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一 类基于平行语料统计的汉法机译解决方案 

刘粤钳 ，姚红玉2 
(1．中国传媒大学 应用语言学系，北京 100024； 

2．安徽师范大学 教育科学学院，安徽 芜湖 241000) 

擅 要：针对目前国内外汉法机器翻译系统较少，且研究的汉语语例基本为简单短句的情况，利用<人民日报》中、法文网 

络版的部分文章建立了一个小型的汉法平行语料库，并基于此，利用改进的Yamada算法构建了一个汉法机器翻译系统。 

系统通过对汉法平行语料的统计结果，把汉语句型大致归为单谓和多谓两大类，并提炼出4096个汉法对齐基本句型，将 

之应用于汉法机译中；并首次提出了三词序列出现概率的概念，用于解决词语搭配的问题。试验表明系统在处理多谓语 

的汉语长旬上有明显的优势。 
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A Novel Solution to Chinese—French M achine Translation 

Based on Aligned Corpus 

LIU Yue—qian ，YAO Hong-yuz 

(1．Department ofAppliedLinguistics，CommunicationUniversity ofChina，Beijing100024，China； 

2．School of Educational Science，Anhui Normal University，Wuhu 241000，China) 

Al[16tl',~ ： studyputsforward a corpus—based statistical solutiontOthe艘 Chinese—Frenchmachinetranslation system ．withwhich 

nowcanonlydeal shoh~mritezlce．AChinese—Frenchmachinetranslation symtetna，then，is establishedbyappl~ng4096aligned Chi— 

nese～Frenchbasic．~elltellcetypesobtainedwithinthe aligned Chinese—French corpus．Forthefirsttime，3一word—sequence app ng 

prdmbility。anerNconceptbywhichthedifficultyofcollocationmaybe untied ，isintroduced also．Finally，atest provides evidex~ceofthe 

eaaelusion thatthe system giveninthis article does have advantageintranslatingChinesemulti—predicate，andlong custon~arily，8erl· 

te~nce into French． 

1 words：3一wo rd—sequence appearing probability；aligned Chinese—French basic sentencetype；multi—predicate 8elltence；Ool'pl~ 

O 引 言 

祁依虹于2002年针对汉法机译在《计算机工程》、 

<计算机工程与应用》上发表了两篇论文[1' ，提及在 

开发汉法机器翻译系统过程中遇到的难点。其中她尚 

未解决的突出的问题有l 

第一，能够处理的法语动词的语式、时态过于单 

一

，基本为直陈式现在时。 

第二，长句处理不好，这主要有两个原因：①由于 

上述第一个未解决问题，导致不可能在分析汉语复句 

中各谓语间关系的基础上合理选择法语对应的各谓语 

动词的语式、时态和变位形式；②法语词序以及词间搭 

配处理不好，当旬中词数增多时，这一问题愈发突出。 
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向为信号处理、自然语言理解。 

文中将主要针对这两点提出解决方案，对祁依虹 

解决的较好的难点基本不予讨论。 

归根结底 ，这两个问题的出现是基于规则的机器 

翻译系统不可避免的。为此，笔者选取2004年《人民 

日报》中、法文网络版的部分文章建立了一个小型的汉 

法双语平行语料库，在此基础上建立了汉法机器翻译 

系统，实验该系统较好地解决了：长旬中各谓语动词在 

汉法语中语序的差异；法语动词的语式、时态和变位； 

汉语语体在法语中的保持。 

1 几点说明 

1．1 单谓句与多谓句 

鉴于国内外学者对现代汉语单复旬的存在_ff~r。】 

与划分标准意见不一，同时考虑到句法分析的方便起 

见，文中屏弃单复句的称谓，结合汉法平行语料统计的 
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结果，把汉语句型大致归为单谓和多谓两大类共4096 

个汉法基本对准句型(区分了笔、口语体)。在建立汉 

法平行语料库的同时，每一汉语基本句型按照统计的 

结果提供了出现概率最大的已经确定了各谓语的语式 

时态的对准的法语基本句型。这样细分主要基于二点 

考虑：①法语动词最为活跃，基本句型必须以它们 (尤 

其是常用动词)为中心构造；②法语中语式时态变化繁 

复且其变化会直接影响到句子在语义乃至语用上的差 

别。 

1．2 汉语多谓旬的切分 

为了能以较快的速度处理汉语多谓句，本研究的 

思想是“化整为零”，以语料统计得到的汉法对准基本 

句型中法语端的基本形式切分汉语源句。由于法汉语 

的固有差异，这时会遇到法语动词与汉语动词不能一 

一 对应的情况，本研究采用的原则是“从简不从繁”，尽 

量减少 目标语法语的动词 ，使得句 中法语动词数不大 

于汉语动词数，以便于汉语多谓句的切割。 

1．3 汉法电子词典的建立 

在进行汉法平行语料统计时，首先要解决的问题 

是汉法电子词典的建立，本研究采用的方法如图 1所 

示，对于一个汉语词，统计法语语料中各法语对应词的 

出现次数，最后进行归一化处理，除去出现概率小于 

1％的词后，余下的法语对应词存储在以该汉语词为表 

头的单链表中。 

， ： 

1 —  —  ⋯ 一 

{ } l } 
i i i 

l 厂 ， ， 

． 

⋯
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一  

‘} ； ； ； 
l l } l 
l 厂 ， 

—  ⋯  

图 1 汉法电子词典的存储结构 

1．4 三词序列的出现概率 

Yama&等人_4 J提出了基于句法结构的统计翻译 

模型。该算法中词语的搭配及翻译等通过对翻译模型 

的训练获得，并限定输入信道的英语句长不超过 10个 

词。大规模的试验表明该算法优于 IBM算法，且可适 

用于英语到多种语言的翻译。 

依据Yamada本人给出的算法复杂度可知，句中 

词数过多时，时间开销惊人。于是，试引人一个新概念 
— —

三词序列的出现概率，即统计汉语及法语语料中 

任意一个三词序列在一句话中出现的概率 ，这样，如果 

已知两个汉语或法语单词去搜索第三个单词的被选集 

合，就可以确定第三个单词及其出现的相对位置。反 

复利用它，便可使法语句法树的所有终端节点依次生 

长出叶子，最后为名词添加指示限定词(通常为冠词) 

等便可生成一棵完整的法语句法树并输出结果。 

具体说来 ，令 ，训 ， 是汉语或法语语料库 中 

任意出现的三个词，训1，硼2，训3是 ，硼 ，训：的一组 

取值，则三词序列的出现概率为 P(硼1，训2，训3)= 

二 
，其中 ⋯训 ⋯训2⋯训3⋯ ∈ M ’ 。 1 2 3 

s，s为汉语或法语语料库 中所有句 子的集合； 

N( ⋯训 ⋯训2⋯训 ⋯ )则表示汉语或法语语料库 中 

任意一句话中包含字符串 ⋯训 ⋯训2⋯训3⋯ 的所有 

句子的个数；M 表示汉语或法语语料库中所有句子的 

总数。可将任意三词序列的出现概率的存储空间(以三 

维数组存放)视为拓扑形式为_二立方体的空间(每一 

垂直坐标轴的剖面对应一个双词序列在语料中出现的 

概率表)。如图2所示 ，当给定序列 < ，训 ，训：> 中 

的任意两个词，即( ，硼 )或 ( ， )或 (训 ，训 ) 

时，可得到与之搭配概率最大的第三个词以及相对于 

前两者的位置信息。 

需特别指出，法语的三词序列出现概率立方体的 

坐标轴上标注的法语动词不是其原形，这样在查汉法 

电子词典得到汉语某词汇或词组对应的若干种法语动 

词原形后 ，要依据基本句型的要求把这几种法语动词 

原形转化为相应语式时态后，再进入概率立方体中比 

较与其他已经确定词汇的搭配可能性 ，最后得到应选 

用的法语译文。对于法语 中其他有性、数变化的词类 

处理相同。 

三词序列出现概率的引入，实际上是把 Yama& 

算法中的后期计算过程提前至建库操作中，并将词的 

个数限制为3，这在机译频繁时，避免了重复计算，大 

大降低了系统的反应时间。 

图 2 三词序列出现概率的存储示意图 

2 算法流程 

算法流程如图3所示。 
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图 3 算法流程图 

3 实例分析 

如图3所示，向汉法翻译系统输入汉语源句“如果 

天儿好，又没课的话，我们就去海边散步。”对该句同时 

进行词性标注和句法分析，根据搜索到的句中的表意 

虚词“如果”、“又”、“的话”、“就”，可判断该句为三谓语 

的“假设条件 1+递进条件2+将来很可能发生的行 

为”口语体句型，其对应的法语基本句型F为“Si+直 

陈式现在时 +et que+虚拟式现在时 + 主句主语 

+直陈式简单将来时”，并将结果存储起来。 

由于汉语源句非单谓句，依据法语基本句型F的 

格式将该汉语源句切分为三个短句：[1]天儿好；[2]没 

课；[3]我们去海边散步。[2]缺主语需补充“天”或“我 

们”中的一个，由于P(“我们”，“没”，“课”)>P(“天”， 

“没”，“课”)，故将[2]补充为“我们没课”。 

句[1]的处理过程为：“天儿好”属汉语基本单渭 

句型中的“‘天’(气)+形”的口语体，找到其对准的法 

语基本句型为“I1 faire+adj．”再将faire变位为F规定 

的直陈式现在时第三人称单数形式，即{SC{NP{I1} 

FVifair}}APi好}}。下面需确定 P(7_01，7_02，7_03)= 

P(“II”，“fair”，叫3)中的 叫3：“好”；查 电子词典 叫3∈ 

{‘‘bon”，“bien”，“parfait”，“d accord“，“beau”，“amical”， 
“

agreable”}，经比较，P(“Il”，“fait”，“beau”)最大，故叫3 

= beau。输出单谓句I1 fait beau并存储。 

句[2]的处理过程为：“我们没课”属汉语基本单谓 

句型中的“主语 +‘没(有)’+名词”的口语体，找到其 

对应法语基本句型为“主语 +avoir+pas+ de+ n． 

(p1．)”。将主语 Nous和 F规定的 avoir的虚拟式现在 

时形式ayons代入，即{SC{NP{Nous}FV{ayons}}pas 

NP{de课 (复数 )}}，问题转化为只需确定 

P(硼1，叫2，硼3)=P(“pas”，“de”，叫3)—— 

此处将 叫1取为pas，叫2取为de是因为算法 

中要求已知的两个叶子节点必须为在句法 

树上距离待求未知叶子节点最近的两个中 

的 硼3：“课 ”(复 数 )；词 典 中 硼3∈ 

{‘‘lecons”，“courS”，“textes”，“claSses”}，经比 

较，P(“pas”，“de”，“cDurS”)最大，故 叫 = 

lrS，输出单谓句 Nous ayons pas de cDurS 

并存储。 

句[3]其实是一连动句，但考虑到目标 

语一 法语习惯的表达方式，把它归入汉 

语基本单谓句型中的“主语 +‘去’+地点 

+延续动词”的口语体，找到其对应法语 

基本句型为“主语+faire+n+a+n”。将主 

语 Nous和F规定的faire的直陈式简单将 

来时形式 ferons代入，即{SC{NP{Nous}FV{ferons}} 

NP{散步}PlP{a NP{海边}}}。以下的翻译过程如图4 

所示。最后输出单谓句Nous ferons tin tour au bord de 

la met并存储。 

切 分后 自口单 I I I 

冀 — 做 
NP 时奋 信 息 ) NPFv P艇 

G嘲 L PRON VERB N N 

r---~ ‘ 
+ +  

．  去 ．'一 GR0IJPE 

● - a ● ● +一 +一 + 

PR0N VE船  N N _ I I 

我 们 "Forono 海 边 SO NP PP 
一 做 步  ～  

— — — —
-卜、 I l tour l ● 

—— ——— NP FV PREP NP 

+ + 去 一  
● I A l I 

GI柏 t—，E PRoN VE船  N N 

+一 +— — — —+ 我 们 forons 海 边  
I I I № u5 me 
SC NP PP 

[=====— > 一 散步  ～  
’ 

● ● Tour ● ● 

NP FV PREP NP 

+ +  去 +一  
● ● a ● ● GRI)uPE 

PR0N VE船  N N +
一 + — — — — — +  

o l-otn。 ．． 
· 

nou8 f 8 啪 r bord ‘ DD。 

．'一 散 步 ．1—一  

[==== > ● ● tour ● ● 
NP FV PREP NP 

+ +  去 +—一 + 
● ● d ● l ● 

PR0N vE船  N P旺 P N 

我 们 边  海 
GR0LP E nou8 f。ron8 bord M I- 

I I ● 
SC NP PP 

●  

[= ：=> ● ● ● ● ● l 
NP FV ^RT N PREP NP 

⋯ n 做 步 去 — + —+一 
● - Tour 6十 Ie au l ● ● ● 

Pf VEf B N PREP̂ RT N 

我 们 边 Ia 海 
N口u8 f~l-otns bord D● 0 

图4 句[3]的翻译过程 

至此，三个单谓句均已确定，最后依据法语基本句 

型F，将三个句子装配为s’il fait beau et que notls ayons 
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4 系统评价 

4．1 试 验 

选取 2004年《人民日报》中、法文网络版的部分文 

章作为语料库。用 I咖 As中文词法分析器对中文 

语料进行词性标注；用概率句法分析器 IGTPROP对 

中文进行句法分析；用 Xerox Incremental Parser 8，02 

对法语进行词性标注及句法分析。得到一个约 20万 

词的汉法平行语料库和汉法对齐句法树库。参考法国 

计算语言学家 Maurice Gross与 Boons，Guillet，Lecl6re 

等人制作的81个矩阵图(20个固定搭配表，18个句子 

为补语的简单动词表，43个带名词性补语的简单动词 

表) ．6】对句法树库作进一步处理，从中提炼出 4096 

个汉法对准基本句型库。同时计算出汉语及法语的三 

词序列出现概率并以三维数组存储如图2所示。 

在所建汉法电子词典允许的汉语词汇范围内，向 

系统输入单谓句、双谓句和三谓句各 50个，系统经翻 

译输出 150个法语句子。 

4．2 评 价 

采用人工评测对两个系统进行评价。将 5．1中两 

个系统输出的共 150个法语句子分别给母语为法语的 

三个人阅读 依据好、中、差(“好”指句子符合法语习 

惯，无任何语法、句法词语搭配等方面的错误，很地道； 

“中”指句子存在少许错误，但仍易读懂；“差”指错误严 

重，难以读懂)进行评价；最后记录下三个人评定的各 

等级句子个数的均值。其测评结果见表 l～表 3。不 

难看出，本系统在处理汉语多谓长句时具备明显的优 

势。 

表 1 单谓句测评结果 表2 双谓句测评结果 

好 中 差 

34 16 0 

好 中 差 

32 17 1 

表 3 三谓句测评结果 

好 中 差 
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像效果较好。Roberts算子容易丢失一部分边缘，也不 

具备抑制噪声能力；Prewitt算子先对图像做加权平滑 

处理，虽具有一定的抑制噪声能力，但不能排除出现虚 

假边缘；Canny算子的边缘定位能力优于本算子，但 

Canny算子会检测出虚假边缘；LOG算子在抑制噪声 

的同时会丢失一些尖锐边缘 2,4,5 J。另外，需要提到的 

是，在推导两个矩阵算子的过程中，将两矩阵中的余弦 

项进行四舍五人处理，仿真结果表明，这样的处理，使 

矩阵运算得到了一定程度的简化，在一定程度上节省 

了运算时间，同时丢失的边缘点极少，比较适宜采用。 

4 结 语 

与传统的边缘检测方法不同，文中将边缘检测的 

基本思路用在【)( 域，通过直接处理 IX,~T系数，得到 

图像的边缘信息，使用该方法处理压缩格式图像，比用 

传统的像素域方法大大节省了处理时间，提高了系统 

的性能和响应速度；同时，还推导出 _『通用的在 I T 

域进行边缘检测的算子，可以利用该算子对反量化后 

的每个 8×8块的系数矩阵(含 64个 DCT系数)直接 

进行处理，从而方便快捷地求出每个块中的图像边缘， 

对一幅图像中所有的块都施以如上的运算，就可以检 

测出整幅图像的边缘信息。 
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