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摘摘摘要要要

机器翻译错误分析旨在找出机器译文中存在的错误，包括错误类型、错误分布等，它
在机器翻译研究和应用中起着重要作用。该文将人工译后编辑与错误分析结合起来，
对译后编辑操作进行错误标注，采用自动标注和人工标注相结合的方法，构建了一个
细粒度英汉机器翻译错误分析语料库，其中每一个标注样本包括源语言句子、机器译
文、人工参考译文、译后编辑译文、词错误率和错误类型标注；标注的错误类型包括
增词、漏词、错词、词序错误、未译和命名实体翻译错误等。标注的一致性检验表明
了标注的有效性；对标注语料的统计分析结果能有效地指导机器翻译系统的开发和人
工译员的后编辑。
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1 引引引言言言

机器翻译质量评价是机器翻译研究的重要内容。机器翻译质量评价主要有人工评价和
自动评价两种方式。由于人工评价成本较高，周期较长，不易获得，目前机器翻译质量评
价大多采用自动评价指标，如乂乌久乕丨乐乡买乩乮乥乮乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丰串丩，乍久乔久乏乒丨乂乡乮乥乲乪乥乥 乡乮乤 乌乡乶乩乥丬
串丰丰丵丩和乔久乒丨乓乮乯乶乥乲 乥乴 乡乬丮丬 串丰丰丶丩等，这些自动评价指标依据参考译文对机器译文给出整体得
分，能够反映机器翻译质量整体情况，但是无法反映机器译文具体存在哪些问题，需要在哪些
方面进行改进。为获取存在问题的具体信息，就需要进行机器翻译错误分析。错误分析可以找
出机器译文中具体存在的问题，有助于了解机器翻译系统的不足，找准改进的方向，还可以为
机器翻译质量估计、错误预测、自动译后编辑提供参考。近十几年来，错误分析在国外机器翻
译研究领域受到重视，出现很多相关的研究，例如：丨之乯买乯乮乥乮丬 串丰丱丰丩使用错误分析评价机器翻
译质量，丨乂乯乪乡乲丬 串丰丱丱丩分析了英捷机器翻译的错误类型，丨之乬乵乢乩且乣乫乡 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩通过错误分析
对乎乍乔和乐乂乍乔进行细粒度的人工评价。但在国内相关研究还较少，仅有一些针对机器译文错
误进行的语言学分析。例如，丨罗季美乡乮乤 李梅丬 串丰丱串丩将机器译文错误分为词汇错译、句法错
译、符号错译三大类并展开分析，丨罗季美丬 串丰丱临丩从短语和从句层面分析了机器翻译的句法错
误。这些研究仅使用独立的人工译文与机器译文做对比展开分析，而且针对的是传统的机器翻
译系统如乒乂乍乔，其错误分析的结果已经不能反应当前机器翻译的水平。丨孙逸群丬 串丰丱丹丩对丵篇
海洋类论文摘要机辅翻译中的错误进行了剖析。其错误分析侧重实例分析和改错，而且语料规
模小，不具代表性。据我们了解，目前还没有专门针对英汉机器翻译错误分析可公开获得的语
料库。值得注意的是，随着神经机器翻译的发展，机器翻译质量极大提高，但是英汉翻译方向
神经机器翻译质量究竟如何，还存在哪些具体问题，针对这些问题还鲜有专门的错误分析，本
文尝试针对这些问题展开研究与探讨。

错误分析和译后编辑是高度相关的工作，错误分析是找出机器译文的错误，译后编辑是改
正机器译文的错误。错误分析和译后编辑都可以用来评价机器翻译的质量，但以往的研究大
多把错误分析和译后编辑单独使用或单独作为研究对象，较少有把两者结合起来的研究。我
们将译后编辑和错误分析结合起来，先对机器译文进行译后编辑，然后以译后编辑译文丨乐久译
文丩作为参照，对机器译文进行错误标注。在此基础上，构建了一个细粒度英汉机器翻译错误
分析语料库丨乆乩乮乥中乧乲乡乩乮乥乤 Err乯乲 A乮乡乬乹乳乩乳 C乯乲买乵乳 乯书 久乮乧乬乩乳乨中乃乨乩乮乥乳乥 乍乡乣乨乩乮乥 乔乲乡乮乳乬乡乴乩乯乮丬 简
称为久乲乲乁乃丩。乐久译文比参考译文更适合作为错误标注参照的原因在于，翻译本来就存在一文
多译的现象，同一个源语言句子可以有多种不同的正确译文，而在机器译文的基础上进行译后
编辑，力求乐久译文是最接近机器译文的正确译文，其编辑距离最短。因此，以乐久译文来衡量
机器翻译的质量相对而言更客观，更能准确地找出机器翻译真正存在的问题。丨乓乮乯乶乥乲 乥乴 乡乬丮丬
串丰丰丶丩研究结果表明，使用人工译后编辑译文得到的么乔久乒值，比最接近机器译文的参考译文
的乔久乒，更能准确地衡量机器翻译的质量，而且，么乔久乒与人工评价的相关性比乂乌久乕与人工
评价的相关性更高。下面给出了乗乍乔丱丹新闻机器翻译测试集上的两个实例，它们表明以人工
参考译文和乐久译文作为错误分析参照的区别。

例丱丮

源语言句子： 义乴 乷乯乵乬乤 乢乥 乥乸乴乲乥乭乥乬乹 乩乬乬 乡乤乶乩乳乥乤 乴乯 乶乥乮乴乵乲乥 乯乵乴 乩乮乴乯 乴乨乥 乤乥乳乥乲乴 乯乮 书乯乯乴 乷乩乴乨
乴乨乥 乴乨乲乥乡乴 乯书 乴乲乯买乩乣乡乬 乲乡乩乮书乡乬乬丮
机器译文： 在 热带 降雨 的 威胁 下 ， 徒步 冒险 进入 沙漠 是 极 不
明智 的 。
乐久译文： 在 热带 降雨 的 威胁 下 ， 徒步 冒险 进入 沙漠 是 极 不
明智 的 。
参考译文：由于 热带 降雨 的 威胁 ， 沙漠 冒险 活动 将 十分 危险 。
乐久译文乗久乒 丰丮丰丰 参考译文乗久乒 丷丶丮丹串

例串丮

源语言句子： 乄乯 乹乯乵 乴乨乩乮乫 乨乥丧乳 乴乥乬乬乩乮乧 乴乨乥 乴乲乵乴乨 乴乯 乴乨乥 乣乯乵乮乴乲乹丿
机器译文： 你 认为 他 对 国家 说 的 是 真话 吗 ？
乐久译文： 你 认为 他 对 国人 说 的 是 真话 吗 ？
参考译文：你 觉得 他 对 国人 所 说 的 是 事实 吗 ？
乐久译文乗久乒 丸丮丳丳 参考译文乗久乒 丳丵丮丷丱
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从例丱可见，机器译文是正确的译文，达到了翻译的忠实、通顺的要求，但是与参考译文
有很大的差别。如果按照参考译文来标注错误，那么会得出这一机器译文质量低劣的结果，
其乗久乒值丨乗乯乲乤 久乲乲乯乲 乒乡乴乥，词错误率丩高达丷丶丮丹串，这样显然无法准确、有效地衡量机器译文
质量。例串中，译后编辑实际上只需要一次替换的编辑操作，即修改一处错词，就可以达到忠
实、通顺的要求，乐久译文乗久乒为丸丮丳丳，但是机器译文与参考译文的差别较大，乗久乒为丳丵丮丷丱，
把机器译文修改成参考译文需要三次替换操作和一次插入操作。由此可见，使用乐久译文作为参
照对机器译文进行错误标注，比直接使用参考译文更客观，更能有效地反映机器译文的质量，
更能准确地反映机器翻译系统的问题。

本文工作的意义体现为以下四个方面：丱丩获得对神经机器翻译质量更客观、更准确的评
价；串丩为机器翻译系统开发、译后编辑工作提供参考；丳丩可以为机器翻译质量估计、错误预
测、自动译后编辑提供数据和参考；临丩可用于错误类型与自动评价指标、译后编辑工作量之间
相关性的研究。

下文结构如下：第串节介绍错误分析和译后编辑相关研究和相关语料库建设情况；第丳节介
绍语料来源和语料库构建过程；第临节对错误标注结果进行统计与分析；第丵节总结全文。

2 相相相关关关工工工作作作

错误分析可以以人工和自动两种方式进行。丨乖乩乬乡乲 乥乴 乡乬丮丬 串丰丰丶丩建立了人工错误分析的框
架，定义了错误类型，根据错误分类对机器译文进行错误标注。丨乐乯买乯乶乩专乣 乥乴 乡乬丮丬 串丰丰丶丩提出基于
屈折变化和句法信息的自动错误分析框架，自动获得错误的细节信息。机器翻译错误分析主要
有以下几种应用。第一，用于评价某一机器翻译系统的质量丨乖乩乬乡乲 乥乴 乡乬丮丬 串丰丰丶主 乌乯乭乭乥乬 乥乴 乡乬丮丬
串丰丱临丩，或比较几种不同的机器翻译系统，通常是比较乓乍乔和乎乍乔等不同系统丨乂乥乮乴乩乶乯乧乬乩 乥乴 乡乬丮丬
串丰丱丶主 乔乯乲乡乬 乡乮乤 乓专乡乮乣乨乥乺中乃乡乲乴乡乧乥乮乡丬 串丰丱丷主 乂乥乮乴乩乶乯乧乬乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丸丩；第二，考察不同错误类型
对机器翻译质量的影响丨乐乯买乯乶乩乣 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丳主 乆乥乤乥乲乩乣乯 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱临丩；第三，用于译后编辑的相
关研究，考察不同错误类型对译后编辑工作量不同方面的影响丨之乲乩乮乧乳丬 串丰丰丱主 乚乡乲乥乴乳乫乡乹乡 乥乴 乡乬丮丬
串丰丱丶丩。但是，这些研究是在机器译文上进行错误分析，或者以参考译文为参照进行错误分析，
不是以乐久译文为参考，这会导致错误分析与实际情况存在偏差。

随着译后编辑在翻译行业越来越普遍，逐渐出现了一些可公开获得的译后编辑语料丨乐乯乴乥乴
乥乴 乡乬丮丬 串丰丱串丩。乗乍乔从串丰丱串年开始质量估计子任务，从串丰丱丵年开始自动译后编辑子任务，
这两个子任务都提供了译后编辑译文语料。部分语料还有错误标注，包括基本的编辑距
离操作如替换、删除、插入和移位，或者乜好丢、乜差丢二元标签，其语言对涉及英德、英俄
等。乃乗乍乔从串丰丱丸年开始翻译质量估计任务，提供英汉语言对机器翻译译后编辑译文，部分语
料有乜好丢、乜差丢二元标签，部分语料有每个句子的么乔久乒值。这些语料对机器翻译质量估计、
错误预测、自动译后编辑、译后编辑人员培训都非常有用。

同时，还出现了一些做了错误标注的译后编辑语料库。例如，乔乒乁乃久语料库包含法英、
英法译后编辑译文，其中有基本编辑距离错误类型的标注丨乗乩乳乮乩乥乷乳乫乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丳丩。丨之乯买乯乮乥乮丬
串丰丱串丩使用英西机器翻译语料，提供译后编辑译文，对语料进行错误标注，研究错误类型与估计
的译后编辑工作量、实际编辑操作之间的关系，但是其语料不能公开获得。

乔乥乲乲乡语料库丨乆乩乳乨乥乬 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱串丩是可以公开获得的人工错误标注语料库，用于自动错误分
类工具乁乤乤乩乣乴乥乲丨乚乥乭乡乮 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丱丩和么乪乥乲乳乯乮丨乐乯买乯乶乩专乣丬 串丰丱丱丩的评估。这个语料库由不同研究
小组独立标注，标注策略各不相同，有的小组不使用参考译文，有的小组使用参考译文。这样
会导致错误标注一致性不高，因为标注策略不同，标注的结果会有较大差异。而且，这项工作
中人工错误分类和自动错误分类是完全独立进行的。乔乁乒乁乘乿乵语料库丨乁乶乲乡乭乩乤乩乳 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱临丩能
够公开获得，该语料库包含译后编辑译文和机器翻译错误标注数据，但是这两项工作是完全独
立进行的，而且不是在同一个数据集上进行。乐久串乲乲语料库丨乐乯买乯乶乩专乣 乡乮乤 乁乲乣乡乮丬 串丰丱丶丩在译后编
辑译文的基础上进行错误标注，更准确地反映了机器译文的错误情况，可以公开获得，但是该
语料库只包含英语、塞尔维亚语、德语、西班牙语之间的语料。这些语言均属于印欧语系，语
言之间的差别相对较小，其错误分析的数据可能无法一般化。英语和汉语分属于不同的语系，
差别较大，有的印欧语系语言之间机器翻译常见的错误如屈折错误在英汉语言方向上没有，而
有的错误类型则可能比较突出，那么英汉机器翻译与其它相同语系语言之间机器翻译的错误情
况、错误分布有没有差异，有什么差异，这就需要专门进行英汉机器翻译错误分析，而目前英
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新闻类别 句子数 源语言句子词数 机器译文词数 编辑词数丨严丩

政治 丷丰丰 丱丵临串丵 丱丸丶串串 串丳丶丵丨丱串丮丵丩
经济 丱丱串 串临丷丳 丳丰丱丹 临丷丳丨丱丵丮临丩
社会 临丹临 丹串丹丳 丱丰丹丵丸 丱丵丳串 丨丱丳丮丷丩
体育 丳丰丵 丶串丶丹 丸丱丵临 串丱临临丨串丵丮丷丩
科教 丱丷临 丳丷丹丱 临丶丷丰 丶丵丱丨丱丳丮丶丩
文艺 串丱串 临丷丸丳 丶串丷丰 丱串丱丵丨丱丸丮丹丩
总数 丱丹丹丷 临串丰丳临 丵丱丶丹丳 丸丳丸丰丨丱丶丮串丩

表 丱为 源语言句子词数、机器译文词数及编辑词数

汉语言对机器翻译质量评价和错误分析还缺少类似的语料库。

3 语语语料料料库库库构构构建建建

本节介绍语料来源和语料库构建过程。语料库构建过程分为两个阶段，译后编辑和错误标
注。首先由专业人士进行译后编辑，然后采用自动错误标注加人工标注的方式进行错误标注。

3.1 语语语料料料来来来源源源

我们的语料来源为乗乍乔串丰丱丹新闻机器翻译测试集英中翻译方向，该测试集包括源语言句
子、机器译文和人工翻译的参考译文。我们将测试集按照新闻内容分为六类：政治、经济、社
会、体育、科教和文艺。我们使用的机器译文是之乓乁义组丨金山乁义丩提交的机器译文，该小组在英
中机器翻译任务中人工打分排名第一。之乓乁义提交的机器译文是基于各种神经机器翻译模型，
以乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲作为基线系统，使用了几种数据过滤和回译作为数据清洁和数据增强的方法。
最终模型是经过多模型集成、重排序、后处理的系统组合丨乂乡乲乲乡乵乬乴 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丹丩。语料库的统
计信息见表丱，句子数为丱丹丹丷个，源语言句子词数为临串丰丳临，机器译文词数为丵丱丶丹丳，编辑词数
为丸丳丸丰。编辑词数百分比是按照编辑词数与机器译文词数加漏词数量的百分比来计算的。

3.2 译译译后后后编编编辑辑辑

进行本次译后编辑工作的译后编辑人员为串名翻译专业教师，均精通英汉两种语言，具有
丰富的翻译和译审经验。为保证译后编辑质量，在进行译后编辑之前，译后编辑人员经过多次
讨论和修改，知晓此次译后编辑的目标和原则。译后编辑的目标是修改机器译文的错误，使译
文达到忠实源语言句子、语句通顺的要求，质量适中即可。本次译后编辑采取轻度译后编辑
的原则，即只进行最少量的必要的编辑操作以达到译文质量可接受的效果，不考虑风格、文
采问题，也不考虑译后编辑人员在用词习惯、语法结构等方面的个人喜好问题。针对本次译
后编辑制定五条具体指南如下：丨丱丩力求译文意思正确、语句通顺；丨串丩确保没有信息增加或遗
漏；丨丳丩尽可能多地使用机器译文；丨临丩除非影响语义，否则不修改句子结构；丨丵丩单纯的风格问
题无需修改。

新闻类别 译后编辑操作丨以乗久乒作为编辑距离丩
无 丰 低 丰中串丵严 中 串丵中丵丰严 高 >丵丰严

政治 串丹丮丷 丵丱丮丹 丱串丮丱 丶丮丳
经济 丱丷丮丰 丵丳丮丶 串丰丮丵 丸丮丹
社会 丳丳丮丸 临临丮丱 丱丶丮丰 丶丮丱
体育 丱临丮临 丳丷丮丱 串丷丮丵 串丱丮丰
科教 串丳丮丶 丵丷丮丵 丱丶丮丱 串丮丹
文艺 丱丹丮丳 临丷丮串 串丰丮丸 丱串丮丷
总数 串丶丮丰 临丷丮丸 丱丷丮串 丹丮丰

表 串为 译后编辑工作量等级分布

表丱表明了语料库句子数量、源语言句子词数、机器译文词数，以及机器译文经过译后编辑
的编辑词数。整体编辑词数百分比为丱丶丮串严，需要进行编辑修改的比例不是很大，这表明在新
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闻翻译对质量要求适中的应用场景中，在领域语料比较丰富的基础上，神经机器翻译质量达到
很大程度可接受的水平，机器译文在很大程度上可用。在各种新闻类别中，编辑词数百分比最
大的是体育新闻，达到串丵丮丷严，是出现错误最多、需要译后编辑量最大的新闻类别。而编辑词
数百分比最小的是政治新闻，为丱串丮丵严，是需要译后编辑量最小的新闻类别。可见，不同新闻
类别之间机器翻译质量的差别较大，其可能的原因在于相关领域训练语料规模的大小。

我们以乗久乒表示机器译文每个句子的编辑距离，按照编辑距离的大小将所需的译后编辑工
作量丨体现为所进行的实际编辑操作丩分为四个等级，结果见表串。从表串中可以看出，有串丶严的
句子已经可接受，无需任何编辑操作，临丷丮丸严的句子只需要少量编辑操作即可达到质量适中的
要求，丱丷丮串严需要中等编辑工作量，只有丹严的句子需要进行大量修改。久乲乲乁乃语料库中也给出
了每个句子的乗久乒值。在不同新闻类别中，体育类需要的译后编辑工作量相对较高，不需要编
辑操作的比例为丱临丮临严，低于其它所有类别，而需要进行大量译后编辑操作的比例达到串丱严。

3.3 错错错误误误标标标注注注

错误标注工作分两个阶段进行。首先，以乐久译文为参考，使用么乪乥乲乳乯乮自动错误标注工具
进行错误标注；然后，将自动错误标注的结果一一进行人工核对和修改，并细化和扩展错误类
型。

进行错误标注之前先对中文语料进行预处理，采用清华乔么乕乌乁乃分词工具进行分
词。么乪乥乲乳乯乮工具以机器译文和乐久译文作为输入，以词为单位进行错误标注，输出错误标注
结果。么乪乥乲乳乯乮工具可以识别和标注五种类型的错误，即增词、漏词、错词、词序错误和屈折错
误丨动词时态丯人称丯情态丯格丯性丯数丩。么乪乥乲乳乯乮工具主要是针对英语、德语等印欧语系语言开发
的，其中的屈折错误常出现于印欧语系语言之间的翻译中，而英汉机器翻译的目的语为汉语，
汉语不是屈折语言，没有屈折错误，因此么乪乥乲乳乯乮实际上标注出来的错误有四种，即增词、漏
词、错词和词序错误，在久乲乲乁乃语料库中分别以乥乸乴、乭乩乳乳、乬乥乸和乲乥乯乲乤表示。除漏词错误，所
有其他错误均针对机器译文做标注。其中，在机器译文中出现了而在乐久译文中没有出现的词
标注为增词。在乐久译文中出现了而在机器译文中没有出现的词标注为漏词。漏词错误需要针
对乐久译文做标注，因为漏词是机器译文中没有的词，无法在机器译文的标注中体现，在乐久译
文上做标注，才能体现漏词错误及漏词的位置。

自动标注之后进行人工标注，标注者为本文作者之一，知晓标注规则和方法。在人工标注
阶段，除核对和修改自动错误标注，还对错误类型进行了细化和扩展。细化针对增词错误类
型，细化的标注有两种，一是数词加量词，二是人称代词加结构助词。由于英汉语言习惯的
差别，这两种增词错误是英汉翻译中经常出现的问题，在机器翻译中更为明显。英文中的冠
词乡或乡乮，在机器翻译中常被译为一个、一种、一名等，而很多情况下按照汉语的习惯用法这些
是应该省略的，如例丳所示。数词和量词的增词分别标注为乥乸乴中乮乵乭和乥乸乴中乣乬乡，其出现次数分别
为丸丱次和丸丳次，占增词总数的临丮丷丶严和临丮丸丷严。

例丳丮

源语言句子： 乔乨乯乭乡乳 乂乪乯乲乮丬 乴乨乥 久乵乲乯买乥乡乮 乣乡买乴乡乩乮丬 乫乮乯乷乳 书乲乯乭 乥乸买乥乲乩乥乮乣乥 乴乨乡乴 乡 乳乩乺乥乡乢乬乥
乬乥乡乤 乨乥乡乤乩乮乧 乩乮乴乯 乴乨乥 乬乡乳乴中乤乡乹 乳乩乮乧乬乥乳 乩乮 乴乨乥 乒乹乤乥乲 乃乵买 乣乡乮 乥乡乳乩乬乹 乴乵乲乮 乩乮乴乯 乡乮 乵乮乣乯乭书乯乲乴乡中
乢乬乥 乲乩乤乥丮
机器译文： 欧洲 队长 托马斯 · 比约恩 丨 乔乨乯乭乡乳 乂乪乯乲乮 丩 从 经验 中 知道 ，
在 莱德杯 最后 一 天 的 单打 比赛 中 ， 一 个 相当 大 的 领先
优势 很 容易 演变 成 一 场 不 舒服 的 比赛 。
乐久译文： 欧洲 队长 托马斯 · 比约恩 丨 乔乨乯乭乡乳 乂乪乯乲乮 丩 根据 经验 知道 ， 在
莱德杯 最后 一 天 的 单打 比赛 中 ， 大比分 的 领先 优势 也 很
容易 变 成 不利 局面 。
机器译文标注：乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乬乥乸 乸 乬乥乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乥乸乴中乮乵乭 乥乸乴中乣乬乡 乬乥乸 乬乥乸 乸
乸 乸 乸 乸 乬乥乸 乸 乥乸乴中乮乵乭 乥乸乴中乣乬乡 乬乥乸 乬乥乸 乬乥乸 乬乥乸 乸
乐久译文标注： 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乬乥乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乬乥乸 乸 乸 乸 乭乩乳乳 乸 乸 乬乥乸 乸 乬乥乸
乬乥乸 乸

此外，英语中的人称代词乷乥丯乨乥丯乳乨乥丯乴乨乥乹等以及其相应物主代词乯乵乲丯乨乩乳丯乨乥乲丯乴乨乥乩乲等，在
机器翻译中基本都按原本译出，但是根据汉语使用习惯，很多时候在译文中都应该省略，否则
译文不自然、不通顺，如例临所示。人称代词和结构助词增词分别标注为乥乸乴中买乲乯和乥乸乴中乡乵乸，分
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别出现丱丱临次和丸临次，分别占增词总数的丶丮丶丹严和临丮丹丳严。
人工标注阶段扩展的三种错误类型为未译、命名实体翻译错误和标点符号错误。机器译文

中出现了一些未经翻译的英文单词，标注为乵乮乴乲。机器译文中还出现了一些命名实体翻译错误
或命名实体翻译前后不一致的问题，包括人名、地名、组织结构名称等。未译的大多都是命名
实体，但因为错误形式不同，所以做了区分。命名实体翻译错误标注为乮乥乮。此外，还有标点符
号错误、多余或遗漏的问题，这类问题全部归类为标点符号错误，标注为买乵乮乣。
例临丮

源语言句子： 乗乥丧乶乥 乴乲乡乮乳书乯乲乭乥乤 乴乨乥 乬乯乯乫 乡乮乤 书乥乥乬 乯书 乯乵乲 乢乥乡乵乴乹 乡乩乳乬乥乳 乴乯 乥乮乨乡乮乣乥 乴乨乥 乥乮乶乩乲中
乯乮乭乥乮乴 书乯乲 乯乵乲 乣乵乳乴乯乭乥乲乳丮
机器译文： 我们 已经 改变 了 我们 美容 通道 的 外观 和 感觉 ， 为
我们 的 客户 改善 了 环境 。
乐久译文： 我们 已经 改变 了 美容 通道 的 外观 和 氛围 ， 为 客户 改善
环境 。
机器译文标注：乸 乸 乸 乸 乥乸乴中买乲乯 乸 乸 乸 乸 乸 乬乥乸 乸 乸 乥乸乴中买乲乯 乥乸乴中乡乵乸 乸 乸 乥乸乴 乸 乸
乐久译文标注：乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸 乬乥乸 乸 乸 乸 乸 乸 乸

除了细化和扩展错误类型，在人工标注阶段还进行了多标签错误标注。因为有的词存在多
种错误，如错词、未译、命名实体翻译错误也可能出现在错误的位置上，即同时也是词序错
误。这种情况自动错误标注工具无法标注，在人工阶段做了补充，针对叠加的词序错误标注了
多错误标签，在语料库中表示为丫乲乥乯乲乤。
错误标注完成之后，为检验标注质量，我们进行了标注者一致性分析。我们采用取样的方

法，取数据集中前丱丰丰个句子，分别由乁丱和乁串两位标注者独立进行标注，两位标注者均经过培
训，知晓标注规则和方法。错误标注不是简单的打分或排序，它涉及所标注的错误数量、错误
类型和标注的位置，标注者一致性不容易计算。我们采用丨乓乴乹乭乮乥 乡乮乤 乁乨乲乥乮乢乥乲乧丬 串丰丱串丩关于错
误标注不同标注者一致性的计算方法，该计算方法关注所标注错误的共现情况，即

Agreement 丽
串 ∗Aagree

A丱all 丫A串all
丨丱丩

其中上标乡乬乬表示每位标注者标注的总数，上标乡乧乲乥乥表示两位标注者标注错误类型相同的数量。
不同标注者一致性详见表丳，整体一致性达丹丰丮丶严。可见，在自动标注工具的基础上进行人工修
改，不仅提高了错误标注效率，也有助于提高标注者一致性。

不同标注者一致性

错词 丸丸丮丸严 未译 丱丰丰严

增词 丷临丮丹严 命名实体 丱丰丰严

漏词 丹丷丮丶严 标点符号 丱丰丰严

词序 丹丹丮丵严 总数 丹丰丮丶严

表 丳为 不同标注者一致性

该计算方法关注所标注错误的类型和数量，没有考虑标注错误的位置。在久乲乲乁乃语料库
中，我们经过观察发现，不同标注者出现标注位置不一致的主要是词序错误，即乲乥乯乲乤的标注
位置会有差异，其他错误类型的标注位置基本上差异不大。各种错误类型中，增词的标注者
一致性相对较低，这是因为在英汉翻译中，词与词并不是一一对应的，词一对多、多对一的
情况很常见，会造成标注者对于某个词是属于增词还是错词的标注产生差异。例如源语言句
子中乜乨乯乬乩乤乡乹 乨乯乭乥乳丢，机器译文为乜度假 之 家丢，乐久译文为乜度假屋丢，标注者乁丱标注为乜乬乥乸
乬乥乸 乬乥乸丢，标注者乁串标注为乜乬乥乸 乥乸乴 乬乥乸丢。两者对乜之丢字的错误类型标注不一致，分歧的原因在
于标注者乁丱将乜度假 之 家丢三个词理解为对应源语言句子乜乨乯乬乩乤乡乹 乨乯乭乥乳丢两个词，而标注
者乁串的理解是乜度假丢对应源语言句子乜乨乯乬乩乤乡乹丢，乜家丢对应源语言句子乜乨乯乭乥丢，那么乜之丢就理
解为是增词。
采用同样的计算方法，我们还计算了同一标注者一致性。在标注者乁丱完成第一次标注之

后，间隔两个月的时间，随机取数据集中丱丰丰个句子再次进行标注。经过计算得出，同一标注者
一致性为丹丳丮丶严。
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各种错误类型数量
新闻类别 增词 错词+词序错误 漏词 词序错误 未译+词序错误 命名实体+词序错误 标点符号
政治 500 1087 +62 326 414 56 +0 38 +1 1
经济 104 226 +16 53 56 47 +2 3 +0 7
社会 287 662 +38 237 241 98 +0 42 +0 9
体育 425 1131 +64 202 303 23 +5 124 +5 21
科教 155 262 +16 101 96 40 +2 12 +1 6
文艺 232 493 +41 165 205 88 +3 65 +1 25
总数 1703 3861 +239 1084 1315 354 +10 284 +8 87

表 临为 错误类型数量

各种错误类型错误率(%)
新闻类别 增词 错词+词序错误 漏词 词序错误 未译+词序错误 命名实体+词序错误 标点符号
政治 2.68 5.84 +0.33 1.75 2.22 0.30 +0.00 0.20 +0.01 0.01
经济 3.44 7.49 +0.53 1.76 1.85 1.56 +0.07 0.10 +0.00 0.23
社会 2.62 6.04 +0.35 2.16 2.20 0.89 +0.00 0.38 +0.00 0.08
体育 5.21 13.87 +0.78 2.48 3.72 0.31 +0.03 1.52 +0.06 0.26
科教 3.32 5.61 +0.34 2.16 2.06 0.86 +0.04 0.26 +0.02 0.13
文艺 3.70 7.86 +0.65 2.63 3.27 1.40 +0.05 1.04 +0.02 0.40
总数 3.29 7.47 +0.46 2.10 2.54 0.68 +0.02 0.55 +0.02 0.17

表 丵为 错误率丨注：错误率为错误数量与文本总词数的百分比丩

4 统统统计计计与与与分分分析析析

我们对错误标注结果做了统计，每种错误类型的数量和错误率见表临和表丵。错误率是错误
数量与文本总词数的百分比，这样方便对不同的机器译文进行错误分析时相互比较。从表临可
见，数量最多的错误类型是错词，即在机器翻译中选择了错误的词汇进行翻译，错词数量
为丳丸丶丱，约占编辑词数的临丶严。其次是增词，数量为丱丷丰丳，约占编辑词数的串丰严。词序错误和
漏词分别约占丱丶严和丱丳严。

错误分析对机器翻译系统开发具有很好的参考价值，其主要意义在于，有助于了解机器翻
译系统存在的具体问题，了解系统的不足和短板，明确改进的方向，为机器翻译系统开发提供
参考。我们对神经机器翻译译文进行错误分析，根据所发现的主要问题，对机器翻译系统开发
提出建议如下。

第一，针对一词多义问题。通过错误分析可知，错词问题是神经机器翻译的主要问题。机
器译文中错词问题大多是因为源语言句子中一词多义，而目前的神经机器翻译技术没有对句子
进行真正的理解，无法根据领域和上下文信息来选择正确的义项，导致翻译时选词错误。建议
机器翻译系统开发时，一方面通过引入外部的领域知识库或知识图谱，充分利用外部知识，另
一方面通过大型单语语料库训练准确的语境词向量进行词义消岐，充分利用上下文信息，来缓
解一词多义导致的错词问题。

第二，针对增词错误。在久乲乲乁乃语料库中，代词加结构助词、数词加量词这两种类型的增
词占增词总数的串丱丮串丵严。在机器翻译系统开发时，可以考虑对这些词类的翻译设置一定的约
束，同时还需要提高训练语料的质量。如果训练语料在这些词类的翻译上处理得比较好，神经
机器翻译在这方面也会有更好的表现。

第三，针对术语翻译错误。以体育类新闻为例，体育类新闻中错词的数量多达丱丱丳丱处，占
语料库中错词总数丨丳丸丶丱丩的串丹丮丳严，其错误率为丱丳丮丸丷严。原因在于，体育类新闻中很多词是专业
术语，在译文中也需要对等地翻译成专业术语，而机器翻译往往把这些词按照常用义项译出，
没有根据领域来选择合适的义项，导致翻译错误。比如，乔乨乥 乡乴乴乥乭买乴 乳乡乩乬乥乤 乨乩乧乨 乡乢乯乶乥 乴乨乥
乢乯乸，句中的乜乢乯乸丢，机器翻译为乜盒子丢，而在足球术语中应为乜禁区丢。建议开发机器翻译系统
时，引入相关领域的术语词典资源，并使系统在待译文本输入时可以识别其所属领域，即时调
用相关领域术语资源，以缓解术语翻译错误的问题。

第四，针对代词引起的翻译错误问题。机器翻译中由于对代词指代对象不明，导致出现翻
译错误的情况很多，有时甚至引起整个句子的意思出现偏差。代词指代不明有多种原因，比
如，句中代词可指代的对象有多个，导致代词指代模糊；或者代词的指代对象距离代词很远，
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跨越了单个句子。目前神经机器翻译模型大多是句子级别的，无法很好地利用篇章上下文信息
解决跨越句子的指代问题。建议开发和改善以段落、篇章为输入单元的翻译模型，开发基于篇
章级别的神经机器翻译系统。这样的系统还可以获取句子之间的依赖关系，更连贯地翻译整个
篇章文本。

第五，针对缺乏训练语料问题。领域相关语料稀缺会直接影响翻译质量，比如，体育类新
闻中命名实体翻译错误多达丱串临处，占语料库中命名实体翻译错误总数丨串丸临丩的临丳丮丷严。原因在
于，体育类新闻中人名、球队名、俱乐部名称等出现的频率比其他类新闻更高。在机器译文
中，这些命名实体翻译出现译错以及翻译前后不一致的情况很多。这些命名实体不能正确翻译
的直接原因是相关领域的训练语料较少。针对这一问题，一方面当然是尽可能增加语料的数
量，扩大训练语料的覆盖度，另一方面是提高训练语料的质量。应当避免直接从网上爬取双语
语料作为训练语料，而要仔细甄别双语语料的质量，使用高质量的双语语料。获得大量高质量
的双语语料对于提高神经机器翻译质量具有决定性作用。此外，针对命名实体翻译的问题，建
议在机器翻译系统中加入命名实体翻译检查机制，检查并改正命名实体翻译前后不一致的情
况。

从久乲乲乁乃语料库的数据中可以总结出一些经验教训供译后编辑人员参考。

第一，关注一词多义引起的错词问题。各种类型错误中，错词数量最多，达到丳丸丶丱次，可
见一词多义仍然是机器翻译的一个障碍，目前神经机器翻译系统还无法根据领域和上下文选择
正确的词义进行翻译。因此，在译后编辑过程中，需要关注一个词在不同领域、不同上下文中
表达的不同意义，关注词义选择的问题，提高译后编辑的准确率和效率。

第二，善于发现和修改词序错误能有效提高译后编辑效率。词序错误占编辑词数的丱丶严。
据丨之乩乲乣乨乨乯下 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱串丩研究发现，词序错误是机器翻译使用者最不喜欢的错误类型。其原因
可能在于词序错误更难发现和修改，特别是长距离词序错误。丨乐乯买乯乶乩乣 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱临丩发现，错
词和词序错误所需要的认知努力最大。如果是错词叠加词序错误，需要的译后编辑认知努力更
大，需要的译后编辑时间更多。因此，词序错误所需要的译后编辑工作量可能相对较大，在译
后编辑过程中需要予以关注。译后编辑人员应该熟悉中英文在词序方面的差异，增强对翻译中
词序问题的敏感性。

第三，在久乲乲乁乃语料库中，增词错误数量较多，但相对比较容易修改。丨乐乯买乯乶乩乣 乥乴 乡乬丮丬
串丰丱临丩发现，删除增词的编辑操作所需要的译后编辑认知努力和时间最少。而且，关于增词错
误，还可以关注代词加结构助词、数词加量词这样的增词，在本语料库中，这几种类型的增词
占增词总数的串丱丮串丵严。这样有针对性地进行译后编辑，有助于提高译后编辑的速度和效率。

第四，具备全局意识，从篇章整体的角度修改错误。在机器译文中，经常出现命名实体翻
译前后不一致的问题，影响篇章的连贯性，导致译文读者理解困难。虽然译后编辑人员在篇章
全局的理解和把握上有优势，但有时容易忽略篇章信息，更多关注单个句子的细节。因此，在
译后编辑过程中需要对该问题予以注意，修改译名不一致的问题，保证命名实体翻译前后一
致，加强译文篇章的连贯性和可读性。

第五，适当关注标点符号，根据中文习惯来修改。在英汉翻译中，受英文句子结构的影
响，机器译文常出现中文长句。在译后编辑过程中，需要根据中文习惯合理断句，插入标点符
号，尤其是逗号。在久乲乲乁乃语料库中，插入标点符号的译后编辑操作达丱丶丵次，其中大多数是插
入逗号。

最后，加强对机器翻译的了解。译后编辑人员除了需要具备扎实的双语能力和翻译能力，
还需要对机器翻译有较好的了解。他们需要了解机器翻译系统的不足和问题，熟悉机器译文中
常出现的错误，尝试摸索总结其错误模式，并掌握有针对性的纠错方法。只有在译后编辑实践
中不断积累经验，才能不断提高译后编辑的质量和效率。译后编辑人员可以充分利用机器翻译
提供的便利，同时发挥人工的优势，促进人机融合翻译模式的发展。

5 总总总结结结

我们构建了一个可公开获得的细粒度英汉机器翻译错误分析语料库久乲乲乁乃，语料库中每一
个标注样本包括源语言句子、机器译文、参考译文、乐久译文、词错误率，以及基于乐久译文所
进行的错误标注。错误分析是机器翻译质量评价的重要内容，错误分析语料库可以准确、有效
地评价机器翻译质量，获得关于机器译文错误类型、错误分布的数据，有助于了解目前神经机
器翻译存在的具体问题，为机器翻译系统开发提供参考，明确其改进的方向。我们将译后编辑

CC
L 
20
20

第十九届中国计算语言学大会论文集，第424页-第433页，海南，中国，2020年10月30日至11月1日。 
(c) 2020 中国中文信息学会计算语言学专业委员会



与错误分析结合起来，对所进行的译后编辑操作进行错误标注，这比使用参考译文作为参照进
行错误标注，更能准确地反应机器译文的具体问题，更符合人对机器译文错误的认知。错误分
析对机器翻译系统的开发和译后编辑工作都有很好的参考作用，还可以为机器翻译质量估计、
错误预测、自动译后编辑和译后编辑教学提供数据基础和参考作用。由于人工的限制，目前数
据库规模还比较有限，而且只针对神经机器翻译做了错误分析，没有涉及乓乍乔等其他系统的
错误分析和相互比较。未来的工作除扩大语料库规模，涵盖更多领域和不同机器翻译系统的语
料，还将基于该语料库构建初步的计算模型，用于机器翻译质量估计和自动译后编辑实验。此
外，本文未涉及错误类型与自动评价指标、译后编辑工作量之间相关性的考察，未来将继续这
方面的研究。
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