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摘要!为了使中英文翻译更加智能以及更加合理&采用句子级的释义对译文进行改写&将其视为同一语言之间的翻译任务$

在没有大规模平行释义语料库的情况下&利用机器翻译结果和源语言的参考翻译来近似平行释义语料库$然后&利用该模型训练

一个从机器翻译结果到参考翻译的重复系统&生成语义一致的句子级重复结果$在此基础上&将重述结果引入系统整合的翻译假

设中$最后&在翻译和释义的基础上&进行了面向移动应用的设计和开发&实现了中英文机器翻译$通过实验发现&该方法相对

于经典的基线系统提高了
%W#"4%W)%̂ :V̀

分数%

关键词!机器学习$机器翻译$

N[[

$神经网络$释义$语料库
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引言

深度学习在自然语言处理的各个领域都得到了成功的

应用&基于强化学习的神经网络机器翻译的研究也得到了

迅速的发展*

%(

+

%近年来&基于神经网络的机器翻译与统计

机器翻译相比已经取得了很大的成就&因此研究者不断地'

逐步地改变方法&以利用神经网络来改进机器翻译*

+$

+

%尽

管机器翻译有很多方法和技术&但也存在一个问题%不同

的机器翻译方法或技术不能完整'准确地描述同一源语句

子的翻译信息&而源语句子中的表达必然会产生错误*

'%"

+

%

复述可以纠正和补充机器翻译结果&以尽可能地弥补上述

问题的错误&从而可以用源语言更全面地描述翻译结果%

针对以上问题&系统融合也提出了解决方案%对于不同的

系统&系统融合将不同机器翻译方法的输出结果融合在一

起&以生成输出结果&由于其改进&该结果优于原始机器

翻译%

本文运用目前的主要机器翻译方法来建立释义模型&

以完成提高汉英机器翻译的任务%然后&它使用系统融合

技术融合翻译&以进一步提高翻译质量%然后&在翻译和

释义的基础上&利用网络和移动设备设计和开发汉英翻译

模型&并在神经机器翻译和释义汉英移动翻译系统的基础

上初步完成了开发工作%

A

!

神经机器翻译方法

ACA

!

基于递归神经网络的翻译模型

递归神经网络 !

N[[

"是神经网络机器翻译中最为广

泛的结构&而其它方法在编码时只改变
N[[

的内部隐藏结

构或固定向量计算*

%&%+

+

%与一般的前馈神经网络
Y[[

不

同&

N[[

在其基础上引入了循环机制*

%*%$

+

%这样&

N[[

可以处理前后不相关的输入&但它不像以前的神经网络那

样需要一次性完成输入特性%

图
%

描述了
N[[

的展开架构%

H

和
Z

分别表示输入和

输出$

M

表示隐藏层$

<

表示时间$

Q

表示参数从输入层到

隐藏层$

$

表示参数从隐藏层到输出层$

R

表示隐藏层之
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基于移动端的神经网络汉英翻译模型
#

%$)

!!

#

图
%

!

N[[

模型架构

间的递归参数%对于某一时刻的
<

&其输出应考虑当前输入

H

<

和由某一状态
,

<4%

发送的值%

对于
H

<

%它是在整个网络的时间
<

处输入的字向量%对

于
5

<

&它是时间
<

的状态&也是网络的存储单元%它包含时

间
<

之前的所有状态&计算如下(

5

<

7

1

!

QH

<

B

R

5

<:%

" !

%

"

!!

在公式 !

%

"中&

1

是非线性激活函数%

对于
Z

<

它是在时间
<

时的输出&通过公式 !

"

"可以得

到计算结果%

Z

<

7

5Z

1

<+"H

!

$5

<

!

"

"

图
"

!

基于编码解码器的神经机器翻译系统

ACB

!

编解码模型

基于神经网络的机器翻译系统的典型模型是编码
4

解

码%其基本思想是(将给定的源语言句子映射成连续的密

集向量%解码是指它根据这个向量转换成目标语言句子%

一个编码
4

解码(基于结构的神经机器翻译系统 !

[R7

"

如图
"

所示%编码和解码通常使用
N[[

实现%由于普通

N[[

具有梯度消失和梯度爆炸的特性*

%'"%

+

&因此通常采用

长短期记忆网络 !

:Z7R

"%

%W"W%

!

:Z7R

的原理

长短期记忆网络 !

:Z7R

"是递归神经网络种的一种特

殊网络&这种网络可以对长期依赖关系进行学习和获取%

BD0GJ>35>J

等人提出了该网络&并在接下来的数十年里&许

多学者对该网络模型进行了完善和改进%

:Z7R

及相关变

种网络的被设计出来的目的是为了避免长期依赖及相关的

问题%对于
:Z7R

来说&记住长期信息是其本身的自发默

认行为&是不需要通过大量学习就能够实现的%

所有普通的循环神经网络种&都有重复模块&这些模

块以链式存在%在标准的
N[[

中&重复模块非常简单&例

如只有一个
5@1G

层&如图
&

所示%

图
&

!

标准
N[[

的重复模块包含一个单层网络

基于以上背景可知&在
:Z7R

及相关变种网络中&同

样存在这样的链状结构&但是与普通
N[[

中的区别在于&

:Z7R

中的重复模块的结构是不一样的&具体如图
(

所示%

在
:Z7R

中&原来的单层网络被一个四层网络所代替&并

且他们之间的交互方式也十分特别%

图
(

!

:Z7R

网络的重复模块包含一个四层的交互网络

0>QQ

状态是
:Z7R

及相关变种网络的关键&图
+

表示

了一个横穿整个
0>QQ

顶端的水平线%

图
+

!

水平线横穿
0>QQ

示意图

在长短期记忆网络中中&

0>QQ

状态类似于传送带%为了

保证承载的信息在传送过程中保持不变&以及方便传输&

0>QQ

状态是直接穿过链&并且只在少数地方进行一些较小的

线性交互%

在
:Z7R

中&为了能够改变
0>QQ

状态&如对信息的添

加或删除&所以引入一种叫做 .门/的结构来对其进行操

作%在这里&一个
M3

A

LD3K

神经网络层和一个位乘操作组成

了门&如图
*

所示%门在
:Z7R

中的作用是控制信息&有

选择的让信息通过%

M3

A

LD3K

层输出数值是
#

或者
%

&这两个值代表对应的

信息是否允许通过%当数值为
#

时&当前不允许信息通过&
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卷#

%$$

!!

#

图
*

!

门结构示意图

而当数值为
%

时&则表示当前所有信息都能够通过%一个

:Z7R

中门有
&

个&从而实现对
0>QQ

状态的保护和控制%下

面将具体介绍这
&

个门%

第一个门(首先在
:Z7R

中需要决定哪些信息要从

0>QQ

状态中被抛弃%这个选择是由一个被称为 .遗忘门/的

M3

A

LD3K

层控制%这个门的输入是
M

<4%

和
H

<

&输出为
#

或者

%

%

%

代表保留这个信息&

#

代表这个信息需要被抛弃%

第二个门(其次
0>QQ

状态中将要存储哪些新信息也需

要被判定%这步可以细分为两步%首先&更新哪些信息是

由一个叫做/输入门/的
M3

A

LD3K

层决定的%然后&一个新

的候选向量K

6

A

会由
5@1G

层生成&这个值可能被加入到
0>QQ

状态中%最后&这两个值将结合起来用于更新
0>QQ

状态%

第三个门(接着&在
:Z7R

中&是需要对最终输出做

出决定%当前的
0>QQ

状态会影响输出结果&但是为了使结

果更加准确&将会对结果进行过滤%首先&建立一个输出

门&这个门是基于
M3

A

LD3K

神经网络层&这个门的作用是用

来决定哪一部分的
0>QQ

状态是可以输出%然后&将
0>QQ

状态

通过
5@1G

函数后&乘以输出门%最终就输出了只允许被输

出的部分%

ACD

!

基于神经网络的释义模型

在此对机器翻译中释义技术的改进主要来自两个方面(

%

"扩展语料库信息%释义技术弥补了训练集'开发集

和测试集中句子信息的缺陷%

"

"改变句子表达%复述技术对机器翻译的输入句子进

行复述&使翻译系统能够更好地理解或复述输出的翻译文

本&使翻译句子更符合目的语的语言习惯%

通过不同的释义语料库和不同的神经网络建立不同的

释义模型&并通过第二种方法对机器翻译结果进行复述&

以提高机器翻译的结果质量%释义模型的生成需要几个步

骤来完成(

%

"得到神经网络翻译模型$

"

"得到释义语料库$

&

"训练并得到释义模型%

B

!

基于释义的机器翻译融合模型

BCA

!

P::

编解码器的改进分析

在改进方法的基础上&引入了译码器中的对齐模型&

使该模型能够同时学习对齐和平移%与传统的
N[[

编解码

器最大的区别是改进后的模型不将整个输入序列变换成固

定长度的中间矢量表达式&而是通过应用双边递归神经网

络将输入序列变换成具有相同输入长度的隐单元表达式%

在此基础上&解码器可以在解码过程中选择一个或多个隐

藏表达式进行对齐和翻译%该模型在处理长句子时具有较

好的处理能力%

"W%W%

!

编码器(双向
N[[

表达式输入序列

对于给定的输入序列
Hc

!

H

%

&0&

H

%

"&传统的递归

神经网络模型将根据该序列从第一个序列到最后一个序列

的顺序依次输入该模型&最终将整个序列转化为一个中间

向量表达式%为了使每个字的隐藏层都能在这个序列中携

带其前'后信息&该模型采用双向
N[[

模型来代替传统的

N[[

模型%

双向递归神经网络模型由前向和后向递归神经网络组

成%前向递归神经网络
1

0

将根据输入序列
0

M

%

&0&

0

M

J

的

前向序列读取&并生成改进序列的前向隐藏层状态向量$

相反&逆循环网络
1

L

将输入序列按逆顺序读取&生成逆隐

藏状态向量
L

M

%

&0&

L

M

J

%

这样&隐藏的分层状态表达式就包含了整个输入序列

的信息%

N[[

模型的隐层表达趋向于更大程度上的表达和

该词附近的信息%因此&隐藏的分层向量
M

O

对于每个词的

信息主要集中在该词附近的上下文信息上&每个词都可以

以给定词的上下文信息为中心来表达%在此基础上&解码

器引入对齐模型&对输出序列进行更合理'更准确的解码

"W%W"

!

解码器(训练对齐模型

在该模型中&重新定义了以下方程(

S

!

I

A

P

I

%

&

I

"

&

???

&

I

A

:

%

&

H

"

7

K

!

I

A

:

%

&

5

A

&

N

" !

&

"

!!

其中(

5

A

是时间
A

时的隐藏层状态&并且隐藏层状态的

计算可以通过式 !

(

"得到(

5

A

7

1

!

5

A

:

%

&

I

A

:

%

&

N

A

" !

(

"

!!

其中(

N

A

可以由输入序列的隐藏状态向量表示%这种

隐层状态向量的实现依赖于上下文中双向递归神经网络模

型表达式的输入序列%这种隐层矢量计算是通过对每个输

入序列的隐层状态进行矢量加权和来实现的%

N

A

7

+

%

>

O7

%

"

A

O

M

O

!

+

"

!!

每个向量
M

O

的权重
"

A

O

可以通过式 !

*

"计算得到(

"

A

O

7

=H

S

!

=

A

O

"

+

%

>

@

7

%

=H

S

!

=

A@

"

!

*

"

!!

其中(

=

A

O

是一个对准模型&用于估计对准概率&具体

可以通过式 !

)

"计算得出(

=

A

O

7

"

!

5

A

:

%

&

M

O

!

)

"

!!

基于隐层状态向量
5

A4%

和
O

<M

双向递归神经网络&获得了

这种对准概率%
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基于移动端的神经网络汉英翻译模型
#

%$'
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对准模型

通过上下文中可以看出&在
%

H

k%

I

的每一个时间段

中&双语句子都将与输入模型保持一致%在模型训练和解

码过程中&需要进行大量的运算%因此&为了降低计算复

杂度&所以将使用感知器来完成这样的功能%具体如式
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其中(

/

"

&

Q
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和
.

%

"

是模型的权重矩阵%由于
0

"

M

O

的

计算不依赖于
A

&因此它的值可以预先计算&以减少模型训

练中的计算量%

BCD
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释义生成

在复述任务中&把复述语言的输入和输出作为不同的

语义表达%与翻译任务不同&释义任务的输入和输出属于

同一种语言%基于这一思想&所以利用该模型对同一语言

的复述系统进行训练&并以机器翻译结果为输入&生成句

子规模的复述结果&使每个句子语义一致%由于在同一语

言中很难获得大规模的平行释义语料库&因此采用机器翻

译文本和参考翻译文本的平行语料库来近似释义语料库%

在系统融合任务中&更多希望得到的是机器翻译结果的复

述句&因此与机器翻译文本和参考文本相比&并行复述语

料库在一定程度上具有更大的优势%同时&在一定程度上

提高了机器翻译质量的效果%

当得到释义语料库时&释义模型的生成相对简单%释

义模型的生成过程与翻译模型的训练过程相似%在已有

N[[

网络和
;[[

网络的基础上&利用释义语料库分别训

练模型&从机器翻译文本和参考翻译文本中获得释义模型%

模型实现后&将机器翻译结果输入到 .复述系统/中进行

翻译&从而为输入的句子生成理想的句子级复述结果%

D

!

基于移动系统的模型应用与测试

DCA

!

系统设计与翻译过程

本文的软件设计框架采用
Rb;

!

LDK>QP3>U0D15JDQ=

Q>J

"软件构建模式*

""

+

%

Rb;

三层架构通过业务逻辑'数据

和界面显示的分离&促进系统组织代码&减少耦合&提高

可重用性%系统生命周期成本低&可维护性高%内容提供

者主要用于管理共享数据&实现不同应用程序之间的数据

共享%

通过内容提供者提供的完整性机制&可以实现一个程

序对另一个程序的数据访问%如果内容提供商允许&它甚

至可以更正数据%目前&

91KJD3K

提供的标准跨程序数据共

享正在使用内容提供商%移动翻译软件系统的整体流程图

如图
)

所示&在该系统中&移动终端视图层用来告诉用户

输入和收集源语言语句%控制器用于将句子传输到服务器%

当系统接收到需要翻译的源句后&系统将该句子输入

到模型中&通过控制器&将源句传输到远端服务器&然后

图
)

!

系统工作流程

服务器通过利用前文所提的基于递归神经网络的翻译模型

对句子进行翻译&然后根据基于释义的机器翻译融合模型

对释义进行优化&增加译后句子的可读性%然后远端服务

器将处理后的句子再次通过控制器传输回移动端&最后在

移动端展示出结果%

DCB

!

系统展示

该软件的主要功能是将英语翻译成汉语%当软件打开

时&图
$

中的初始界面将显示在手机上%可以看到在打开

软件后&有一个友好的界面建议%

图
$

!

软件初始界面

输入要翻译的句子时&单击相应的按钮翻译该单词或

句子%点击翻译后&输入的英文将被传送到服务器进行翻

译%翻译和释义后&翻译结果将显示在图
'

的界面中&供

用户检查%

DCD
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性能评估

为了更好地评估所提出的翻译模型的性能&本实验基

于
[.Z7

进行英文翻译任务&使用的语料测试集为
[.Z7#+

&

[.Z7#*

&

[.Z7#$

%开发集才用的是
[.Z7#"

*

$

+

%

接下来通过
:̂V̀

算法评价性能*

"&"(

+

%

:̂V̀

算法的

计算公式为(

E-3Q

7

出现在
J=

1

=J=)N=

中的
N")8A8"<=

的单词的个数

N")8A8"<=

中单词的总数
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计算机测量与控制
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图
'

!

翻译结果示意图

!!

表
%

列出了在基线系统中的方法和转换的结果%

表
%

!

翻译结果的对比

[.Z7#+ [.Z7#* [.Z7#$ 9::

@̂M>Q31> &+!'$ &&!$$ &#!#) &+!%"

8JD

6

DM>K &)!&& &+!%" &%!#" &*!$&

表
%

给列出了相应的实验结果&

9::

表示将所有的测

试集放在一起&从表中结果可以发现&对于
[.Z7#$

测试

集&基线系统的
:̂V̀

值为
&#W#)

&是所有结果中最低的%

相应的&提出的模型&在
[.Z7#$

测试集上的
:̂V̀

值有

所提高&为
&%W#"

&但同样为所有测试集中的最低的&但结

果提高了
%W#"

%在
&

个测试集中&

[.Z7#+

的结果最好&分

别为
&+W'$

和
&)W&&

%从表中可知&使用释义纠正短语概率

的方法在一定程度上得到了改进%对于所有的测试集结果&

基线系统的
:̂V̀

值为
&+W%"

&提出的模型的
:̂V̀

值为

&*W$&

&提高了
%W)%̂ :V̀

%结果表明&修正后的短语翻译

概率在一定程度上解决了训练语料数据的稀疏性&修正后

的短语翻译概率更加准确合理%然而&通过短语向量提取

的短语复述过程中存在一定的噪声&因此机器翻译中的振

幅改善并不大&不需要进一步改进%

E

!

结束语

本文提出了一种面向移动终端的释义机翻译系统融合%

该方法利用
N[[

编解码模型生成语义一致性的句子级释

义%我们把释义作为同一种语言之间的翻译任务%在没有

大规模并行释义语料库的情况下&利用机器翻译结果和源

语言的参考翻译文本来逼近并行释义语料库%利用该模型

可以训练一个从机器翻译结果到参考翻译文本的释义系统&

并生成语义连贯的句子级释义结果%然后&将释义结果引

入系统融合的翻译假设候选集%从实验结果来看&该方法

的改进比基于词尺度的短语尺度释义的系统融合结果要大&

因此我们的机器翻译系统融合具有更大的潜力%
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