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引言：中文信息处理技术发展线路图

• 文字处理阶段
– 编码：GB2312、BIG5、UNICODE、GB18030
– 输入：

• 键盘输入法：五笔字型、拼音输入……
• 手写输入：印刷体识别（OCR）、联机手写识别、脱

机手写识别

• 语音输入：孤立词 连续语音、小词汇量 大词汇量、
特定人 非特定人、朗读语音 自然语音

– 输出：字库、打印、显示、语音合成…
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引言：中文信息处理技术发展线路图

• 语言处理阶段

– 基础技术
• 词处理：词语切分、词性标注、未定义词识别、词义排歧

• 句处理：句法分析、语义角色标注

• 篇章处理：指代消解、篇章分析

– 应用技术
• 信息检索：分类聚类、搜索引擎、话题检测与跟踪

• 信息抽取：命名实体、实体关系、事件抽取

• 自动文摘

• 自动问答

• 机器翻译
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引言：文字处理和语言处理的关系

• 文字处理技术是语言处理技术的基础

– 统一的数据编码使得数据交换成为可能

– 大规模的数据输入技术为语言信息处理提供了
语言数据

• 语言处理技术可以为使文字处理技术更上
一层台阶

– 键盘输入法、语音识别、语音合成等技术在语
言处理技术的支持下性能都有了大幅度的提高
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引言：自然语言处理研究的两个阶段

• 规则方法阶段
– 语言学家：撰写 “规则库”（包括“词典”）
– 计算机科学家：编写算法程序，对 “规则库”进行解释

和执行

• 统计方法阶段
– 语言学家：建立“语料库”
– 计算机科学家：

• 建立统计模型

• 利用语料库训练模型参数

• 编写算法解决问题
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规则方法的流程

算法 规则

输入

输出

计算机科学家 语言学家
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统计方法的流程

模型

运用 训练参数 语料库

语言学家计算机科学家

输入

输出
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统计方法与规则方法的比较

• 规则方法

–优点：

• 语言知识的表示直观、灵活

• 易于表达复杂的语言知识

–缺点：

• 语言知识的覆盖率低

• 语言知识的冲突缺乏统一解决机制
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统计方法与规则方法的比较

• 统计方法

–优点：

• 统计模型提供了统一的冲突解决机制

• 大规模数据提高了语言知识的覆盖率

–缺点：

• 不善于表示复杂的、深层次的语言知识

• 对于数据稀缺的语言（小语种）没有好的解
决办法
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统计方法与规则方法的融合

• 近年来，统计方法成为自然语言处理处理
研究的主流

• 单纯的规则方法，如果不借助统计工具，
很难超越统计方法

• 统计方法在发展的过程中不断改进，逐渐
吸收了传统规则方法的优点，模型趋于复
杂，一些统计模型直接建立在规则表示的
基础上，可以表示很复杂的语言知识
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统计自然语言处理的发展

模型

算法

语言
资源

技
术
评
测
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统计自然语言处理的两大驱动

大规模共享

语言资源
公开周期性

技术评测与交流

统 计 自 然 语 言 处 理

http://pic.sogou.com/d?query=%C6%FB%B3%B5&mood=0&mode=1&di=2&p=34030501&dp=1&page=5&did=81
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语言资源的类型 1/2

• 词典
– 根据信息类型进行分类

• 词表 》+拼音 》+概率：词语切分、拼音输入法

• 语法信息词典 》+概率：句法分析

• 语义词典：语义分析、机器翻译、信息检索
– 语义聚合：同义词典（Thesaurus）、知识本体
（Ontology，WordNet） ，概念词典、同义词林、
复杂主题词表

– 语义组合：配价词典、语义框架词典（FrameNet）、知
网（HowNet)

– 其他分类维度：单语与多语、通用与专用……
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语言资源的类型 2/2 
• 语料库

– 单语语料库

• 文本语料库

• 切分标注语料库

• 词义标注语料库

• 句法树库

• 语义角色标注语料库

– 多语语料库：不同语言、不同方言、不同编码

• 平行语料库、可比语料库

• 句子对齐、词语对齐、结构对齐
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语言资源的共享

• 语言资源的共享是自然语言处理研究的主
要驱动力之一

• 语言资源本身就是成果，而不是副产品，
这种成果的价值必须必须通过广泛共享才
能体现出来，用的人越多，价值越大

• 很多著名的研究机构都是通过其语言资源
的广泛共享和传播，累积了崇高的学术声
誉（宾州树库、北大语料库、北大词典）
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语言资源的共享

• 国际上主要的语言资源共享机构
– LDC：语言数据联盟

Language Data Consortium
– ELDA/ELRA：欧洲语言数据联盟

– ChineseLDC：中文语言资源联盟

• 挂靠在中文信息学会，由语言资源工委会管理

• 中立的机构

• 负责数据共享、宣传推广、法律手续

• 已经产生广泛的影响：Google、Nokia开始提供数据
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对语言资源建设的一些建议 1/4

• 语言知识库建设是一种语言的自然语言处
理研究最好的起步工作
– 没有数据，NLP无法深入展开

– 算法和软件容易随着技术的进步被淘汰，而语
言知识库是永远有价值的

– 语言知识库可以被所有研究者使用，可以扩大

在研究界的学术影响
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对语言资源建设的一些建议 2/4

– 早期应多关注规模
就小语种而言，现有语料库的规模远远小于其他主
流语言的语料库的规模
汉英句子对齐语料库：数百万句子对
汉语和英语的文本语料库：Giga Word，Tera Word
语料库规模太小，难以满足应用需求

语料库深度加工应谨慎
深度加工的语料库，应有较成熟的理论指导，并且
制订较详尽合理的标注规范
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• 语言资源应尽可能公开

– 使用的人越多，语料库的价值越大

– 使用的人越多，学术影响越大

– 语言资源共享可以收费，但最好不要太看重短期
经济效益，可以采用薄利多销的形式，学术影响
扩大带来的潜在经济效益远远大于近期的经济效
益

– 国内研制的语言资源建议通过ChineseLDC公开

对语言资源建设的一些建议 3/4
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• 资源建设可多关注语言特有的语言现象

– 例如：蒙古语的多种编码平行语料库

• 语言资源开发应尽可能跟技术评测相结合
– 技术评测是促进NLP技术发展的重要推动力

– 技术评测和语言资源建设可以互相促进

• 技术评测可以促进语言资源的应用

• 技术评测反过来可以对语言资源建设提出新的要求

对语言资源建设的一些建议 4/4
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自然语言处理技术评测的意义

• 自然语言处理研究总要面临各种各样的评
测

• 自然语言处理是一项评测驱动的学科

• 评测成绩成了除发表论文以外衡量学术水
平的一个重要依据

• 评测甚至有点太多太滥了，但仍然有很多
新的评测不断出现

• 为什么？
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宏观角度—从可重复性说起

• “可重复性”是实验性科学研究的一个重要

原则

• 只有可重复的研究，才能被同行所广泛接
受

• 任何一篇有学术价值的研究论文，其必要
条件是文章中给出了足够的细节，使得其
他研究者可以重复其实验结果



INSTITUTE OF COMPUTING
TECHNOLOGY

自然语言处理研究中的可重复性

• 在自然语言处理研究中，可重复性面临严
重问题

• 由于这个领域的实验需要使用大量的数据
，这些数据不可能在一篇论文中给出来，
而这些数据的采集通常具有非常大的偶然
性，同一个方法在不同的数据条件下得到
的结果差异可能会非常之大。这样，一篇
论文所介绍的研究方法对另一个研究者来
说，就很难重复。
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自然语言处理研究中的可重复性

• 对于语音识别而言，影响实验结果的因素可能有：
说话人的性别、年龄、口音，录音的环境、噪
音，话筒的质量，说话的方式（自然方式还是朗
读）等等。有时，人们通常容易忽略的一些看起
来似乎微不足道的因素都可能会对实验的结果造
成重大的影响。可想而知，如果没有共同的数
据，一个研究者的实验是很难被另一个研究者所
重复的。而不同的研究者如果采用不同的数据进
行实验，其结果几乎不具备可比性。这样整个研
究领域的进展就变得非常困难。
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可重复性与技术评测

• 为了解决这个问题，一些公开的技术评测应运而
生。由评测的组织者给出共同的数据集，制定统
一的测试方法和评价标准，不同的研究者就可以
在相同的条件下进行实验比较，并且可以重复别
人的实验结果，从而得到可比的数据。

• 这种评测受到研究人员的普遍欢迎，对研究工作
起到了很好的促进作用。这种公开的、周期性的
评测的出现，使得这一领域的研究工作出现了一
种新的模式，而且这种模式逐渐成为了这一领域
研究人员开展研究工作的最主要的模式。
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微观角度—用评测指导研究（1/2）

• 自然语言处理是一门实验科学，任何理论
设想都必须通过实验的检验才能被接受

• 在自然语言处理研究中，我们无时无刻不
在尝试各种新的选择，达到模型、算法的
改变，小到增加一条规则、调整一个参数

• 新的选择通常在带来有些优点的同时，也
带来一些缺点，因而我们需要从总体上评
价一个新的选择是带着我们往好的方向走
还是往坏的方向走，评测可以起到这个作
用
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微观角度—用评测指导研究（2/2）
• 对某些研究，结果的评价是简单而且显而
易见的，比如语音识别、词性标注等

• 对另一些研究，结果的评价是很困难的，
比如机器翻译、自动文摘、语音合成等

• 对于后一类研究，研究高效的自动评测方
法，就成为了非常迫切的任务。
– 没有好的自动评测方法，我们好像要在黑暗中
摸索，不知道前进的方向

– 好的自动评测方法好比指南针，为我们的研究
指明方向
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评测驱动的研究（1/2）
• 定期举办公开的技术评测，在评测中，给定公共
的训练数据集、测试数据、测试方法和评价标
准；

• 各研究单位根据评测要求自行开发系统，并提交
结果；

• 评测组织者对各单位提交的结果进行评价，并在
一定范围内公开评测的结果；

• 各参加评测的单位提交参加评测的系统报告，详
细介绍系统所采用的方法；

• 评测组织者组织研讨会，在会上参评单位报告各
自参加评测的技术细节，并进行学术交流；
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评测驱动的研究（2/2）
• 重复以上过程。往往上一届评测中表现出色的理论和方法

会被其他研究单位所重复或者模仿，而只有当一种方法被
多个研究单位重复并被证明有效时，才能被这个科研共同
体所普遍接受，一些无法被重复的方法逐渐被淘汰。

• 通过反复多次评测，一些原先被认为是很困难的课题逐步
被解决，科研共同体的研究兴趣将发生转移，一些新的研
究课题被提出来。这时旧的评测任务通常会被新的评测任
务所取代。

• 也有的时候，新的评测任务并非来自研究共同体内部，而
是来自外部的需求，比如政府部门或者企业界的需求。这
种需求可以具体化为某种评测任务，如果定义得当，这种
评测同样可以对研究工作起到很好的促进和引导作用，甚
至可能导致一个新的研究方向的诞生。
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NIST系列评测

• NIST
– National Institute of Standard and Technology
– 美国国家标准技术研究所

• NIST在美国国防先进技术研究计划署
（DARPA， Defense Advanced Research 
Projects Agency ）等部门支持下，开展了一系

列周期性的技术评测工作，在全球范围内吸引了
大量的研究工作者参加，产生了巨大的影响。这
也是到目前为止国际上影响力最大的系列评测。
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NIST系列评测

• 语音识别系列评测

• 文本检索评测TREC 
• 机器翻译评测（Open MT Evaluation）
• 信息提取评测（MUC、ACE）
• 话题检测与跟踪评测（TDT ）
• 多文档文摘评测（DUC）
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其他国际评测

• 中文分词：SIGHAN Chinese Language 
Processing Bakeoff

• 跨语言检索：NTCIR，CLEF
• 机器翻译：IWSLT，TCSTAR
• 语言分析：CoNLL Shared Task
• 语义处理：SemEval
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863评测

• 我国最有影响的系列中文信息处理技术评
测是由国家863计划组织的中文信息处理与
智能人机接口评测，简称863评测。该项评
测涵盖了中文信息处理和人机交互技术的
大部分研究领域。

• 从1991年到2005年，一共举办过8次863评
测，涉及9个大的评测类别，国内相关领域
的研究机构大部分都参加过863评测。这项
评测对国内中文信息处理研究起到了巨大
的推动作用。
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863评测—项目设置
• 语音识别（Automatic Speech Recognition，ASR）

• 语音合成（Machine Translation，TTS）
• 机器翻译（Machine Translation，MT）
• 汉语分词（Chinese Word SEGmentation，SEG）
（含词性标注和命名实体识别）

• 信息检索（Information Retrieval，IR）

• 文本分类（Text Categorization，TC）

• 文本摘要（Text Summary，TS）
• 文字识别（Character Recognition，CR）

• 人脸检测与识别（Face Recognition，FR）
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863评测—项目详情
1990 1991 1992 1994 1995 1998 2003 2004 2005

ASR √ √ √ √ √ √ √ √ √
TTS √ √ √ √ √
MT √ √ √ √ √ √
SEG √ √ √ √
IR √ √ √
TC √ √
TS √ √ √ √
CR √ √ √ √ √ √
FR √
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863评测—参评系统

年份 1990 1991 1992 1994 1995 1998 2003 2004 2005
届别 Pre 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th

评测类别数 1 2 2 4 6 6 8 8 3
参评系统数 5 16 17 39 65 43 46 113 45
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863评测—黄昌宁教授评价
• 国家863计划智能计算机专家组曾对语音识别、

汉字（印刷体和手写体）识别、文本自动分词、
词性自动标注、自动文摘和机器翻译译文质量等
课题进行过多次有统一测试数据和统一计分方法
的全国性评测，对促进这些领域的技术进步发挥
了非常积极的作用。但是这期间也遇到了一些阻
力，有些人试图用各种理由来抵制这样的统一评
测，千方百计用‘自评’来取代统评。其实，废除
了统一的评测，就等于丧失了可比的基础。这个
损失使得上述任何理由都变得异常苍白。”

—黄昌宁，统计语言模型能做什么？，语言文字应
用，2002年第1期，第77-84页
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其他国内评测

• 973项目评测

• 全国搜索引擎和网上信息挖掘学术研讨会
（SEMW）系列评测



INSTITUTE OF COMPUTING
TECHNOLOGY

中文信息学会系列评测

• 进入“十一五”以后，由于863计划管理体制
上的变化，863计划暂时没有对中文信息处

理方面的技术评测提供直接支持。为了保
持国内中文信息处理评测的连续性，中文
信息学会语言资源建设和管理工作委员会
决定举办“中文信息学会系列评测”。中文

信息学会语言资源建设和管理工作委员会
2007年开始筹备成立评测工作组，并协调
有关“中文信息学会系列评测”的组织工作。
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中文信息学会评测
• 目前这些在中文信息学会名义下的评测有：

– 机器翻译评测：
• 第三届统计机器翻译研讨会评测SSMT2007
• 第四届全国机器翻译研讨会评测CWMT2008

– 汉语处理评测
• 第一届中国中文信息学会汉语处理评测（CIPS-

CLPE2007），与第四届SIGHAN汉语处理评测联
合举办

• 第二届中国中文信息学会汉语处理评测正在筹备
中，有清华大学和东北大学承办

– 第一届情感计算评测：已完成
– ……希望会有更多……
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中文信息学会评测

• 这些评测与以往的863评测相比
– 更加注重参评单位的自主性

– 更加强调评测本身的学术性

– 评测之后的技术交流更加深入
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目录

• 引言

• 数据资源

• 技术评测

• 基础技术

• 应用技术

• 总结与展望
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词语切分

• 中文词语切分经过这些年的发展已经比较成熟了
– 早期基于规则的方法只有宋柔老师开发了一个性能较
高的系统，由于其中包含大量的技术诀窍，别人无法
复制

– 中科院计算所开发了第一个开源的基于层叠隐马尔科
夫模型的汉语词法分析系统ICTCLAS，该系统在第一
届Sighan国际中文切词比赛中获得多项第一，开放源
代码以后，被普遍采用

– 近年来的研究和评测表明，采用判别式机器学习方法
的“以字组词”的中文分词系统性能超过了基于生成模
型的方法

– 大规模测试表明，在数据类型差别不大的情况下，基
于统计的汉语切词系统准确率可以达到97%以上
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词语切分

• 中文词语切分技术面临的问题

– 领域适应性问题：由于领域的不同（比如将新
闻领域语料训练出来的切词系统用在化学领
域） ，切词系统的正确率会有较大幅度的下降

– 多粒度切词问题：实际的应用（比如信息检索、
机器翻译等）都表明，多粒度的切词对系统性
能的提高有比较好的效果，现在在这方面工程
实现上基本可以做到，但研究方面工作还不多
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词性标注

• 英文的词性标注可以达到很高的准确率
（97%以上）

• 中文的词性标注准确率仍然较低（92%左
右）
– 主要的原因可能是中文缺乏形态变化，仅仅依
靠文本的局部上下文信息，很难准确地标注出
词语的词性

– 中文词性的定义本身在语言学家还存在争议，
人工标注的一致性也比英语更低
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句法分析

• 句法分析通常分为短语结构分析和依存分
析两种类型

PN
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NN
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是
CD

一 M

个

PU

CLP
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学生 。。

短语结构树 依存树
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句法分析

• 早期的研究工作集中于短语结构分析方面，这方
面的工作以Collins和Charniak的工作最为著

名，主要的方法都是词汇化的概率短语结构语法
（Lexicalized PCFG）

• 短语结构分析目前主要采用的数据是宾州树库
– 在英文宾州树库上，句法分析的准确率可以达到92-

93%
– 在中文宾州树库上，句法分析的准确率不到80%（基

于自动的词语切分和词性标注）
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句法分析

• 近几年，依存句法分析研究的热度逐年升
高，CoNLL会议多次将依存分析作为共享
任务（Shared Task）进行评测

• 目前依存分析方法主要有基于图的分析算
法和基于转换的分析算法，以及二者相结
合的方法

• 目前英语依存分析的准确率最高在90%左
右，而中文依存分析的准确率在84%左右
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句法分析

• 可以看到，目前中文句法分析的准确率比
英文有较大的差距，这严重影响了中文自
然语言处理的深层次应用

• 中文句法分析准确率低的原因，一般还是
认为是由于中文缺乏明确的词性标记，可
以用于帮助句法分析的信息太少
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语义角色标注

• 语义角色标注的目的是为句子中的每个动
词标注出其相关的名词及其语义角色

V1 Arg2Arg1 ArgM

V2Arg1 Arg2

鲁迅 用 笔 做 武器 ，与 敌人 战斗
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语义角色标注

• 近年来语义角色标注也引起了较多的关注，
CoNLL会议也多次以此作为共享任务（Shared 
Task）进行了评测

• 语义角色标注通常都基于PropBank和FrameNet
等语料库进行，中文的相关工作主要是基于
PropBank

• 目前基于正确的句法树，英文和中文的语义角色
标注准确率都可以达到91%左右

• 但基于自动的句法分析，英文的语义角色标注准
确率大约在80%，而中文语义角色标注的准确率
不到70%
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语义角色标注

• 可以看到，中文句法分析是语义角色标注
最主要的瓶颈问题

• 我们认为（很多学者也有类似的认识），
这种将句法分析和语义分析分成两阶段进
行的做法不适合于汉语，汉语分析需要在
句法分析阶段就引入语义信息进行一体化
分析，才有可能达到较高的准确率
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篇章处理

• 指代消解

• 篇章分析
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目录

• 引言

• 数据资源

• 技术评测

• 基础技术

• 应用技术

• 总结与展望
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应用技术

• 信息检索：发展迅速，搜索引擎已经深刻地影响
了我们的日常生活

• 信息提取：从非结构化或者半结构化的文本中提
取结构化的信息，如命名实体、实体关系、时间
信息、空间信息、事件信息、事件角色等等

• 自动文摘：近年来多文档文摘取得了长足的进
步，可以从一批相关的文档中生成简单的摘要

• 自动问答：基于开放文本的自动问答同样取得了
很大的进展，对于简单的知识性问题准确率可以
达到70-80%，目前英语自动问答已经相对成熟，
已经催生了像PowerSet这样的高技术公司

• 机器翻译：下面主要介绍机器翻译技术的进展
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统计机器翻译的研究热潮

• 历史回顾：一些重要事件回放

• 一种新的研究范式

• 统计机器翻译论文发表数量的增长

• 近年来国际机器翻译评测的最好成绩

• 统计机器翻译目前的水平
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历史回顾：一些重要事件回放 (1)

• 1990年代初IBM首次开展统计机器翻译研究

• 1999年JHU夏季研讨班重复了IBM的工作并推出
了开放源代码的工具

• 2001年IBM提出了机器翻译自动评测方法BLEU
• 2002年NIST开始举行每年一度的机器翻译评测

• 2002年第一个采用统计机器翻译方法的商业公司
Language Weaver成立

• 2002年Franz Josef Och提出统计机器翻译的对
数线性模型
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历史回顾：一些重要事件回放 (2)
• 2003年Franz Josef Och提出对数线性模型的最小错误率

训练方法
• 2004年Philipp Koehn推出Pharaoh（法老）标志着基于

短语的统计翻译方法趋于成熟
• 2005年David Chiang提出层次短语模型并代表UMD在

NIST评测中取得好成绩
• 2005年Google在NIST评测中大获全胜，随后Google推

出基于统计方法的在线翻译工具，其阿拉伯语-英语的翻
译达到了用户完全可接受的水平

• 2006年NIST评测中USC-ISI的树到串句法模型第一次超过
Google（仅在汉英受限翻译项目中）

• 2007年Google推出采用统计机器翻译技术的跨语言检索
网站
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近年来统计机器翻译论文发表数量

引自 Franz Josef Och, Statistical Machine Translation: Foundations and Recent Advances,  
Tutorials on MT Summit X, September 13-15, 2005, Phuket, Thailand
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近年来国际NIST评测最好成绩
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统计机器翻译目前的水平

• 以Google Translator为例，实地考察一下

统计机器翻译的水平
– 阿拉伯语—英语

– 汉语—英语

– 英语—汉语
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Google Translator 阿拉伯语-英语

半岛电视台
网站新闻

阿拉伯语原文
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Google Translator 阿拉伯语-英语

Google 的
英文译文

半岛电视台
网站新闻
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Google Translator 阿拉伯语-英语

• يســــــــتقبل الـــرئيس أميرآيال جورج بــوش فـــي البيـــــت ضال أبي أسبوع     ال المقبــــل ــزعيم ال الروحي       نللبـــــو ذيي فـــي ــت التبـــ الدلاي      لاما فـــي
طوةخ من المرجح       ــزعجأن ت ينال .ص
Receives American President George Bush at the White House next week, the 
spiritual leader of Buddhists in Tibet the Dalai Lama in a step likely to upset China.☺

• وســـــــيلتقي بــوش الدلاي      ،لاما فـــي صخاإطار بعيــــدا عن وســائل آما،إعلامال قال    ــد ثالمتحـ باســـم البيـــــت ضال أبي على   ،جوندرو      غوردون ماغرار
ــل فعـ فـــي ــابق .السـ
And Bush will meet with the Dalai Lama, in the framework of special away from the 
media, as White House spokesman Gordon Jondro, as it did in the past. ☺

• ضروســـيح بــوش فـــي اليــوم ــالي التــ فـــي طنواشن حفـــلا رســميا ــد يقلــ خلالــه الآونغـــرس الدلاي      لاما ــدالي ةمي الآونغـــرس ةال وهي،ذهبي أعلى وسام
ــن يمآ للآونغــــرس أن  .يمنحـــه 
Bush will attend the next day in Washington, a ceremony which officially imitate
Congress Dalai Lama Congressional Gold Medal, the highest decoration that can be 
granted by Congress. ☺

• وحفــل منح    الوسام       ــيآون سـ ةالمر أولىال ــتي الـ ظهري ــا فيهــ بــوش ةعلاني     مع الدلاي      لاما ــبقذيال سـ ــه ل البيـــــتزارأن ضال أبي ــن لآ دائما    فـــي
اجتماعات         غير     .ةرسمي
The granting of the medal ceremony will be the first time that Bush is displayed
publicly with the Dalai Lama who has previously visited the White House, but always 
in informal meetings. ☺

• وردت ينال ص ضببـــغ عندما قرر    الآونغـــرس أميرآيال منح    الدلاي      لاما الوسام       ــجبت وشـ القــرار ــل ةقائ إنه    تــدخل فـــي ؤونهاش  .ةالــداخلي
China replied angrily when the American Congress decided to grant the Dalai Lama 
medal and denounced the resolution, saying that interference in their internal affairs. 
☺
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Google Translator 汉语-英语

新浪新闻

中文原文
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Google Translator 汉语-英语

新浪新闻

Google 的
英文译文
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Google Translator 汉语-英语

• 土耳其历届政府均对此予以否认，认为这是奥斯曼帝国崩溃过程中出现
的非正常死亡。
Turkey, successive governments have denied this, believing that 
this is the collapse of the Ottoman Empire appeared in the 
process of unnatural deaths.（语序混乱）

• 土耳其认为，那些人死于当时的内战和社会动荡，而且这一数字被夸大
了。
Turkey believes that those who died at that time of social unrest 
and civil war, but that figure has been exaggerated. ☺

• 美国国会众议院外交事务委员会定于10日表决通过一项关于“亚美尼亚
大屠杀”的议案，并准备提交众院全体会议表决。
The U.S. House of Representatives Foreign Affairs Committee is 
scheduled to vote on the adoption of a on the 10th on the 
"Armenian Massacre," the motion and to be submitted to the 
House plenary vote. ☺ ☺
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Google Translator 英语-汉语

CNN新闻

英文原文
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Google Translator 英语-汉语

CNN新闻

Google的
中文译文
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Google Translator 英语-汉语
• Turkey recalls ambassador over genocide resolution

土耳其驻华大使回忆种族灭绝决议

• Members of the Workers Party protest the U.S. House resolution 
Thursday in Istanbul, Turkey.
委员对工人党为抗议美国众议院决议案周四在土耳其的伊斯坦布尔。 ☺

• The U.S. House Committee on Foreign Affairs passed the measure 27-21 
Wednesday. 
美国众议院外交委员会通过这项措施队医周三。 ☺ ☺

• President Bush and key administration figures lobbied hard against the 
measure, saying it would create unnecessary headaches for U.S. relations 
with Turkey. 
布什总统及主要政府人物努力游说反对这项措施，认为这将有助于制造不必要的
烦恼，为美国与土耳其的关系。 ☺ ☺

• Turkey -- now a NATO member and a key U.S. ally in the war on terror --
accepts Armenians were killed but call it a massacre during a chaotic time, 
not an organized campaign of genocide. 
土耳其-现在是北约成员国和美国的重要盟友，在反恐战争-接纳亚美尼亚人被杀
害，但它称作是屠杀，在一个混乱的时候，没有一个有组织的运动，灭绝种族罪
的人。 （语序混乱）
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统计翻译模型的进展

Syntax-based

Phrase-based

Semantic-based

Interlingua

Word-based Source Language Target Language
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统计翻译模型的进展

• 目前，基于短语的模型是最成熟、也是最
稳定的模型

• 利用开源的统计机器翻译模型工具（如摩
西Moses），在足够大的语料库上，经过

简单训练，即可以达到比较满意的效果

• 基于句法的统计机器翻译模型是目前的研
究热点，一些方法已经超过的基于短语的
模型
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基于短语的翻译模型
• 基本思想

– 把训练语料库中所有对齐的短语及其翻译概率
存储起来，作为一部带概率的短语词典

– 这里所说的短语是任意连续的词串，不一定是
一个独立的语言单位

– 翻译的时候将输入的句子与短语词典进行匹
配，选择最好的短语划分，将得到的短语译文
重新排序，得到最优的译文

• 问题：
– 短语如何抽取？
– 短语概率如何计算？
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基于词语对齐的短语自动抽取

是 不 能 忘记 的

was not to be forgotten

不相容 相容
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短语自动抽取算法运行示例 (1)
• 列举源语言所有可能的短语，
根据对齐检查相容性

是 不 能 忘记 的

was not to be forgotten

（是，was）
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短语自动抽取算法运行示例(2)

是 不 能 忘记 的

was not to be forgotten

不相容
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短语自动抽取算法运行示例(3)

是 不 能 忘记 的

was not to be forgotten

（是不能，was not)
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短语自动抽取算法运行示例(4)

是 不 能 忘记 的

was not to be forgotten

（是不能，was not to)
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短语自动抽取算法运行示例(5)

是 不 能 忘记 的

was not to be forgotten

（是不能忘记，was not to be forgotten)
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短语自动抽取算法运行示例(6)

是 不 能 忘记 的

was not to be forgotten

（是不能忘记的，was not to be forgotten)
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短语表

• 是 was
• 是不能 was not
• 是不能 was not to
• 是不能忘记 was not to be forgotten
• 是不能忘记的 was not to be forgotten
• 不 能 not
• 不 能 not to
• 不 能 忘记 not to be forgotten
• 不 能 忘记 的 not to be forgotten

• 忘记 be forgotten
• 忘记 to be forgotten
• 忘记 的 be forgotten
• 忘记 的 to be forgotten
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短语翻译概率表
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我们的贡献 —— 统计翻译建模

• 基于句法的统计模型是目前机器翻译的研
究热点

• 我们提出了统计机器翻译的树到串模型，
是目前统计机器翻译研究中的主要几个句
法模型之一
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syntax level

基于句法的统计翻译模型

phrase level
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linguisitcal syntax level

formal syntax level

基于句法的统计翻译模型

phrase level
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linguistically 
syntax-based model

formally syntax-based model

基于句法的统计翻译模型

string-to-tree 
model

tree-to-string 
model

tree-to-tree 
model

phrase level
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发表了一系列关于树到串统计翻译模型的
论文

LIU Yang, et al., ACL2006
LIU Yang, et al., ACL2007
MI Haitao, et al., ACL2008
MI Haitao & HUANG Liang, EMNLP2008
LIU Qun, et al., EMNLP2008

树到串统计翻译模型
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基于树到串对齐模板的统计翻译模型
LIU Yang, et al., ACL2006

NP

NR NN

布什 总统

President Bush

LCP

NP LC

NR CC NR 间

美国 和

between UnitedStates and

NP

DNP NP

NP DEG
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加入树序列到串规则的树到串模型
LIU Yang, et al., ACL2007

NP

NP VP

NR NN VV NN

布什 总统 发表 演讲

President Bush made a speech
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基于句法森林的统计翻译模型
MI Haitao, et al., ACL2008
MI Haitao & HUANG Liang, EMNLP2008
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基于最大熵的规则选择模型

X

Xi Xj

sub-
tree

context context

X1

X2 X3

sub-
tree

LIU Qun, et al., EMNLP2008
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本领域顶级会议上发表的论文

• ACL2005：[Liu Yang]
• ACL-COLING2006：[Liu Yang] [Xiong Deyi]
• ACL2007：[Liu Yang]
• EMNLP2007：[Lv Yajuan]
• ACL2008：[Mi Haitao] [Jiang Wenbin] [He Zhongjun]
• COLING2008：[Jiang Wenbin] [He Zhong]
• EMNLP2008：[Mi Haitao] [Liu Qun]
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参加机器翻译国际评测结果

• NIST机器翻译评测是国际上影响最大也是

竞争最激烈的机器翻译评测

• 我们在NIST2006的24个参评单位中排名
第5
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Results on NIST 2006 Evaluation:
Large Data Track, NIST Subset
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Our Primary System! Lynx

http://www.nist.gov/speech/tests/mt/mt06eval_official_results.html

One of our contrast system! Bruin

http://www.nist.gov/speech/tests/mt/mt06eval_official_results.html/
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我们的工作 —— 应用

• 面向专利文献的机器翻译

• 面向移动设备的机器翻译
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面向专利文献的机器翻译
• 计算所与东方灵盾公司合作

• 面向专利翻译的计算机辅助翻译平台

• 概况
– 服务器-客户端结构

– 基于短语模型的统计翻译系统

– 八个领域，数百万句子对

– 数千用户自定义模板

– 用户提供的术语词典

– 用户评价：准确率75-85%
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面向专利文献的机器翻译
• 技术特点

– 采用成熟的基于短语的统计机器翻译方法

– 允许用户自定义翻译模板以改进系统，克服了统计机
器翻译系统在应用中无法进行用户干预的缺点

– 允许用户自定义多级词典、自行维护记忆库

• 优点
– 开发周期短

– 易于移植到不同领域

– 易于移植到不同语种

– 学习功能强大、越用越好用

– 使用灵活，用户可以方便地定制系统、改进系统
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专利翻译实例
• 一种治疗骨关节疾病的中药纸片
• A Chinese medicinal sheet for the treatment of bone and joint diseases

• 戒毒脱瘾药物及其配制方法
• Medicine for treating drug addiction and its preparation method

• 一种降脂保健饮料及其制备方法
• A health beverage capable of reducing blood lipid and its preparation 

method

• 该保健食品具有增食欲，壮肾阳、润肠、定喘、抗衰老作用;
• The health food has effects in stimulating appetite, supporting kidney yang, 

moisturizing the intestine, relieving asthma, and antiaging;

• （I）具有以下特性：（1）带有苦味的、微红的咖啡色的无味粉末；（2）溶于乙
醇、二甲基亚砜、甲醇和丙酮，不溶于水、氯仿、乙酸乙酯、醚和丙醇；（3）不
含重元素如铅、锌和砷。

• (I) have the following characteristics: (1) an acrid, or red brown odorless 
powder; (2) dissolved in ethanol, dimethyl sulfoxide, methanol and acetone, 
and insoluble in water, chloroform, ethyl acetate, ether and propanol; (3) 
free of heavy element such as lead, zinc and arsenic.
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面向移动设备的机器翻译

• 计算所与某跨国公司合作

• 开发应用于移动翻译设备的机器翻译系统

• 旅游领域

• 中、英、韩三国语言的口语翻译

• 计算所提供核心文本翻译引擎以及汉英英

汉机器翻译系统
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面向移动设备的机器翻译

• 技术难点：通常统计机器翻译需要消耗大
量的计算资源，而移动设备的机器翻译只
能运行在很小的内存（100M）上，而且
CPU性能低一个数量级以上

• 解决办法：我们探索并综合采用了多种优
化算法，终于在性能没有太大降低的情况
下，将系统优化到可以在给定的移动设备
上运行，解决了该项目面临的最大的困难
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目录

• 引言

• 数据资源

• 技术评测

• 基础技术

• 应用技术

• 总结与展望
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总结与展望

• 近十几年来，统计方法成为了自然语言处理研究
的主流

• 近年来，统计方法有与规则方法融合的趋势，统
计模型更加复杂，可以将一些复杂的语言学知识
（如句法知识等）融入到统计模型中，克服了早
期统计模型无法处理长距离依赖问题的缺陷

• 统计模型的深入研究，更加需要合适的语言学理
论的指导，需要大规模的适用于自然语言处理的
语言资源的支持
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总结与展望

• 中文词语切分技术已经比较成熟，但中文切分的领域自适
应技术、命名实体识别技术、多粒度切分技术等都还有深
入研究的必要

• 中文的句法分析和语义角色标注距离英语都还有较大的差
距，主要的困难在于中文缺乏明确的形态标记导致的汉语
句法分析的困难，句法语义一体化分析也许是下一步值得
努力的方向

• 自然语言处理的应用技术，包括信息检索、信息提取、机
器翻译、自动文摘、自动问答等等近年来也取得了非常大
的进展，一些技术已经走向实用，甚至极大地影响了我们

的生活（如信息检索）



INSTITUTE OF COMPUTING
TECHNOLOGY

总结与展望

• Internet技术的普及已经世界经济社会一体化的

潮流对自然语言处理技术的迫切需求，为自然语
言处理研究提供了无尽的动力

• 各种新理论、新方法、新模型的出现也为自然语
言处理研究带来了日新月异的崭新面貌

• 可以预期，自然语言处理还将处在一个比较长时
期的快速发展的轨道上，理论上的突破将给我们
带来更多的惊喜，而在应用上也将为满足我们的
国家和社会的需求做出更大的贡献
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谢谢！
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