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1 引言

越南是中国西南的重要邻国之一，研究汉语-
越南语统计机器翻译对汉越双语理解、舆情分析、

文化交流等具有重要的支撑作用。目前，汉越统计

机器翻译研究的工作主要集中在汉越双语语料库建

设、汉越词对齐研究等方面，翻译方法研究尚处于

起步阶段。汉语-越南语词对齐方面，莫媛媛等［1］

将越南语定语后置特征融入对数线性模型，显著提

高了词对齐的准确率。越南语翻译方面，美国空军

在越战期间资助开发了第一个英-越翻译系统LO⁃
GOS I，该系统中仅包含 130个词，只是初步具有翻

译功能；周云［2］使用基于规则的句法转换方法开发

了汉-越机器翻译系统Han Viet 0.1，该系统只能转

换局部子树而不能转换全局子树，其规则也未能覆

盖全部语言现象；Phuoc Tran和 Dien Dinh［3］提出了

词汇化调序模型中融合语言特性的层次短语翻译
方法研究

∗

张 阳 1 余正涛 2 周 珂 1

（1. 昆明理工大学信息科学与自动化学院 昆明 650500）（2. 昆明理工大学智能信息处理重点实验室 昆明 650500）

摘 要 针对越南语语言特性，提出在词汇化调序模型中融合语言差异特性的汉语-越南语的统计机器翻译方法。该

方法首先分析汉语与越南语语法不同，提取越南语在定语位置、状语位置及修饰词词语顺序上与汉语的差异，然后形式化定

义这些差异规则，以对数线性模型的形式融入进词汇化调序模型中。在训练过程，通过融合语言差异特性的词汇化调序模

型对符合特性的规则进行权重调优，从而在解码过程中指导候选翻译的选择。实验结果表明，在词汇化模型里融合语言特

性的汉语-越南语的层次短语机器翻译模型比基准系统提高了0.6 ~ 2.1 个BLUE值。

关键词 统计机器翻译；词汇化调序模型；汉语；越南语；语言特性

中图分类号 TP391 DOI：10. 3969/j. issn. 1672-9722. 2017. 12. 014

A Lexicalized Reordering Model of Integrating with Language
Features for Hierarchical Phrase-based Translation

ZHANG Yang1 YU Zhengtao2 ZHOU Ke1

（1. School of Information Engineering and Automation，Kunming University of Science and Technology，Kunming 650500）
（2. Key Laboratory of intelligent information processing，Kunming University of Science and Technology，Kunming 650500）

Abstract According to the language characteristics of Vietnamese，this paper proposed a new lexicalized reordering model
where language features were integrated for Chinese-Vietnamese statistical machine translation. Firstly，the grammar differences be⁃
tween Chinese and Vietnamese were analyzed，and the sequence differences in attribute，adverbial modifier and adjuncts were ex⁃
tracted. Secondly，the extracted difference rulers were formally defined and be integrated in the lexicalized reordering model via the
log-linear model. In the training processing，the proposed model would optimize the weight for these rules that conform to the lin⁃
guistic features Finally，it would guide the translation selection in the decoding. The experiment had verified that our reordering
model achieved a 0.6-2.1 BLEU point improvements for Chinese-to-Vietnamese translation over a baseline hierarchical
phrase-based system.

Key Words statistical machine translation，lexicalized reordering model，chinese，vietnamese，language features
Class Number TP391

2389



第 45 卷

基于汉-越意义关系的 SVBUT 模型和 PVBUT 模

型，主要解决未知词的翻译问题；Google 翻译中也

集成了汉-越翻译系统，但其翻译质量还远不能满

足需求。以上汉-越机器翻译方法并没有考虑汉

语、越南语的语言特征对翻译效果的影响，而不同

语言的差异性对机器翻译系统的性能具有不可忽

略的影响，因此如何将汉语和越南语的语言差异性

融合到机器翻译系统中是一个值得研究的问题。

从语法差异性上来说，越南语和汉语在语法［4~8］

上既有相同点又有不同点，相同点是两种语言主干

成分的语序一致，均为SVO（主-谓-宾），例如，汉语

“我听音乐”，越语为“Tôi（我）nghe（听）nhạc（音

乐）”；不同点在于，越南语有些定语后置特性。举

例如下，汉语句子“她是美丽的女孩”，而越南语句

子则是Cô là（她是）cô gái（女孩）đẹp（美丽的）。通

过形式化的定义这些规则，将其融合到基于层次短

语的翻译方法中的词汇化模型［9~11］中，以此来探究

汉语和越南语的语言特性对翻译系统性能的影响。

2 词汇化模型的层次短语翻译方法

2.1 层次短语翻译模型

层次短语模型［12］是基于同步上下文无关文法

的翻译模型，其层次短语的形式如下表示：

X®< ra> （1）
其中，X 是层次短语翻译模型中使用的唯一一个

代表短语的非终结符，γ和 α都是由终结符和非终

结符构成的串。～代表 γ 和 α 中非终结符的一对

一的对齐信息。层次短语通过四个步骤从双语例

句中学习得到：首先获取双语句对的词对齐信息，

接着从中提取初始短语对，然后抽取带有非终结符

的层次短语对，最后计算层次短语对的翻译概

率。基于获取的层次短语模型，翻译模型用 CYK
算法对待翻译句子进行分析的同时生成候选翻译，

然后从候选译文中选择得分高的译文作为最终译

文。假设待翻译句子为 f L
1 ，f L

1 和 匹配的层次短

语集合为 Z K
1 ，那么最佳的译文 eI

1 可由下面的式

（2）得到：

eI
1 = arg max

eI
1z K

z

{å
m = 1

M

λmhm(eI
1 f L

1 z K
1 )} （2）

其中，hi(e
I
1 f L

1 z K
1 ) 是特征函数，λi 是权重。常用

特征包括：词汇翻译和层次短语转换的概率模型、

译文长度模型、目标语言模型等。

2.2 调序关系

层次短语的调序［13］都是通过规则完成，只需定

义规则的调序就能直接获得翻译的调序。仅考虑

变量与前后词语的位置关系，因此只需分析泛化规

则。主要是由于短语规则本身就是完全词汇化，其

调序并没有歧义性。因此我们设定两种调序方向

分别为单调（Monotone）及交换（Swap）。单调调序

是指词语在越南语端和汉语端的相对位置并没有

改变，而交换调序则表示相对位置发生改变，如图

所示。图 1使用规则（3）进行翻译的情况。图中变

量 X1 与前面的短语对（我，Tôi）在汉语端和越南语

端的位置关系都是一致的，因此是单调调序。然而

汉语端 X1 位于“放进”之前，越南语端 X1 的位置被

调整到了“trong”后面，因此这里的调序是交换调

序。规则：

X® <我 X1 放进 X2 ，Tôi trong X2 X1 > （3）

图1 使用规则（3）进行翻译的调序情况

形式化上，给定一个规则及其词语对齐关系

a = { }( )i j ，根据变量与源端邻接词语的位置关系，

定义四种调序关系。变量的对齐表示为 ( )ix jx ；源

端词语的对齐为 aw = { }( )iw jw ；源端邻接单词用W
表示。考虑两种情况，前一个词 ( )-1 ，后一个词

( )+1 ；词序方向用O表示。根据W、O的取值情况，

定义四种调序关系：

(W = -1O =M ):iw < ix and " (iw jw)Î aw:jw < jx ;

(W = -1O = S):iw < ix and $ (iw jw)Î aw:jw > jx ;

(W = +1O =M ):iw < ix and " (iw jw)Î aw:jw > jx ;

(W = +1O = S):iw < ix and $ (iw jw)Î aw:jw < jx.

2.3 词汇化调序模型

通过变量所泛化短语的边界词估计上述四种

调序关系的概率。一个变量在汉语端和越南语端

有四个边界词分别是：汉语端左边界词（clb）；汉语

端右边界词（crb）；越南语端左边界词（vlb）；越南语

端右边界词（vrb）。如图 1中变量 X1 四个边界词分

别是：clb=把；crb=物品；vlb=vrb= điều khoản（物

品），按照如下方式估计变量 X1 与前一个词“我”的

调序的概率：

P(O|W = -1c lb =把，crb =篮子，v lb = điều
khoản，vrb = điều khoản ) （4）

给定变量的边界词以及变量与邻接词语的调

张 阳等：词汇化调序模型中融合语言特性的层次短语翻译方法研究2390
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序方向。

我们估计参数 P(O|Wc lbcrbv lbvrb) 。这

组参数同时考虑汉语端和越南语端的边界词语。

到此仅说明了规则上的调序情况，完整的词汇化调

序模型［］是定义在推导上的。具体定义如下：

与左边邻接词语的调序模型：

P-1 =Õ
rÎD
Õ
xÎ r

P(O|W = -1c lbcrbv lbvrb)（5）
与右边邻接词语的调序模型：

P+1 =Õ
rÎD
Õ
xÎ r

P(O|W = +1c lbcrbv lbvrb)（6）
其中D表示推导，r表示规则，x表示 r中的变量。

概率估计使用词对齐的语料来估计参数。当

一个规则被抽取的时候，同时记录各种调序实例，

以此来估计参数。如图 1 所示，当规则（3）被抽取

的时候，记录如下的实例：

O=M，W=-1，clb= 把 ，crb= 物 品 ，vlb= điều
khoản，vrb= điều khoản

O=S，W=+ 1，clb= 把 ，crb= 物 品 ，vlb= điều
khoản，vrb= điều khoản

O=S，W=-1，clb=篮子，crb=篮子，vlb= cái giỏ，
vrb= cái giỏ

当抽取完实例，就可以用这些实例来估计上述

的条件概率。

3 融合越南语特性的词汇化调序模型

3.1 越南语特定分析

越语和汉语修饰语（定语、状语）与中心语的排

列顺序的差异［4~8］就是这两种语言最明显的不同

点。对于修饰语的位置问题，汉语里修饰名词性成

分的定语一律排在名词之前，而越语里定语一般位

于名词之后。汉语里描写性多层递加定语的排列

顺序是：1）谓语短语；2）动词（短语）\介词短语；3）
形容词短语及其他描写性短语；4）不用“的”的形容

词和描写性名词。越语中描写性多层定语结构顺

序与汉语呈镜像关系，汉语中描写性定语的顺序

是：1-2-3-4 中心语，越南语的顺序是：中心语

4-3-2-1。表1为越—汉词语排列结构特点示例。

表1 越-汉词语结构特点

汉语词序

她是我见过的最

美丽的女孩

孩子们很喜欢那

种上面有字的白

色的心状糖果

越南语词序

Cô là（她是）cô gái（女孩）đẹp（美丽的）

nhất（最）mà tôi từng thấy（我见过的）

Trẻ con（孩子们）rất（很）thích(喜欢)loại
（那种）kẹo（心状糖果）màu trắng（白

色）ben trên có chữ（上面有字）

针对越南语的语言特点，将越南语的语法特征

总结为以下几点：

1）修饰动词的副词置后，即修饰动词的副词

位于动词的后面；

2）修饰形容词的副词置后，即修饰形容词的

副词位于形容词的后面；

3）修饰名词的形容词置后，即修饰名词（或者

名词性短语）的形容词位于名词（或者名词性短语）

的后面；

4）多个形容词修饰同一名词，形容词逆序置

后，即多个形容词共同修饰一个名词（或者名词性

短语），形容词的顺序逆序（相对于汉语中的顺序）

排列，并且位于所修饰的名词后面。

基于上述规律，我们定义三种调序规则：

1）动词+副词；

2）形容词+副词；

3）名词（名词性短语）+形容词。

3.2 融合特性的词汇化模型

我们使用北大中文词性标注集［14］。北大中文

词性标注集中名词、形容词、动词、副词等等，其标

志如下表2所示。

表2 汉语和越南语中的词性标志对应关系

词性

名词

形容词

副词

动词

汉语标志

n（普通名词）、nr（人名）、ns（地名）、nt（机构

团体）、nz（其他专名）、r（代词）

a（形容词）

d（副词）

v（动词）

我们使用这些词性对应关系，分析在 2.3节抽

取出来的调序实例，对符合我们定义越南语特性的

实例进行概率调优。

举例如下：

汉语：她是美丽的女孩。

越南语：Cô là（她是）cô gái（女孩）đẹp（美丽

的）。

通过层次短语翻译模型，抽取到这样的规则：

X®<她是X1 ，Cô là X1 >，由于层次短语过度泛化，

致使 X1 缺失了调序信息。针对这个问题，我们引

入词汇化调序模型，基于 2.3 节抽取出来的实例：

O=M，W=-1，clb=美丽的，crb=女孩，vlb= cô gái，
vrb= đẹp，通过北大中文词性标注可以识别出这个

实例是符合我们定义的第三种调序规则。

根据北大词性标注工具，可以将 3.1节的三种

调序形式化定义为

1）V + D（动词+副词），记为VD
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2）A + D（形容词+副词），记为AD
3）N + A（名词（名词性短语）+形容词），记为

NA
融合语言特性的左邻接调序模型 P-1 为：

P-1 = P-1(原)
´ exp(λVD·VD)´ exp(λAD AD)´ exp(λNA NA)

（7）
λ表示调序规则所对应的权重。

4 实验

4.1 实验数据

由于现在缺乏权威的汉语-越南语双语句对平

行语料库，实验所使用的汉越平行语料均是来自实

验室内部，均是从互联网爬取汉-越篇章对齐语料，

然后通过计算机句对齐和人工校对的方法获取

的。目前，收集的汉越平行句对约有 30000 余条。

实验数据的详细信息如下表3所示。

表3 实验中所用语料信息

训练集

开发集

语言模型训练集

测试集

句数

词数

句数

词数

句数

词数

句数

词数

中文

25000
275659
4000
47962
2000
22763
1000
11142

越南语

275659

47962

22763

12169
4.2 实验设计及结果分析

实验以 Niutrans 开源系统中的短语模型系

统［15］作为基准原型，使用本实验室自主开发的工具

对越南语进行词法分析，并且使用 GIZA++得到汉

语-越南语的词对齐结果。三元语言模型和四元语

言模型的训练借助于 Niutrans 机器翻译平台。使

用BLEU［16］评测标准作为评测工具。实验中我们设

计三组对比实验来检验融合语言特性的词汇化调

序模型对汉语-越南语机器翻译的影响，分别是：汉

语-越南语层次短语的机器翻译方法 HPB（Hierar⁃
chical Phrase-Based SMT），融合词汇化调序模型的

汉语-越南语层次短语的机器翻译方法 HPB+MS
（Hierarchical Phrase-Based SMT + MS），融合语言

特性的词汇化调序模型的汉语-越南语层次短语的

机器翻译方法 HPB + MS（Grammar）（Hierarchical
Phrase-Based SMT + MS（Grammar）），语言模型选

取二元、三元和四元。式（7）中的 λ符合语言特性

条件的 λ = 1，反之 λ = 0 。实验结果如表 4所示（实

验结果评估采用三元语言模型）。

表4 汉语-越南语机器翻译系统对比实验

方法

2-HPB
3-HPB
4-HPB
2-HPB + MS
3-HPB + MS
4-HPB + MS
2-HPB + MS（Grammar）
3-HPB + MS（Grammar）
4-HPB + MS（Grammar）

NIST
4.1009
4.1557
4.1757
4.3125
4.3788
4.3902
4.4107
4.4559
4.4867

BLEU（%）

32.86
24.76
18.36
34.88
25.38
20.50
35.74
26.87
21.69

从表 4 可知，仅使用基于汉语-越南语层次短

语的机器翻译方法，翻译结果是比较差的，原因可

能是不能覆盖比较全面的语言现象，未能抽取出调

序信息，不能指导解码过程；仅用词汇化调序的汉

语-越南语层次短语的机器翻译方法，翻译效果有

所改善，但是不能解决语言特性对翻译效果的影

响；将语言特性融入进词汇化调序模型中的汉语-
越南语短语的机器翻译时，翻译效果得到了明显改

善。实验结果表明，融合语言特性的词汇化模型的

汉语-越南语层次短语统计机器翻译方法能够有效

的提高翻译的准确率。

5 结语

针对越南语典型的语言后置的特点，提出一种

融合语言特性的词汇化模型的统计机器翻译方

法。该方法在汉语-越南语的层次短语模型的基础

上，通过训练过程，将语言特性融入词汇化调序模

型，对符合语言差异的实例进行权重调优，从而在

解码过程中指导候选翻译的选择。实验证明了提

出方法的有效性，融合语言特性的词汇化调序模型

能够提高翻译的准确率。进一步研究主要集中在

基于句法的汉越双语翻译模型中融合语言特性。
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