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引入复述技术的统计机器翻译研究综述
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摘　 要：基于对引入复述技术的统计机器翻译研究现状的分析，提出具有研究价值的课题方向．首先归纳了复述的概

念，总结了引入复述技术的统计机器翻译各类方法．然后对复述知识在统计机器翻译中的模型训练、参数调整、待译

语句改写和机器翻译自动评测等方面应用的主流方法进行了概括、比较和分析，说明了复述与统计机器翻译是紧密

相关的，强调了复述在统计机器翻译应用中的关键问题是复述的正确性和多样性．最后指出提高复述资源的精确度、
建立复述与机器翻译的联合模型、采用新方法解决稀疏问题等是有待进一步研究的课题．
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　 　 机器翻译（ｍａｃｈｉｎｅ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ， ＭＴ）是利用计算

机程序，实现从一种自然语言到另一种自然语言的

翻译．它属于计算语言学（ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ）
的范畴．经过数十年的研究，机器翻译在理论和实践

方面都有了较大的进步．从方法论的角度来看，目前

的主流研究使用基于统计的方法．统计机器翻译

（ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍａｃｈｉｎｅ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ， ＳＭＴ）是通过对大量

双语平行语料库的统计分析来构建统计翻译模型，



并使用该模型进行翻译．早期的研究使用噪声信道

模型［１⁃２］，当前的主流统计模型是对数线性模型［３］ ．
对数线性模型由若干特征组成，每个特征都反映了

翻译概率的一个方面，该模型由于可以包含更多的

反映翻译概率的信息而受到了广泛关注．从事机器

翻译研究的学者正尝试将不同的语言学、统计学特

征加入到对数线性模型中，使翻译系统更加强大．而
反映语言多样性的复述技术（ｐａｒａｐｈｒａｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏ⁃
ｇｉｅｓ）也被用来改善机器翻译的效果．

随着自然语言处理各项底层技术的不断成熟和

发展，复述（ｐａｒａｐｈｒａｓｅｓ）作为自然语言处理中一种

非常普遍的现象，受到了越来越多研究者的关注．刘
挺［４］、赵世奇［５］等国内学者也都对复述技术研究进

行了详细综述．很多学者试图给复述一个精确的定

义，早在 ２０ 世纪 ８０ 年代，语言学家 Ｈａｌｌｉｄａｙ 和 Ｄｅ
Ｂｅａｕｇｒａｎｄｅ 等认为复述是“概念上的近似等价”，但
互为复述的 ２ 个语言片段的可替换程度 （ ｉｎｔｅｒ⁃
ｃｈａｎｇｅａｂｉｌｉｔｙ） 始 终 没 有 确 切 的 标 准［６⁃７］ ． Ｂａｒｚｉｌａｙ
等［８⁃９］把复述看作传达相同信息的可替换形式．
Ｇｌｉｃｋｍａｎ 等［１０］则认为复述现象反映了语言多变性

的核心，复述是对应到相同意义的等价表达．鉴于上

述观点，笔者认为复述就是在同一种语言内有相同

语义但有不同表达形式的语言片段，它反映了人类

语言的灵活多样性，同时也为自然语言处理的研究

难点提供了更多的解决方法．
统计机器翻译的实质是对大规模的双语语料进

行统计，提取有助于文本翻译的规则．这些规则使得

翻译系统可以较好地处理字面上的直译，但其并没

有真正意义上的意译能力，即无法翻译未知文本．随
着时间的推进，科技发展、知识增长，语言也在不断

地进化，不可能存在包含所有语言现象的语料库．然
而，复述技术可以将未知文本片段转化成语料库中

出现的同义表述；那么，适时地引入复述技术便可以

提高翻译系统的性能．
目前由于统计机器翻译的研究热点是对数线性

模型，因此将复述技术引入统计机器翻译的研究也

多数围绕对数线型模型展开．基于对数线性模型的

统计机器翻译大致可以分为 ４ 个阶段：翻译模型的

训练、特征参数的调整、译文的搜索解码、翻译质量

的自动评价．本文介绍了复述与统计机器翻译的概

念，并对复述技术与统计机器翻译中各个阶段内容

的联系进行概述，最后对引入复述技术的统计机器

翻译研究进展及前沿课题进行分析评述，概括并凝

练出具有研究价值的课题方向，希望对统计机器翻

译领域的研究有所裨益．

１　 复述在统计机器翻译中的研究现状

近年来，许多学者将复述应用到信息抽取、文本

生成、自动问答、自动文摘等多个相关研究领域中．
如图 １ 所示，对复述在自然语言处理的部分子课题

中的文献资料做粗略统计（数据来自 Ｇｏｏｇｌｅ 学术搜

索），可见，其中讨论得最为广泛的是复述在机器翻

译研究中的应用．

图 １　 复述在自然语言处理子课题的应用统计

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｐａｒａｐｈｒａｓｅｓ ｉｎ ｓｕｂ⁃ｓｕｂｊｅｃｔ ｏｆ ＮＬＰ

　 　 复述是单语同义文本的表达形式转换，而机器

翻译则是跨语言同义文本的表达形式转换．它们的

共通性也使得机器翻译中的理论和方法可以用于解

决复述问题，因此有基于 ＭＴ 的复述生成方法［１１⁃１３］ ．
同样，复述技术也可以解决机器翻译问题．

在 ２１ 世纪初，机器翻译中基于统计方法逐渐趋

于主导地位．在研究过程中，越来越多的学者发现语

料资源不足会极大影响统计翻译系统的翻译质量，
复述便成为了一个解决办法．复述可以从更为广泛

的语料中获取，如同义词词典、单语可比语料、单语

平行语料等，更多的单语知识可以改善翻译系统性

能．从方法角度上讲，将复述引入到统计机器翻译的

研究集中在改进其 ４ 个阶段，引入到前 ３ 个阶段是

为了提升翻译效果，而对于自动评测主要是为了提

升机器评价和人工评价的一致性．为了更直观地对

比前 ３ 种途径翻译效果的提升程度，图 ２ 列出了各

方法在 ＢＬＥＵ 值上的提升比．因为各学者选取的实

验数据并不一致，结果对比可能略有出入．但从图 ２
中可以发现，对待译语句的改写可以更好地提升翻

译质量 （图中的参数调整部分，因为数据都来自

Ｍａｄｎａｎｉ 的研究，故命名为“年份．人工参考译文数

量”，“Ｈ”前的数字表示开发集的人工参考译文数

量）．下面从 ４ 个方面分别介绍引入复述的统计机器

翻译研究的国内外发展现状．

·００２· 智　 能　 系　 统　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ８ 卷



图 ２　 各方法效果对比

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ＢＬＥＵ ｏｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｅｔｈｏｄｓ

１．１　 复述改善模型训练

训练数据不足会引起数据稀疏，引入复述知识，
对已有的训练数据或者规则表进行处理可以改善这

一问题．通常有 ２ 种途径：１）对训练数据的平行句对

生成复述从而扩充训练数据的规模；２）利用短语间

的复述关系平滑翻译模型的概率估计使其更加

准确．
统计机器翻译的模型训练是通过大规模的双语

平行语料获得．由于语言的多样性，训练集不能覆盖

所有的语言现象，对稀有语种而言尤为明显．当无法

直接获得更多训练语料时，研究者利用复述技术扩

充训练集的规模，提高模型的覆盖率．基本思想是对

双语平行句对（ ｆ，ｅ）的源端 ｆ 生成句法等价的句级

复述 ｆ’，ｆ’与目标端 ｅ 重新组合构成新句对（ ｆ’，ｅ）
加入到训练集中．Ｂｏｎｄ 针对词序、时态等语言学现

象并结合句法信息生成复述［１４］ ．Ｎａｋｏｖ 则对名词短

语进行复述［１５］，首先识别句中的名词短语，利用人

为定义的包含句法信息的复述规则，仅当句子中发

现符合复述转换规则结构的名词短语时才生成复

述．Ｎａｋｏｖ 不但扩充训练集，还对已训练的规则表进

行类似实验，结果表明对短语表进行复述并没有对

训练数据进行复述的效果好．这是因为规则表是经

过分词、对齐等前序步骤后得到，其中已含有噪声；
同时对规则表复述没有考虑句法信息及上下文信

息，新生成的翻译规则可能并不合理．
短语概率作为 ＳＭＴ 的一个非常重要的特征，传

统方法使用最大似然估计，通过词频的累加来计算，
如式（１）所示，式中＃表示频次统计．这种方法的不足

之处是，当短语出现次数较少时，其概率估计会出现

较大误差．Ｋｕｈｎ 和 Ｍａｘ 引入复述技术来进行平滑翻

译模型概率估计的研究．

ＰＲＦ（ｅｉ ｜ ｆ） ＝
＃（ ｆ，ｅｉ）

∑ ｊ
＃（ ｆ，ｅｊ）

． （１）

　 　 Ｋｕｈｎ 利用短语聚类来进行平滑处理［１６］，如式

（２）所示：
ＰＰＣ（ｅ ｜ ｆ） ＝ Ｐ（ｅ ｜ Ｃ（ｅ）） × Ｐ（Ｃ（ｅ） ｜ Ｃ（ｆ）） ＝

＃（ｅ）
＃Ｃ（ｅ）

× ＃（Ｃ（ｅ），Ｃ（ ｆ））
＃Ｃ（ ｆ）

． （２）

式中：Ｃ（ｅ）、Ｃ（ ｆ）分别代表目标端和源端的短语类．
研究者认为复述片段含义相同，不应分别进行概率

估计，应对同类短语一并计算．可以验证，当 ＰＲＦ为 ０
时，ＰＰＣ不为 ０．所以当 ｅ 出现的频次很小时，ＰＰＣ会有

更好的概率估计．他提出了利用基于短语共现次数

和基于词序的 ２ 种相似度计算来进行短语聚类的方

法，获得了很好的效果．
Ｍａｘ 针对短语概率估计提出了 ２ 个观点：１）一

个合适的短语需要更多地参与到概率估计；２）复述

可以用来优化概率估计［１７］ ．他利用源端 ｆ 的上下文

相似度的计算代替传统的频次统计，上下文相似度

偏低的短语，其概率的估计也会较低，则相应译文可

取度降低．如式（３）所示：

Ｐｃｏｎｔ（ｅｉ ｜ ｆ） ＝
∑ 〈ｆｋ，ｅｉ〉

ｓｉｍ（Ｃｏｎｔ（ｆ），Ｃｏｎｔ（ｆｋ））

∑ 〈ｆｋ，ｅｊ〉
ｓｉｍ（Ｃｏｎｔ（ｆ），Ｃｏｎｔ（ｆｋ））

．

（３）

Ｐｐａｒａ（ｅｉ ｜ ｆ） ＝
∑ 〈ｐｋ，ｅｉ〉

ｓｉｍ（Ｃｏｎｔ（ ｆ），Ｃｏｎｔ（ｐｋ））

∑ 〈ｐｋ，ｅｊ〉
ｓｉｍ（Ｃｏｎｔ（ ｆ），Ｃｏｎｔ（ｐｋ））

．

（４）
式中：ｆ 是测试集中待译的源短语，ｆｋ 是 ｆ 在训练集

中出现的第 ｋ 个特例，ｅｊ 表示 ｆｋ 的所有可能译文，ｅｉ
是 ｆｋ 的特定译文，Ｃｏｎｔ（ ｆ）是指 ｆ 的上下文．Ｐｃｏｎｔ通过

比较测试语句中短语 ｆ 的上下文与译文为 ｅｉ 的特例

ｆｋ 的上下文的相似度，来估计 ｅｉ 是 ｆ 译文的概率．式
（４）利用复述对式（３）进行补充，作为另一个特征加

入到模型中．ｐｋ 是 ｆ 的复述，〈ｐｋ，ｅｉ〉是训练集中的短

语对．同样，考虑上下文信息来估计 ｅｉ 是 ｆ 译文的概

率．式（３）解决了 Ｍａｘ 提出的第 １ 个问题，使上下文

信息更接近短语主导概率的估计，式（４）则缓解了

上下文种类较少带来的数据稀疏问题．
１．２　 复述提高调参效果

目前统计机器翻译的参数调整大多采用最小错

误率训练方法［１８］ ． 通常使用基于 ｎ 元组匹配的

ＢＬＥＵ［１９］等评测指标作为最小错误率．因此在调参

过程中所使用的开发集规模越大、多样性越强、参考

译文数量越多，ｎ 元组匹配的准确性就越高，调参的

效果也就越好．基于这个思想，Ｍａｄｎａｎｉ 引入复述知

识，对开发集的参考译文进行扩展，来增加参考译文

的多样性［２０］ ．首先，利用层次短语系统训练出双语
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层次规则［２１］，如式（５） ～ （７）所示；其次，利用基于枢

轴法（ｐｉｖｏｔ⁃ｂａｓｅｄ）的复述获取，抽取单语层次规则，
如式（８） ～ （９）所示．

Ｘ → ＜ Ｘ１建 Ｘ２；Ｘ１ ｔｏ ｂｕｉｌｄ Ｘ２ ＞ ， （５）
Ｘ → ＜ Ｘ１建 Ｘ２；Ｘ１ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ Ｘ２ ＞ ， （６）
Ｘ → ＜ Ｘ１建 Ｘ２；Ｘ１ ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ Ｘ２ ＞ ， （７）

Ｘ → ＜ Ｘ１ ｔｏ ｂｕｉｌｄ Ｘ２；Ｘ１ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ Ｘ２ ＞ ， （８）
Ｘ → ＜ Ｘ１ ｔｏ ｂｕｉｌｄ Ｘ２；Ｘ１ ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ Ｘ２ ＞ ．（９）

　 　 获得单语层次规则后建立单语的翻译模型，通
过该模型的解码对已有的人工参考译文进行复述扩

展，并加入到开发集中进行调参．２００７ 年 Ｍａｄｎａｎｉ 又
做了进一步补充［２２］，生成参考译文的 ｎ⁃ｂｅｓｔ 复述译

文，并利用启发式规则进行过滤．但经实验发现，ｎ
取到 ３ 以上便会由于复述带来的噪声使得调参效果

变差．针对这些不足，Ｍａｄｎａｎｉ 在 ２０１１ 年提出细化复

述生成过程［２３］，在不改变参考译文原意的前提下使

生成的参考译文复述和机器译文有尽可能多的字面

匹配，并将其加入到在线调参过程中，使翻译质量有

所提高．虽然 Ｍａｄｎａｎｉ 在不断细化复述的生成，但其

方法仍有几点不足之处：１）用单语翻译解码来生成

复述句，缺少对一些错误复述的过滤；２）由于单语

开发集的稀缺，单语翻译模型调参的准确性有待考

证；３）词语对齐、复述生成、单语翻译等前序步骤带

来的噪声传播也会对翻译产生负面影响；４） ｎ⁃ｂｅｓｔ
多样性随 ｎ 的数目增加逐渐变小，而引入的噪声却

起了主要作用．

１．３　 复述改写待译语句
利用复述生成技术，对机器翻译系统的输入语

句进行改写［２４⁃２５］ ．尤其是对于口语翻译而言，将形式
灵活且不规范的口语语句改写为规范的书面语语
句，无疑会降低翻译系统的处理难度［２６⁃２７］ ．对于资源
不足的语言对，翻译系统无法翻译出包含未知词汇
的待译语句，却能够翻译意义相近而没有未登录词
的复述句．因此可以引入复述知识，改写待译语句，
使系统能够翻译原本无法翻译的句子．

Ｃａｌｌｉｓｏｎ⁃Ｂｕｒｃｈ 提出使用枢轴法获取复述来替
换待译语句中未知的词和短语，并使用该复述的译
文作为翻译结果［２８］ ． Ｍａｒｔｏｎ 也开展了类似的研
究［２９］，不同的是 Ｍａｒｔｏｎ 从单语语料获取复述，他们
的研究局限于只替换待译语句的未知片段．这种不
考虑句法信息的替换极有可能导致复述语句语法不
通、语序不畅、语义混乱．Ｍｉｒｋｉｎ 则利用 ＷｏｒｄＮｅｔ 得
到文本蕴含和复述规则，利用上下文模型对复述打
分，翻译前 ｋ 条规则生成的复述，并用语言模型为译
文进行打分，最后选择分数较高的译文［３０］ ．其优点
是不仅利用了人工知识 ＷｏｒｄＮｅｔ，还利用上下文判
断复述句是否合理，避免盲目改写，但缺点是系统解
码过程更加复杂．

Ｏｎｉｓｈｉ 和 Ｄｕ 利用短语级复述构建待译语句的
复述词图 （ ｗｏｒｄ ｌａｔｔｉｃｅ） ［３１⁃３３］ ．图 ３ 是 “ ｔｈｅ ｅｘｅｒｃｉｓｅ
ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ”的词图结构，图中双圆圈和实线箭头
分别代表待译语句最初的节点和单词，单圆圈和虚
线箭头分别代表复述扩充的节点和单词．

图 ３　 输入语句的复述词图构建示例［３２］

Ｆｉｇ．３　 Ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｈｏｗ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｐａｒａｐｈｒａｓｅ ｌａｔｔｉｃｅ ｆｏｒ ａｎ ｉｎｐｕｔ ｓｅｎｔｅｎｃｅ［３２］
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　 　 构建词图的好处是不用区分待译语句中的未知

词和已知词，而是让翻译系统的解码器根据词图自

行搜索最优翻译结果，提高容错性．这样可以构造比

Ｃａｌｌｉｓｏｎ⁃Ｂｕｒｃｈ 方法更为流利的复述输入语句，其缺

陷在于构造词图时过多的边数会导致复杂度成倍提

升．此外，部分不当替换不但会增大词图的搜索空间

而且也不能改善翻译效果，需进行适当的剪枝． Ｈｅ
的研究［３４］与 Ｄｕ 相似，他采用一种正向翻译与反向

翻译相结合的方法获取复述．正向翻译就是源端到

目标端的翻译过程，反向翻译则是目标端到源端的

翻译过程．他利用一次正向翻译的译文 Ｔ１ 和经过反

向翻译后再正向翻译的译文 Ｔ２ 作为抽取复述的单

语平行语料，然后通过启发式规则的过滤，利用层次

短语系统的规则抽取方法［２１］构建复述规则，之后再

构造词图．这样做的好处有 ２ 点：１）不但生成了词和

短语级的复述，而且可以生成句级的复述；２）因为

复述规则由翻译系统得来，对于部分病态复述，经翻

译系统的病态处理，会意外获得质量更好的结果，这
也体现了复述和统计机器翻译融合的思想．

Ｒｅｓｎｉｋ 通过迭代修改待译语句来解决翻译质量

较差的问题［３５］ ．其方法是，对翻译系统的翻译结果

进行评判，将译文中翻译较差的片段所对应的源语

句片段进行复述，构造出新的输入语句，新输入语句

的译文要优于原译文．该方法较 Ｃａｌｌｉｓｏｎ⁃Ｂｕｒｃｈ 的方

法［２８］能更针对地构造复述，利用 ＴＥＲｐ 中定义的多

种操作来判断哪些片段应该构造复述．
１．４　 复述改善机器翻译自动评测

机器翻译的自动评测一直是机器翻译研究中的

难点，目前最为广泛使用的指标是 ＢＬＥＵ［１９］，它计算

机器译文和参考译文间 ｎ⁃ｇｒａｍ 的匹配准确率，将其

加权得到评价分数．很多学者基于 ＢＬＥＵ 指标改善

机器翻译的自动测评．Ｋａｕｃｈａｋ 调查发现，ＮＩＳＴ２００４
测试集中每个句子的参考译文两两组成句对，其中

０．２％是字面完全一致的，６０％至少 １１ 个词不同［３６］ ．
这就意味着，如果参考译文的数量有限时 （ １ ～ ３
句），那么基于字面匹配的自动评测永远不可能达

到人工评测的水平．因此，Ｋａｕｃｈａｋ 提出应该使参考

译文更多地包含机器译文的词或短语，而这也是早

期学者们改善评测技术的主要手段．他利用ＷｏｒｄＮｅｔ
从参考译文和机器译文中识别可能构造复述的词

对，测试候选复述是否在参考译文的上下文中可采

纳，然后生成参考译文的复述，达到增加参考译文数

量的目的．Ｋａｎａｙａｍａ 考虑日语相比英语更多样性和

胶合性［３７］，利用人工定义的复述规则加以形态学分

析，生成参考译文的复述，构造更多的参考译文，来
提高自动评价和人工评价的一致性．因为人工定义

的复述规则中没有实词的替换规则，所以该方法减

少了内容词替换带来的任意性；但只能处理功能词

和日文语气词，有一定局限性．Ｌｅｐａｇｅ 利用类似复述

模板的方法生成参考译文的复述集，丰富参考译文

的表达［３８］ ．Ｚｈｏｕ 则针对 ＢＬＥＵ 没有考虑召回率和缺

少对复述匹配的支持来进行改善，提出了基于

ＢＬＥＵ 的 ＰａｒａＥｖａｌ 评测方法［３９］，对 １⁃ｇｒａｍ 的匹配进

行修改使其支持了复述匹配，并使用单参考译文计

算召回率．
Ｒｕｓｓｏ⁃Ｌａｓｓｎｅｒ 对（ｘ，ｈ）训练线性回归模型，其

中 ｘ 是一个代表机器译文和参考译文句对间一致性

的特征向量，ｈ 是对机器译文的人工评分［４０］ ．他将机

器翻译自动评测任务看作复述识别，即对比机器译

文与参考译文之间的词汇、句法信息的变化，因此特

征选择包括词干共现、ＷｏｒｄＮｅｔ 同义词集、动词语义

类等．
Ｓｎｏｖｅｒ 基于其在 ２００６ 年提出的 ＴＥＲ 评测指

标，融合了可调参数、形态学分析、同义词以及复述

之后，提出新的评测指标 ＴＥＲｐ［４１⁃４２］ ．ＴＥＲｐ 不但将参

考译文和机器译文字面相同的片段匹配，还将有相

同词干或同义词的片段匹配． ＴＥＲｐ 保留了 ＴＥＲ 的

编辑操作———匹配、插入、删除、替换、移动，还增加

了词干匹配、同义词匹配、短语替换，使评价结果与

人工评价的一致性更高．
Ｐａｄｏ 将文本蕴含（ ｔｅｘｔｕａｌ ｅｎｔａｉｌｍｅｎｔ）用在机器

翻译的评测中［４３］ ．蕴含被定义为一个前提 Ｐ（ｐｒｅｍ⁃
ｉｓｅ）和一个假设 Ｈ（ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ）之间的二元关系，即
若已知前提 Ｐ 成立可以推出 Ｈ 为真，则说 Ｐ 蕴含 Ｈ．
研究者一般将复述看作蕴含的特例，因为复述是双

向的，而蕴含的推理是单向的．举例说明：设 Ｐ 为

“ Ｊａｎｅ ｉｓ ａ Ｆｒｅｎｃｈ ｔｅａｃｈｅｒ”，Ｈ 为 “ Ｊａｎｅ ｃａｎ ｓｐｅａｋ
Ｆｒｅｎｃｈ”，则 Ｐ 蕴含 Ｈ，Ｈ 可从 Ｐ 中推理出来，相反 Ｐ
不一定能从 Ｈ 推理出来．Ｐａｄｏ 认为好的机器译文与

参考译文是双向蕴含的，机器译文内容的缺失会破

坏正向蕴含，而机器译文内容的增添又会打破反向

蕴含，如果双向蕴含都不成立则认为翻译结果较差．
蕴含识别可以包含更多的语义和语法知识，利用蕴

含信息的“深度”匹配自然会优于简单的字面匹配

评测标准．

２　 复述在统计机器翻译中的应用分析

复述作为人类语言中的一个普遍现象，受到自

然语言处理界学者的广泛关注．尤其在机器翻译领

域，在不同的阶段引入复述技术，在一定程度上改善

了翻译质量．鉴于前人的研究工作，将复述引入机器

翻译的不同阶段中，确实可以改善翻译结果．但在机
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器翻译中引入复述的研究还处于初级阶段，有一定

的局限性，并没有实质性地改变机器翻译的框架．笔
者认为具体表现在如下几个方面：１）复述抽取的质

量不高，由于错误的传播将间接影响到翻译结果的

好坏；２）复述生成的多样性不充分，并没有达到利

用复述来丰富表达形式的目的；３）现有工作还局限

在已有的统计模型框架下引入复述知识，因此复述

技术与统计机器翻译系统的整体融合还需进一步的

研究．
在引入复述技术的统计机器翻译研究中，虽然

将复述技术运用在统计机器翻译的不同阶段，但究

其本质，主要是为了解决数据稀疏的问题．能否很好

地提升翻译效果，笔者认为主要有 ２ 个关键问题需

要解决：１）复述的正确性；２）复述的多样性．
２．１　 复述的正确性

引入复述改善机器翻译系统的翻译质量主要取

决于复述的正确性，复述的正确性又可以体现为复

述生成的准确率．如表 １ 所示，有 ４ 句复述句，其中

句子（２） ～ （４）这 ３ 句是错误的，若将其全部用于机

器翻译系统中，必定会产生负面影响．如何提高复述

生成的准确率是复述能否提升翻译效果的一个至关

重要的问题．就目前的研究而言，还没有很好的自动

评测手段来判断复述生成的好坏．笔者认为复述的

正确性与复述规则的正确性和复述规则的适用性相

关．如表 １ 所示，句子（１）是原句，句子（２）是利用

“ｔｈｅ ｍｏｖｉｅｓ⁃＞ｔｈｅ ｆｉｌｍｓ”复述规则生成的复述句．可
以发现这条短语复述规则是正确的，但是生成的“ｇｏ
ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｌｍｓ”并不符合英语的习惯用法．没有考虑句

中上下文、句法信息与简单地使用短语级复述规则

是造成句子 （ ２） 错误的根本原因．而表 １ 中句子

（３）、（４）使用了错误的复述规则，因此产生了语法

错误．
表 １　 复述句实例

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｐａｒａｐｈｒａｓｅ ｓｅｎｔｅｎｃｅ

复述句 序号 正误

Ｅｖｅｒｙｏｎｅ ｏｆｔｅｎ ｇｏｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｖｉｅｓ． （１） 原

Ｅｖｅｒｙｏｎｅ ｏｆｔｅｎ ｇｏｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｌｍｓ． （２） 错

Ｅｖｅｒｙｏｎｅ ｇｏｅｓ ｏｆｔｅｎ ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｖｉｅｓ． （３） 错

Ｅｖｅｒｙｂｏｄｙ ｇｏｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｖｉｅｓ ｏｆｔｅｎ． （４） 错

Ｅｖｅｒｙｂｏｄｙ ｏｆｔｅｎ ｇｏｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｖｉｅｓ． （５） 对

　 　 复述一般通过同义词典、语料库、互联网等获

取．根据粒度不同，又分为复述句、复述短语、复述模

板和复述搭配等，在统计机器翻译中引入的复述粒

度一般是句级、短语级和复述模板．对于统计机器翻

译中的不同阶段，不同粒度的复述选取会有不同的

效果．如改善模型训练的方法，因为要生成训练语句

的句级复述，通常不能使用短语级复述规则做简单

的短语替换，如表 １ 中的句子（２）．因为对于短语级

复述规则的使用可以不受句法约束，而句级复述如

果句法错误，则会导致语义混乱．对于短语级复述，
将其运用生成复述句必然会引入一些语法错误、语
序不畅的问题．但是在构造复述词图时，就可以使用

短语级复述，从而避免上述问题的出现．使用短语级

复述构建词图，可以使词图包含更多信息，使用待译

语句的词图进行翻译是依据搜索解码过程对译文的

评判，因此对词图的解析不但可以提高容错性也可

以提升多样性．复述模板和复述搭配都包含句法信

息，而目前在统计机器翻译中引入复述模板和复述

搭配的研究工作还较少．笔者认为复述模板和复述

搭配的结构可以很好地与句法翻译模型相结合．句
法翻译模型的过分细化使数据稀疏问题显得尤为严

重，而复述的多样性可以很好地解决这一问题，又因

为复述模板和复述搭配的结构与句法翻译模型相

似，所以在句法翻译模型中引入复述模板和复述搭

配将成为未来研究的重点，这也体现了机器翻译与

复述融合的思想．可见对于不同的任务，恰当的复述

粒度选取会有效提升复述的适用性．
复述规则有人工定义和自动获取 ２ 种方法．对

于人工定义的复述规则，由于考虑到了各种语言学

知识，规则自身都是正确的，问题只是规则的使用是

否恰当．而对于自动获取的复述规则，由于统计的误

差、语料库的覆盖度等因素，导致包含过多的噪声．
这就需要一种合适的途径过滤掉噪声，不但过滤质

量较差的规则，而且还能够对规则的使用，即复述的

生成作一定的限制．上下文信息及句法信息的引入

使复述质量得到了很好的改善．通过对比上下文相

近的语句找到适用于相同语言环境的复述规则来获

取和生成复述，使得语义不变；利用句法知识分析复

述句，使得语法正确．
２．２　 复述的多样性

数据稀疏是导致现有统计机器翻译系统的翻译

结果不能令人满意的主要原因，笔者认为数据稀疏

性的根源来自语言的多样性，又可体现为复述生成

的召回率．因为机器翻译的训练数据无法包含所有

的语言现象，如果能极大地提升复述的召回率，便可

以使翻译系统的覆盖度尽可能扩大，从而提升翻译

效果．笔者认为语言的多样性主要表现为个体性与

进化性．
１）个体性．如表 ２ 所示，当用英文表达“请给我

一杯啤酒”时，因为个人的习惯与口语的随意性，有
多种结构完全不同的表达形式时．当训练语料库中

·４０２· 智　 能　 系　 统　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ８ 卷



缺少下述某种表达形式时，那么翻译系统就不会翻

译相应的文本．利用复述知识来阐述下述表达形式

之间的关系，使翻译系统融入更多的单语知识，且对

不同表达形式的同义句翻译有更好的处理，从而可

以改善数据稀疏带来的问题．
表 ２　 复述多样性实例

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｐａｒａｐｈｒａｓｅ

多样性例句 序号

Ａ ｂｅｅｒ， ｐｌｅａｓｅ． （１）
Ｂｅｅｒ， ｐｌｅａｓｅ． （２）
Ｃａｎ Ｉ ｈａｖｅ ａ ｂｅｅｒ？ （３）
Ｇｉｖｅ ｍｅ ａ ｂｅｅｒ， ｐｌｅａｓｅ． （４）
Ｉ ｗｏｕｌｄ ｌｉｋｅ ｂｅｅｒ． （５）
Ｉ’ｄ ｌｉｋｅ ａ ｂｅｅｒ， ｐｌｅａｓｅ （６）

　 　 ２）进化性．语言多样化不单表现在个体使用的

不同，同时随着时代发展，语言整体也在不断地进

化．新词、新的语法结构的诞生使语言的表达多种多

样．目前网络语言日趋流行，每天都可能有新词诞

生，或者是旧词生新义．表 ３ 列举了时下流行的新词

以及对应含义相近的旧词．可以发现，所谓新词绝大

多数都是已存在的词语，只是用一种新奇的字词组

合来进行表达．这些新词，在过时的语料库中几乎不

会出现或者出现次数很少，这就会导致概率估计不

准确从而影响到翻译结果．同样，古代的词汇、语法

也会随着时间的推移渐渐被遗弃，古文、古诗的语料

稀缺使古汉语的翻译更为困难．
表 ３　 新词实例

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｎｅｏｌｏｇｉｓｍ

新词 原词

神马 什么

顶 支持

囧 难堪

东东 东西

　 　 解决数据稀疏的问题已成为统计机器翻译的重

中之重．统计机器翻译中数据稀疏问题主要表现在 ４
个方面：１）训练集的数据稀疏导致的概率估计不准

确；２）系统译文中的片段没有出现在开发集或测试

集的参考译文中，影响了调参和自动评测的准确性；
３）在待译语句中出现了训练集中没有出现的文字

片段，对于这样的陌生文字片段，翻译系统无法处

理；４）数据稀疏导致的一些预处理工作效果不佳，
如分词、对齐等．

复述技术就是对一段文本片段生成意义相同的

不同字面表述，可以丰富语言表达．因此召回率的提

高恰好可以解决语言的个体性差异与进化性多变所

带来的数据稀疏问题．

３　 总结与展望

本文对引入复述的统计机器翻译研究的进展进

行了综述．重点介绍了复述在统计机器翻译应用研

究中的几个关键问题，包括复述改善模型训练、复述

提高调参效果、复述改写待译语句和复述改善机器

翻译自动评测．虽然对复述和机器翻译问题的探讨

由来已久，但将复述与统计机器翻译相结合进行广

泛的研究却不足 １０ 年．所以还存在许多值得深入探

索的问题，在此提出一些值得进一步挖掘的研究方

向，希望对本领域的研究有所启发．
１）尽管人们已经提出了多种方法用于获取复

述句、复述短语和复述模板等资源．然而，获取的资

源精确度还较低，含有的噪声太多．因此，如何找到

一种有效的方法，对获取的复述资源进行过滤，并且

有效地应用到统计机器翻译中，这是一个重要的研

究课题．
２）虽然已有研究者将复述技术应用到统计机

器翻译的不同阶段，但机器翻译和复述仍是 ２ 个独

立的子集，没有将机器翻译与复述融合为一个模型，
尤其是复述和语言模型结合的研究还不是很多［４４］ ．
基于 ＭＴ 的复述生成模型和利用复述的 ＭＴ 模型，
可将其整合，形成一个融合机器翻译与复述的联合

模型，这样的好处是提高容错性，使翻译系统更好地

运用复述知识．
３）从已有研究工作中可知，复述对于统计机器

翻译的应用大部分是解决数据稀疏问题，而解决稀

疏性还有很多其他方法，如把复述（同义表达）一般

化为相关表达（如上位表达），就可得到更通用的模

型．举个例子，把“获得性免疫缺损综合症”和“艾滋

病”联系起来是复述，还可进一步泛化为“疾病”．这
点笔者将另文著述．
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