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摘  要：本文通过介绍自然语言处理技术中的基于规则的理性主义方法和基于统计的经验主义方法的

优缺点；结合机器翻译的发展现状，提出了规则和统计相结合的机器翻译方法的基本框架，论述了词

义消歧中的理性主义方法和经验主义方法的发展状况；总结了机器翻译的发展趋势。 
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1 引言 

随着计算机技术和自然语言处理技术研究的发展，

机器翻译先后经历了 60 年代末的低谷期，70 年代中期

的发展期，80 年代开始进入繁荣期和商品化进程，90

年代开始进入网络化时期。如今，机器翻译已经开始进

入翻译语言和服务形式的多样化、使用终端小巧化、系

统大规模集成化和自动语音翻译系统实用化的实用阶

段[1]。但是，机器翻译研究现在仍然面临诸多难题，涉

及自然语言处理的多个层面，诸如，词性标注、句法结

构消歧、语义消歧、知识自动提取等等。在方法论层面，

无论是基于规则的理性主义方法还是基于统计的经验

主义方法，都必须面对自然语言问题的复杂性和多变

性，两种方法既有的理论模型和方法都还不够完善，发

展空间很大，有待进一步的改进。 

本文在第二部分介绍基于规则的理性主义方法和

基于统计的经验主义方法的优缺点；第三部分分析介绍

规则和统计相结合的机器翻译研究策略和基本思想；并

探讨语义消歧中的基于规则和统计相结合的研究策略

及其部分成果；最后，对机器翻译的发展趋势进行探讨。 

2 理性主义方法和经验主义方法的优缺点 

冯志伟老师在宗成庆老师的《统计自然语言处

理》一书的序言二中[2]，从哲学和方法论的高度系统

地描述了自然语言处理中基于规则的理性主义方法和

基于统计的经验主义方法之间水火不相容、充满矛盾

和对立的历史发展过程，透彻地分析了自然语言处理

中基于规则的理性主义方法和基于统计的经验主义方

法的优缺点，提倡彼此之间的有机结合，相互取长补

短，进行优势互补，为自然语言处理和机器翻译研究

指明了方向，在理论研究和实践应用方面都具有重要

的指导意义。 

2.1 基于规则的理性主义方法 

在自然语言处理的发展过程中，以乔姆斯基的形

式语言为理论基础的基于规则的理性主义方法，在 20

世纪 60 年代末到 70 年代占据主流地位，基于统计的

经验主义方法在此期间则几乎完全受到了排斥。乔姆

斯基主张以一种公式化、形式化的方法，严格按照一资助信息：中央高校基本科研业务费专项资金资助 
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定的规则来描述自然语言的特征，试图以有限的文法

规则描述无限的语言现象。这种方法从 1970 年前后到

1990 年前后发展很快，且日趋成熟。但是，随着研究

的深入，人们也发现：基于规则的语言处理系统性能

有限，使用范围受限于某些特定的小领域，在应用于

不同领域时，系统的扩展性能很差，往往要求整套规

则重写，系统精度很难得到进一步提高。 

按照冯志伟老师的说法，基于规则的理性主义方

法在自然语言处理中的优点体现在以下几个方面[2]： 

 规则方法对抽象的语言特征具有很强的形式描

述能力和形式生成能力； 

 规则方法对句子结构以及长距离依存关系的处

理能力很强； 

 规则方法的语言模型结构清晰易懂； 

 规则方法在本质上无方向性。其语言模型同时适

用于分析和生成处理； 

 规则方法在自然语言处理中具有解决浅层到深

层多层次问题的能力； 

 规则方法与一些高效算法具有兼容性。 

在机器翻译研究领域，基于规则的机器翻译系统

的优点体现在： 

 基于规则的机器翻译系统对不同语种在语法上

的相似度的依存度很低、处理能力较强。 

 基于规则的机器翻译系统具有对知识表达的抽

象程度高、代表性强的特点； 

 对文法结构具有很强的保持能力； 

 对不同语料的覆盖率高； 

 系统运行占用资源少。 

同时，按照冯志伟老师的说法，基于规则的理性

主义方法在自然语言处理中的缺点体现在[2]： 

 使用基于规则的理性主义方法研制的自然语言

处理系统的鲁棒性和灵活性都很差； 

 规则方法需要语言学家对繁杂的语言现象进行

大量的分析，语法分析任务繁重，很难用计算机

对基于规则的语言模型进行泛化处理； 

 使用基于规则的理性主义方法研制的自然语言

处理系统具有很强的针对性，而且扩展性能差、

升级困难； 

 规则方法不具备统计方法的学习能力，因而领域

适应能力较差； 

在机器翻译研究领域，基于规则的机器翻译系统

的缺点体现在： 

 基于规则的机器翻译系统的语法分析和生成规

则主要由人工编写，规则的主观性强，规则的一

致性难以保障； 

 知识获取难、工作量大； 

 不利于系统扩充，尤其对非规范的特殊语言现象

缺乏相应的处理能力等。 

2.2 基于统计的经验主义方法 

基于统计的经验主义方法从 20 世纪 90 年代开始

得到了快速发展，自然语言处理研究也“重新回到经

验主义”的发展道路上来，特别是大规模语料库的出

现，促使基于统计的经验主义方法成为当前自然语言

处理技术的主流。 

按照冯志伟老师的说法，基于统计的经验主义方

法在自然语言处理中的优点体现在[2]： 

 统计方法具有良好的数学模型，无指导的学习能

力和较强的知识自动获取能力； 

 统计方法可以比较容易地采用大规模训练语料

不断提高系统的性能； 

 统计方法可以很容易地结合多种规则，通过处理

各种各样的约束条件问题，不断改善处理效果； 

 统计方法善于处理模糊的语言现象； 

在机器翻译研究领域，基于统计的机器翻译系统

的优点体现在： 

 目前，网上用于开发统计机器翻译系统的资源丰

富，易于实现； 

 良好的统计翻译模型能够融合更多的句法结构

和语义语法信息； 

 统计机器翻译的翻译性能可通过大规模语料训

练进行改善。 

按照冯志伟老师的说法，基于统计的经验主义方

法在自然语言处理中的缺点是[2]： 

 使用基于统计的经验主义方法的自然语言处理

系统，运行时间和模型参数成比例线性增长，运

行效率相对低下，消耗的资源巨大； 

 统计方法需要大规模语料库进行训练学习，对语

料库的质量要求较高； 

 统计方法容易出现数据稀疏问题；且随着训练数

据规模的增大呈线性增长，需要进行平滑处理进

行合理解决； 

在机器翻译研究领域，基于统计的机器翻译系统

的缺点是： 

 统计机器翻译系统存在系统运行消耗的资源巨

大、需要大规模双语平行语料库进行训练学习，
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语料的选择和处理工程量也很巨大；而翻译模型

和语言参数的精确性直接依赖于语料的多少，翻

译质量的高低主要取决于概率模型的好坏和语

料库的质量及其覆盖能力等； 

 统计机器翻译的翻译效果对源语言和目标语言

间在语法上的相似度存在一定的依赖性，相似度

越小，需要调整的参数越多，系统的运行效率越

低，改善系统翻译精度的难度系数越大。 

3 规则与统计相结合的机器翻译研究策略 

3.1 规则与统计相结合的机器翻译基本思想 

规则方法和统计方法在自然语言处理中的优缺点

各异，使用不同方法研制的机器翻译系统的性能表现

也不尽相同，对译文质量的保障程度深浅不一，翻译

精度也还不如人意。如何通过规则和统计方法的相互

结合，实现能够相互取长补短的新理论和新方法，是

机器翻译研究人员普遍关注的热点。 

我们认为，在机器翻译研发过程中，要实现规则

和统计方法的有机结合，可以本着“具体情况具体分

析，分门别类地解决问题”的原则；可以从规则方法

和统计方法各自的基本原理出发，结合基于规则的机

器翻译系统和基于统计的机器翻译系统各自的主体特

征，采用不同的研究方法和研究策略，从理论和实践

两方面完善机器翻译理论，实现机器翻译系统的有效

改良和升级。 

在统计机器翻译系统中，应采用多种策略融合规

则，促使规则在统计机器翻译系统中起到关键性辅助

作用，根据语言的某些特定语法现象，建立适当的规

则体系和模型参数，以在统计机器翻译模型中融合更

多的句法结构和语义信息，是当前的统计机器翻译系

统改善翻译质量，提高翻译精度的一种思维模式和方

法，也是实现规则和统计相结合的机器翻译的一种有

效途径。 

另一方面，在基于规则的机器翻译系统中，融入

多种统计模型，使统计模型在规则型机器翻译系统中

起到关键性辅助作用，针对语言中各类复杂文法、非

规范文法的具体特征，构建适合其语法特点的统计模

型；同时，建立特定文法与统计模型之间的相关约束

机制，作为规则与统计方法相结合的切入点。这种思

维方式是当前基于规则的机器翻译系统改善翻译质

量，扩展领域适应能力的一种方法，也是实现规则和

统计相结合的机器翻译的另一种有效途径。 

以基于转换的规则型机器翻译系统为例，本文所

主张的规则和统计相结合的基本思想框架主要表现在

以下几个方面： 

1. 针对语言中的简单语法和规范语法，采用以规

则为主、统计为辅的策略； 

2. 针对语言中的非规范文法现象、复杂程度高的

语法现象，采用统计为主、规则为辅的策略； 

3. 针对语言中不同性质的非规范文法现象、复杂

程度高的语法现象，有针对性地构建适合其语法特点

的统计模型来解决具体问题。 

4. 建立特定文法与统计模型之间的相关约束机

制，作为规则和统计方法相结合的切入点。 

我们相信，在对既有基于规则的机器翻译系统进

行领域扩展时，采用上述基本思路和方法，可以有效

保留既有的翻译规则；可以避免整套翻译规则重写；

可以节省造价、缩短研发周期并提高翻译质量。另一

方面，在研发新的基于规则的机器翻译系统时，采用

上述基本思路，首先对文法的复杂程度进行适当合理

的评估，界定其使用规则或统计模型的粗略标准；然

后，对相对简单文法和规范文法制定翻译规则；同时，

有针对性地对某些特定语法现象建立适合其语法特征

的统计模型，根据特定文法与统计模型之间的相关约

束机制界定其使用方法。按照这种思路开展研发工作，

同样可以简化机器翻译知识获取难度，提高翻译精度

和系统适应能力，减少人工编写规则和制作翻译词典

的工作量，缩短研发周期，降低研制成本。 

3.2 词义消歧中的经验主义和理性主义 

词义消歧（Word Sense Disambiguation, WSD）的

任务是确定一个多义词在给定的上下文语境中的具体

含义，是自然语言理解的基础研究课题之一，在机器

翻译、信息检索、文本处理、语音处理、语法和句法

分析等领域应用广泛。自机器翻译研究诞生以来词义

消歧一直备受计算语言学家们的关注，是自然语言处

理中的一项艰巨任务，国内外有众多的学者致力于这

项任务的研究工作。 

词义消歧方法也经历了基于规则的理性主义方法

到基于统计的经验主义方法的变迁，并逐步走上融合

规则、义类词典等知识库和多种统计方法相结合的集

成消歧策略的道路。 

词义消歧方法可分为基于知识的方法和基于统计

的方法。基于知识的方法又可以分为基于规则的方法

和基于词典的方法。基于统计的词义消歧方法按照机

器学习方法可分为有监督(supervised)学习方法和无监
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督(unsupervised)学习方法。有监督词义消歧通常被看

作词义分类问题，无监督词义消歧则被看作聚类问题。

另外，由于语言学家提供的各类词典或知识库是获取

词义消歧知识的重要来源，因此，人们往往也把基于

词典或知识库的消歧方法单独区分开来进行研究。目

前，基于词典的词义消歧方法是一种非常重要的消歧

策略，如 WordNet、Hownet、EDR 电子词典等。近年

来，运用 bootstrapping、AdaBoost MH、Conditional 

Random Fields(CRF)、Co-Training 等方法的半监督学

习技术在这种方法中起到了重要作用。 

典型的有监督学习方法有：基于互信息的消歧方

法[3-9]、基于决策树模型的消歧方法[10]、基于贝叶斯分

类器的消歧方法[11] 、基于最大熵模型的消歧方法[12] 

和基于支持向量机[13]（SVM）的消歧方法等。典型的

无监督学习方法有：基于双语语料的词义消歧方法
[14-24]、基于 WEB 的词义消歧方法[25]、基于聚类的词义

消歧方法[26-35]等。其中，典型的基于聚类的词义消歧

有：Latent Semantic Analysis（LSA）[27-29]、Hyperspace 

Analogue to Language（HAL） [30,31]、Clustering by 

Committee（CBC）[32]等等。典型的基于词典的分析方

法有：基于机读词典的词义消歧、基于词典语义定义

的方法[36]、基于义类词典的方法[37,38]、基于双语词典

的方法[13,14]、基于领域信息的词义消歧方法[39,40]、基于

百科知识（Wikipedia）的消歧方法[41]等等。其中，基

于义类词典的方法又可以细分为：基于概念区域密度

的词义分析方法[42-44]、基于结构化语义关系的图论式

词义消歧方法[45-52]等等。 

另外，词义消歧的系统测评是词义消歧研究的重

要环节之一，SENSEVAL 是由国际计算语言学联合会

(ACL)词汇兴趣小组（SIGLEX）于 1997 年开始组织

的关于词义消歧的公共测评任务。第三次 SENSEVAL

评测结果显示，性能表现最好的系统在粗粒度定义下

词义消歧的正确率和召回率依旧保持在 79.3%，在细

粒度定义的情况下的正确率和召回率约为 72.9%，性

能表现排名前几位的系统分别采用了朴素贝叶斯分类

器、SVM、最大熵方法，并且结合了多种知识库。从

测试结果来看，词义消歧技术还有很大的改善空间[2]。 

目前，很多学者倾向于应用综合多种方法进行集

成消歧，包括融合规则、义类词典等知识库、结合多

种统计消歧方法，取得了良好的消歧效果。 

另外，基于规则和统计相结合的研究策略所取得

的成果几乎涵盖自然语言处理任务中的各个层面，比

如：单词分割[53]、词性标注[54]、句法分析[55]、语块提

取[56,57]、自动查错[58]、口语理解[59]、自动文摘[60]、机

器翻译[57,61-66]等等。 

4 总结和展望 

本文介绍自然语言处理技术中基于规则的理性主

义方法和基于统计的经验主义方法的优缺点，以及机

器翻译研究中基于规则的方法和基于统计的方法的优

缺点。并结合当前机器翻译研究的发展现状，提出了

规则和统计相结合的机器翻译方法的基本框架，论述

了词义消歧中的理性主义方法和经验主义方法的变迁

和发展趋势。 

机器翻译依旧面临众多难题，需要研究人员针对

机器翻译研究任务中的具体问题进行分析、判断和取

舍，拆分、整合和改进；需要研究人员不断进取，推

动机器翻译研究的进步和发展。 
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