表6。

表6错误翻译的原因细目

错误翻译的原因 个数 错误翻译率

同形附加成分的区分 O

廿变名词和廿变动词处 0

语序的不一致 O

附加成分分析失败 1 0．25％

语音规则处理 13 3．23％

多义词 3 0．74％

合 计 17 4．22％

表6当中的同形附加成分的区分，廿变名词和

廿变动词的处理以及语序的不一致是在第四章里谈

到的问题。这次试验当中同形附加成分的区分问题

出现的次数为103次，其中表示愿望的场合是1次，

表示过去式连体形的场合是21次，表示过去式终止

形的场合是81次。由于本系统的特殊处理而全部

翻译为正确译文。

关于廿变名词和寸变动词的处理(85次)和语

序的不一致(16次)问题，由于本系统中采取适当的

对应措施而翻译的译文也是全部正确的。

关于附加成分的分析是基于派生文法的最关键

的环节。在文献E53里附加成分分析的失败占错误

翻译率的85％，通过附加成分定义规则的强化，这

次试验中失败的个数是1个。不过，这也是在含有

文言文的动词短语的场合出现的失败。

这次试验中需要语音规则处理的地方有569

个。词干和附加成分，附加成分和附加成分之间的

连接处都需要语音规则的处理。所以，语音规则处

理的个数比动词短语要多得多。语音规则处理的总

数569次中，由语音规则而引起的失败个数是2个，

由补助动词的处理而导致的失败个数是11个。

蒙古语语音规则里有一些特殊现象，要对这些

特殊现象进行处理，现在的语音规则还不够充分，还

需要探讨和强化。还有，在本文中是把补助动词作

为附加成分来处理的。这次试验中补助动词语音处

理的失败次数最多。譬如，本系统把‘生彦L【L、

弓J翻译为‘uiledburileju bain-e J，这是错误译文。

正确译文应该是ruiledburileju bain-a i。这是因为，

现系统中日语动词短语和蒙古语动词短语都是由词

干上接加附加成分串构成的。特别是蒙古语的语音

处理是由词干(一次词于)的性质决定附加成分的性

质，并且选择符合一次词干性质的附加成分。例子

中的一次词干ruilej是阴性词干。按元音和谐规

则，一次词干(阴性)上接加的附加成分都是阴性的。

但是，蒙古语的补助动词rbain-a3是个独立词。也

是词干上后接附加成分构成的。因此，按理说是补

助动词的词干rbaij决定其后接加的附加成分的性

质。但是，现在的系统是补助动词词干上接加的附

加成分也受一次词干ruilej的制约，所以导致语音

规则处理的失败。对补助动词的语音规则处理问题

作为今后的研究课题保留。

多义词处理是整个机器翻译的难点之一。对于

日一蒙机器翻译来说，多义词包括词干的多义和附

加成分的多义两种。对附加成分的多义而言，日语

动词构词构形附加成分的多义词不多。其中，在本

文里对某些多义附加成分进行了处理。比如说，在

第五章第1节里解决的同形附加成分‘(i)taA的区

分就是在某种意义上的多义词处理。是根据词干和

附加成分的连接前状态和连接后状态处理的。在本

文中，对词干的多义词还没有进行处理。譬如，本系

统把‘南弓E誊J翻译为‘bain—a qaG3，这是错误译

文。正确译文应该是rjarim uy-e3。这次试验当中

出现了向这种不符合原文意思的译文只3个。这是

因为，其一，日语和蒙古语有很多相似之处。其二，

本系统训练数据库和测试数据库都是关于农、林、

牧、水的新闻报道。为了提高本系统的正确翻译率，

对多义词的处理作为下一个阶段的研究目标。

8 结论

本文以日语到蒙古语的机器翻译系统的开发为

目标，提出并实现了基于日语派生文法的动词短语

的翻译方式。根据试验结果，证明了动词短语的高

精度的翻译是可能的。

今后，为了提高动词短语的正确翻译率，强化对

补助动词的处理。研究的重点放在多义词的处理并

实现具有实用性的日一蒙机器翻译系统。

致谢 日本东京大学石川徼也特任教授和筑波

大学长谷部纪元教授对本研究给予了极大的支持和

精心的指导。在此表示衷心的感谢。
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1.期刊论文 熊德意.刘群.林守勋.XIONG De-yi.LIU Qun.LIN Shou-xun 基于句法的统计机器翻译综述 -中文信息

学报2008,22(2)
    本文对基于句法的统计机器翻译进行了综述.按照模型所基于的语法不同,将基于句法的统计机器翻译分为两大类:基于形式化语法和基于语言学语法

.对这两个不同类别,我们分别介绍它们代表性的工作,包括模型的构建、训练和解码器的设计等,并对比了各个模型的优点和缺点.最后我们对基于句法的

统计机器翻译进行了总结,指出设计句法模型时要注意的问题,并对未来的发展趋势进行了预测.

2.期刊论文 徐波.史晓东.刘群.宗成庆.庞薇.陈振标.杨振东.魏玮.杜金华.陈毅东.刘洋.熊德意.侯宏旭.何中军.

XU Bo.SHI Xiao-dong.LIU Qun.ZONG Cheng-qing.PANG Wei.CHEN Zhen-biao.YANG Zhen-dong.WEI Wei.DU Jin-

hua.CHEN Yi-dong.LIU Yang.XIONG De-yi.HOU Hong-xu.HE Zhong-jun 2005统计机器翻译研讨班研究报告 -中文

信息学报2006,20(5)
    2005年7月13日至15日,中国科学院自动化研究所、计算技术研究所和厦门大学计算机系联合举办了我国首届统计机器翻译研讨班.本文主要介绍本次

研讨班参加单位的测试系统和实验结果,并给出相应的分析.测试结果表明,我国的统计机器翻译研究起步虽晚,但已有快速进展,参评系统在短期内得到了

较好的翻译质量,与往年参加863评测的基于规则方法的系统相比性能虽还有差距,但差距已经不大.从目前国际统计机器翻译研究的现状和发展趋势来看

,随着数据资源规模的不断扩大和计算机性能的迅速提高,统计机器翻译还有很大的发展空间.在未来几年内,在基于短语的主流统计翻译方法中融入句法

、语义信息,必将成为机器翻译发展的趋势.

3.期刊论文 杜伟.陈群秀.DU Wei.CHEN Qun-xiu 多策略汉日机器翻译系统中的核心技术研究 -中文信息学报

2008,22(5)
    多策略的机器翻译是当今机器翻译系统的一个发展方向.该文论述了一个多策略的汉日机器翻译系统中各翻译核心子系统所使用的核心技术和算法

,其中包含了使用词法分析、句法分析和语义角色标注的汉语分析子系统,利用双重索引技术的基于翻译记忆技术的机器翻译子系统、以句法树片段为模

板的基于实例模式的机器翻译子系统以及综合了配价模式和断段分析的机器翻译子系统.翻译记忆子系统的测试结果表明其具有高效的特性;实例模式子

系统在1 559个句子的封闭测试中达到99%的准确率,在1 500个句子的开放测试中达到85%的准确率;配价模式子系统在·3 059个句子的测试中达到了

89%的准确率.

4.期刊论文 孙连恒.杨莹.姚天顺 OpenE:一种基于n-gram共现的自动机器翻译评测方法 -中文信息学报2004,18(2)
    在机器翻译研究领域中,评测工作发挥着重要的作用,它不仅仅是简单地对各个系统输出结果进行比较,它还对关键技术的发展起到了促进作用.译文

质量的评测工作长期以来一直以人工的方式进行.随着机器翻译研究发展的需要,自动的译文评测研究已经成为机器翻译研究中的一个重要课题.本文讨论

了基于n-gram共现的自动机器翻译评测框架,介绍了BLEU、NIST、OpenE三种自动评价方法,并通过实验详细分析了三种方法的优缺点.其中的OpenE采用了

本文提出了一种新的片断信息量计算方法.它有效地利用了一个局部语料库(参考译文库)和全局语料库(目标语句子库).实验结果表明这种方法对于机器

翻译评价来说是比较有效的.

5.学位论文 李剑 英汉机器翻译中的句型转换和译文生成 2005
    随着对外交流的日益广泛，机器翻译的研究与实现有着重要的现实意义。同时，机器翻译的研究对于自然语言理解、人工智能、计算语言学等学科

的研究也起着重要的推动作用，并对促进情报获取工作发展具有重要的意义。      机器翻译(MT)就是应用计算机实现从一种自然语言文本到另一种自
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然语言文本的翻译。20世纪90年代以来，机器翻译的方法基本上可分为两大类：理性主义的基于规则的方法和经验主义的基于语料库的方法。      本

文以军队某部重点科研项目——英汉智能型机器翻译系统为基础，设计实现了机器翻译中的句型转换和译文生成等功能。本文首先论述了课题背景与意

义，介绍了机器翻译的发展与研究现状及系统概况。然后对英汉两种语言进行对比研究，论述了英汉语言的特点及差别，并给出相应的消歧策略。接着

重点介绍了句型转换和译文生成模块的设计、实现过程。最后给出系统实验结果。      针对英语中的疑问句等特殊句型，系统采用了利用句型转换对

其进行处理的新策略。在格语法的基础上，本文提出了扩展的基于信息的格语法(EICG)，并设计实现了基于EICG的句型转换器，将各种特殊句型转换为

陈述句语序。      翻译是一个高度智能化的过程，单纯的运用某种方法都不能取得比较理想的翻译效果。因此，本文将经验主义的方法和传统的基于

规则的方法相结合，在传统的规则体系下，引入翻译模式的支持，两种方法相互补充，设计实现了用于完成源语言的转换和生成工作的译文生成模块。

    在基于模式的方法中，基于范例推理的思想，研究了语法信息和语义信息相结合的相似度计算方法。对原有匹配算法进行改进，设计了基于动态规

划的句子相似度匹配算法及匹配原则。并给出语义相似度计算公式，通过语义相似度计算来保证对模式进行精确匹配。在基于规则的方法中，针对翻译

中遇到的一词多义、介词附着等问题，结合本系统特点，制定了具有本系统特色的翻译规则对各种歧义情况进行处理，完成了短语级目标生成及句子级

结构转换等功能。      在实验阶段，按照国家《机器翻译评测大纲》对系统分别进行了开放性和封闭性测试，由专家对译文质量进行了评估，并对实

验结果进行了错误分析。实验表明，系统的译文质量可以达到87.5，翻译正确率可以达到88％。

6.期刊论文 何中军.刘群.林守勋.HE Zhong-jun.LIU Qun.LIN Shou-xun 统计机器翻译中短语切分的新方法 -中文

信息学报2007,21(1)
    基于短语的统计机器翻译是目前主流的一种统计机器翻译方法,但是目前基于短语的翻译系统都没有对短语切分作专门处理,认为一个句子的所有短

语切分都是等概率的.本文提出了一种短语切分方法,将句子的短语切分概率化: 首先,识别出汉语语料库中所有出现次数大于2次的词语串,将其作为汉语

短语; 其次,用最短路径方法进行短语切分,并利用Viterbi算法迭代统计短语的出现频率.在2005年863汉英机器翻译评测测试集上的实验结果(BLEU4)是:

0.1764(篇章),0.2231(对话).实验表明,对于长句子(如篇章),短语切分模型的加入有助于提高翻译质量,比原来约提高了0.5个百分点.

7.会议论文 赵红梅.谢军.吕雅娟.刘群 第四届全国机器翻译研讨会(CWMT2008)评测报告(公开版) 2008
    为了全面了解国内外机器翻译技术的现状,促进机器翻译技术的研究,根据惯例,第四届全国机器翻译研讨会(CWMT2008)于2008年10月8日到10月22日

继续了组织统一的机器翻译评测,以推进参评单位的实质性交流和机器翻译技术的发展。      本文给出了此次评测的组织、准备过程及结果，为国内外

研究单位在机器翻译方面的进一步研究提供了参考数据，本报告内容仅供研究使用，可以在研究论文中引用，但不可用于任何出于商业目的的宣传活动

。

8.期刊论文 付雷.刘群.FU Lei.LIU Qun 单纯形算法在统计机器翻译Re-ranking中的应用 -中文信息学报

2007,21(3)
    近年来,discriminative re-ranking技术已经被应用到很多自然语言处理相关的分支中,像句法分析,词性标注,机器翻译等,并都取得了比较好的效

果,在各自相应的评估标准下都有所提高.本文将以统计机器翻译为例,详细地讲解利用单纯形算法(Simplex Algorithm)对翻译结果进行re-rank的原理和

过程,算法的实现和使用方法,以及re-rank实验中特征选择的方法,并给出该算法在NIST-2002(开发集)和NIST-2005(测试集)中英文机器翻译测试集合上

的实验结果,在开发集和测试集上,BLEU分值分别获得了1.26%和1.16%的提高.

9.期刊论文 刘洋.刘群.林守勋.LIU Yang.LIU Qun.LIN Shou-Xun 机器翻译评测中的模糊匹配 -中文信息学报

2005,19(3)
    目前,大多数机器翻译自动评测方法都没有考虑在未匹配的词语中可能包含被忽略的信息.本文提出一种在参考译文和待评测译文之间自动搜索模糊

匹配词对的方法,并给出相似度的计算方法.模糊匹配和计算相似度的整个过程将通过一个例子进行说明.实验表明,我们的方法能够较好地找到被忽略的

、有意义的词对.更重要的是,通过引入模糊匹配,BLEU的性能得到显著的提高.模糊匹配可以用来提高其他机器翻译自动评测方法的性能.

10.期刊论文 侯敏.孙建军 汉语中的零形回指及其在汉英机器翻译中的处理对策 -中文信息学报2005,19(1)
    回指是语篇衔接的重要手段,零形回指是汉语中常见的一种回指形式.由于汉语、英语是不同类型的语言,因此零形回指对汉英机器翻译会产生一定的

影响.本文详细分析了汉语零形回指的确认、类型、产生的原因及使用的条件,指出其对汉英机器翻译造成的主要障碍是生成的英语句子在结构上不合语

法,并提出在句组层面上解决问题的算法.
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