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1.บทนํา (Introduction) 
 Generate and Repair Machine Translation (GRMT) ถูกสรางขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
เพิ่มความแมนยําและความถูกตองในการแปลภาษา (Machine Translation หรือ MT) ซ่ึง GRMT มี
ประสิทธิภาพอยางยิ่งในการจัดการกับภาษาตางๆ ไดหลายภาษาโดยไมขึ้นตรงตอระบบระเบียบ
ของภาษานัน้ๆ ทําให GRMT เปนหนึ่งในระบบที่ดีที่สุดในการจดัการแปลภาษา ตวัระบบถูก
ออกแบบมาใหใชงานและทาํความเขาใจไดงายแตยังคงไวซ่ึงระเบียบกฎเกณฑของภาษาไม
เหมือนกับวิธีการอื่นๆ ที่กําจัดกฎเกณฑทางภาษาเหลานีท้ิ้งไป  นอกจากนี้ GRMT ยังแยกการ
ประมวลผลระหวางภาษาตั้งตน (Source Language หรือ SL) กับภาษาที่ตองการ (Target Language 
หรือ TL) อยางเดนชัด เพื่อประโยชนในการประมวลผลพรอมกันหลายๆ ภาษาอกีดวย 
 GRMT จะทําการสรางตัวแทนการแปลภาษา (Translation Candidate หรือ TC) ขึ้นมา
แทนที่ตวัภาษาตั้งตนเพื่อปองกันการสูญเสียขอมูลระหวางการทําการแปลภาษาและเพื่อใหสะดวก
ตอการจัดการหลายๆ ภาษา  
 ตัวแทนการแปลภาษา นั้นจะถูกสรางขึ้นโดยดจูากความแตกตางระหวางภาษาเปนหลักโดยไมมี
การวิเคราะหปญหาที่ยุงยากอะไรทั้งสิ้น  ทําใหการทํางานของระบบเปนไปอยางราบรื่นและรวดเร็ว  
หลังจากที่ตวัแทนการแปลภาษาถูกสรางขึ้นแลว GRMT จะทําการตรวจสอบความถูกตองของ
ตัวแทนการแปลภาษาอีกครัง้ ซ่ึงอาจสงผลใหมีการแกไขปรับปรุงตัวแทนการแปลภาษาอีกครั้งหาก
จําเปน  หลังจากนั้นระบบจะทําการวเิคราะหและซอมแซม TC แบบนีไ้ปเรื่อยๆ จนกระทั่งตวัแทน
การแปลภาษามีความหมายเหมือนกับภาษาตั้งตน 
 GRMT ประกอบไปดวยขั้นตอนทั้งหมด 3 ขั้นตอนดวยกนัคือ วิเคราะหและปรับปรุงภาษา 
(Analysis Lite Machine Translation หรือ ALMT) ปรับปรุงแกไขตวัแทนการแปลภาษา
(Translation Candidate Evaluation หรือ TCE) และวนซ้าํแกไข (Repair and Iterate หรือ RI) 
 GRMT มีวิธีการจัดการกับขอแตกตางของแตละภาษาในวิธีที่เปนเอกเทศ โดยการจดัภาษา
ตางๆ ใหเปนหมวดหมูซ่ึงพจิารณาจาก รูปของกริยา(tense) กรรมวาจก(passive voice) เปนตน 
ตัวอยางหมวดหมูของภาษาเหลานี้ไดแก ภาษาอังกฤษ ภาษาฝรั่งเศส ภาษาสเปน ถูกจดัใหอยูใน
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หมวดหมูเดียวกัน  หรืออีกหมวดหมูคือ ภาษาไทย ภาษาญี่ปุน ภาษาจีน เปนตน การทีจ่ะแปล
กลับไปกลับมาระหวางภาษาใน 2 กลุมนี้ หากเราใชวิธีการแปลงโดยตรงจะตองใช ตวัวิเคราะห
ภาษาตั้งตนทั้งหมด 6 ตัว ตัววิเคราะหภาษาที่ตองการอีก 6 ตัว และมกีฎในการแปลงทั้งหมด 18 ขอ  
แตหากเราใช GRMT มาจัดการแลว เราใชเพียงแคตวัวิเคราะหภาษา 6 ตัว และตัวจดัการขอจาํกัด
ของภาษาอีก 2 ตัวเทานัน้ 

 
2. วิเคราะหและแปลภาษา (Analysis Lite Machine Translation หรือ ALMT) 
 การที่ ALMT จะสรางตัวแทนการแปลภาษาขึ้นมานั้น ประกอบไปดวยข้ันตอนยอยทัง้หมด 
3 ขั้นตอน คือ การจัดการคําเบื้องตน (Word Treatment) การเลือกคํา (Word Selection) และการ
เรียงลําดับคํา (Word Ordering) 
 
 การจัดการคําเบื้องตน (Word Treatment) 
 ในขั้นตอนของการจัดการคําเบื้องตนประกอบไปดวยข้ันตอนยอยอีก 2 ขั้นตอนคือ การ
จัดการกับขอจาํกัดของภาษา เปนการยนยอขนาดของขอความซึ่งจะคัดเลือกคําจากภาษาที่ตองการที่
สอดคลองกบัภาษาตั้งตน  สวนอีกขัน้ตอนหนึ่งคือ การสบืคนขอมูลพจนานุกรมซึ่งเปนการนําเอาคํา
แตละคําในภาษาที่ตองการมากําหนดลงไปใหสอดคลองกับภาษาตั้งตน 
 
 การจัดการกับขอจํากัดของภาษา 
 ขอจํากัดของภาษาตั้งตนแตละภาษาคือลักษณะพเิศษที่มีอยูในภาษานั้นๆ  เชน ความเปน
พหูพจน (Plurality) รูปกาลของประโยคที่เกิดอยางตอเนือ่ง (Continuous Tense)  ฯลฯ 
 จากการที่คําในภาษาไทยนัน้ไมมีการผันตามรูปกาลหรือความเปนพหูพจนของคํา  จงึมีการ
นําเอาสวนประกอบของความเปนพหพูจนและรูปกาลออกไปในขัน้ตอนนี้ หลังจากทีน่ํา
สวนประกอบเหลานี้ออกไปจากคําแลว จึงมีการนําสวนประกอบเหลานี้มาเพิ่มเขาไปในประโยคอีก
ทีเพื่อคงสภาพไวซ่ึงความเดมิของประโยค  ดังจะเห็นไดจาก ตารางที่ 1 ดานลาง 
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จากตารางที่ 1 จะเห็นไดวา ในการจัดการรูปพหูพจน ระบบจะทําการตดัอักษร s ซ่ึงแสดง

ความเปนพหพูจนทิ้งไป และเพิ่มสวนของ plural ลงไปเพื่อคงสภาพไวซ่ึงความเดิมของประโยค 
สวนรูปแบบอืน่ๆ ก็ทําเชนเดยีวกัน 

 
การสืบคนขอมูลพจนานุกรม 
หลังจากที่เราทําการจัดการกับขอจํากัดของภาษาแลว  คําในภาษาตั้งตนทุกคําจะถูกนํามาใช

เปนคําสําคัญในการคนหาคําที่สอดคลองกันกับภาษาที่ตองการ  ถาคําสําคัญดังกลาวปรากฏใน
ฐานขอมูลพจนานุกรม คําที่เปนไปไดทั้งหมดที่พบจะถูกนํามาเชื่อมตอกับคําในภาษาตั้งตนนั้นๆ 
แตถาไมพบคําดังกลาวในฐานขอมูลพจนานุกรม ระบบจะทําการจดัการกับขอจํากัดของภาษาและ
คนหาในฐานขอมูลพจนานกุรมอีกครั้ง สงผลใหสวนที่เปนการผันรูปของคําก็ถูกตัดทอนออกไปทาํ
ใหการคนหาขอมูลคร้ังตอไปเร็วขึ้นอีกดวย ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนีค้ือคําทั้งหมดที่สอดคลองกับ
ภาษาตั้งตนเปนภาษาทีต่องการตามดวยตวัเลขที่ใชในการแสดงความสัมพันธของกลุมคํา ซ่ึง
ตอไปนี้เราจะเรียกตัวเลขเหลานี้วา WordAsso (Word Association Number) 

การเลือกคํา (Word Selection) 
 การคัดเลือกคาํนั้นจะอาศัยความสัมพันธของคําในเชิงความหมายเปนหลัก ซ่ึงในที่นี้เราจะ
ใช WordAssoซ่ึงเปนคาตัวเลขแบบพิเศษในการวิเคราะห  
 WordAsso คือคาตัวเลขประเภทหนึ่งที่ถูกกาํหนดใหกบัหมวดหมูของคาํ ซ่ึงมีลักษณะดัง
ตัวอยางตอไปนี้ 
 เชน  คําที่มีหมายเลข WordAsso เปน 1-1-1-1 หมายถึงอยูในหมวดหมูของมนุษย 
  คําที่มีหมายเลข WordAsso เปน 1-1-1-1-2 แสดงวาคํานี้อยูลึกลงไปภายใต
หมวดหมูของมนุษย ซ่ึงในทีน่ี้หมายถึงหมวดหมู “ผูหญิง” 
  เปนตน 
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การเรียงลําดับคํา (Word Ordering) 
 ในขั้นตอนการเรียงลําดับคํานี้ประกอบไปดวย 2 ขั้นตอนยอยดวยกนัไดแก การเพิ่มคาํ
(Word Addition) และการเรียงคํา (Word Ordering)  โดยรวมแลวก็คือการจัดการกับไวยากรณที่
แตกตางกันระหวางภาษาตั้งตนกับภาษาทีต่องการเพื่อสรางตัวแทนการแปลภาษาทีส่มบูรณ  คําบาง
คําที่ชวยดํารงไวซ่ึงความหมายเดิมของภาษาตั้งตนและมีประโยชนชวยในการทําใหรูปไวยากรณ
ถูกตองจะถูกเพิ่มเขามา ในกรณีของภาษาที่ไมมีการผันรูปของคํา เชน ภาษาไทย ภาษาจีน 
ภาษาญี่ปุน เราจะเพิ่มคําประเภทลักษณนามเขาเพื่อทําใหเปนรูปอดีตกาลหรือพหูพจน  
 เมื่อเพิ่มคําที่จําเปนเขาไปจนครบแลว ALMT จะทําการจัดเรียงคําทีจ่ําเปนตามหลัก
โครงสรางไวยกรณโดยไมมกีารวิเคราะหใดๆ ทั้งสิ้น  ในดานโครงสรางของภาษาไทยกับ
ภาษาอังกฤษนัน้มีส่ิงที่เหมือนกันคือ รูปประโยคจะประกอบไปดวย ประธาน กริยา และกรรม 
ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาใหละเอียดลงไปแลวจะเหน็วามสีวนที่แตกตางกันอยูมาก เชน ใน
ภาษาไทย ประธานจะตองตามดวยคําคุณลักษณะ คําแสดงความเปนเจาของ และคําบงชี้ ตามลําดับ 
ซ่ึงคําวา can , could และ must นั้นถูกจัดเรยีงในเชิงตรงขามกัน 
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ตารางที่ 2 เปนผลลัพธจากการทํางานของ ALMT ในตวัอยางที่ 2  
- คอลัมนแรกจะแสดงใหเห็นถึงภาษาตั้งตนที่ยังไมไดผานการประมวลผลใดๆ ทั้งสิ้น 
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- คอลัมนที่สองเปนภาษาตั้งตนที่ผานการจัดการคําเบื้องตนแลว ซ่ึงคําทัง้หมดใน
คอลัมนที่สองนี้จะถูกนําไปใชเปนคําสําคัญในการคนหาจากฐานขอมูลพจนานกุรม
เพื่อหาคําในภาษาไทย   

- คอลัมนที่สามแสดงถึงคําทั้งหมดที่ความหมายเหมือนหรือไกลเคียง 
- คอลัมนที่ส่ีแสดงถึงคําที่เลือกใช การจะเลอืกคําที่เหมาะสมสําหรับคําวา old และ in 

นั้น จะพิจารณาจากความสัมพันธระหวางความหมายของคําแตละคํา แตเราไมสามารถ
ใชวิธีการเชนนี้กับคําวา live และ with ไดเพราะคําเหลานี้ไมมีความสมัพันธกับคําอืน่ๆ 
(ดูตาม WordAsso) ดังนั้นเราจึงใชวิธีเลือกคําแรกสุดทีป่รากฏแทน 

- คอลัมนที่หาแสดงถึงคําพิเศษที่จําเปนตองเพิ่มเขามา   
o คําวา “ได” ถูกเพิ่มเขามา เพื่อแสดงรูปอดีต  
o คําวา “คน” “หลัง” “ตัว” ถูกเพิ่มเขามาเพือ่ใหเปนไปตามหลักโครงสราง

ไวยากรณของภาษาไทยที่ตองการลักษณนาม 
o คําบงชี้ในที่นีค้ือ a กับ an ซ่ึงมีความหมายวา “หนึ่ง”  แตในหลักไวยากรณ

ภาษาไทยเราจะตองมีลักษณนามตามหลังดวยซ่ึงเราจะดตูาม WordAsso 
ดังนี้คือ  

1.คําวา “ผูหญิง” (1-1-1-1-1-2)  เปนหมวดหมูยอยของ “มนุษย” (1-1-1-1) 
ดังนั้นคํานามที่อยูในหมวดหมู 1-1-1-1  หรือคําวา “คน” จึงเหมาะสมที่จะนํามาใช 

 
จากแผนภาพคาํวา “คน” ที่มี WordAsso หมายเลข 2-4-2-1-1-1 มี

ความสัมพันธกับ WordAsso 1-1-1-1 (มนุษย) ดังรูปขางตน 
 2.คําวา “แมว” และคําวา “ไก” ถูกจัดอยูในหมวดหมูของ “สัตวเล้ียงลูก
ดวยนม” (1-1-1-2-1-1) กับหมวดหมูของ “สัตวปก” (1-1-1-2-1-2-2) ซ่ึงตางก็อยู
ภายใตหมวดหมูของ “สัตว” (1-1-1-2) จึงเลือกใชคําวา “ตัว” มาเปนลักษณนาม  

o “the” เปนคําบงชี้ที่มีความสัมพันธกับกระทอมซึ่งมีความหมายใน
ภาษาไทยวา “นั้น” มีความตองการลักษณนามดวยเชนกนั ในที่นีจ้าก
ความสัมพันธของคําวา “the” กับคําวา “กระทอม” (1-1-2-1-1-2-2)  เราจึง
ใชคําวา “หลัง” เปนลักษณนาม 
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3. ปรับปรงุแกไข TC (Translation Candidate Evaluation หรือ TCE) 
  หนาที่หลักๆ ของ TCE นั้นจะเปนการตรวจสอบวาตวัแทนการแปลภาษาที่สรางขึ้นมานั้น
ยังคงมีความหมายเดยีวกับภาษาตั้งตนอยู  ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะทําการตรวจสอบความหมายของทั้ง
ภาษาตั้งตนและตัวแทนการแปลภาษาไปพรอมๆ กันทีละสวน หากความหมายที่ไดของทั้งสองมีคา
ออกมาเหมือนกัน แสดงวาการแปลภาษาอาจประสบผลสําเร็จ แตทวาหากผลลัพธทั้งสองออกมาไม
เหมือนกนั จะมีการซอมแซม TC ในขั้นตอนที่สามคือ ขั้นวนซ้ําแกไข (Repair and Iterate)  
 ในการทํา TCE ประกอบไปดวยขัน้ตอนทัง้หมด 2 ขั้นตอนดวยกนั คือ ขั้นตอนการ
ตรวจสอบ (The Analyzer) และขั้นตอนการเปรียบเทียบความหมาย (Semantic Comparison) 
 
 ขั้นตอนการตรวจสอบ (The Analyzer) 
 ในขั้นตอนนี้ระบบจะทําการตรวจสอบโครงสรางไวยากรณและความหมายของ TC วา
ถูกตองตามโครงสรางไวยากรณหรือไม และยังคงไวซ่ึงความหมายเดิมของภาษาตั้งตนหรือไม ซ่ึง
ในขั้นตอนนี้แบงยอยลงไปไดอีก 2 ขั้นตอนคือ การวิเคราะหคํา (Parsing) และการดึงความหมาย 
(Semantic Extraction) 
 ในขั้นตอนการวิเคราะหคํา เราจะทําการวิเคราะหไปพรอมๆ กันทั้ง SL และ TC ซ่ึง
ไวยากรณที่เราจะใชในการวิเคราะหนี้เปนไวยากรณของภาษาอังกฤษและภาษาไทยที่ไดจากวิธีที่
เรียกวา Head-Driven Phrase Structure Grammar (HPSG) ขอดีของ HPSG คือ มีขอมูลของแตละคํา
ใหใชสอยเปนจํานวนมาก มกีฎของไวยากรณนอย และมกีารใชโครงสรางบางสวนรวมกัน 
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HPSG จะมองวาคําแตละคําประกอบไปดวยขอมูลโครงสรางที่ซับซอนแตมีขอมูลเฉพาะ
บางสวนที่เหมอืนกันซึ่งภายในขอมูลของแตละคําที่ถูกสรางขึ้นดวย HPSG จะแบงออกแบบ
หมวดหมูยอยๆ ลงไป ดังแผนภาพดานบนมีลักษณะหนึ่งที่เรียกวา ประเภท หรือ 
CATEGORY(CAT) และเนือ้หา หรือ CONTENT(CONT) ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงโครงสรางและ
ความหมายของคํานั้นๆ รูปขางตน (รูปที่ 4) เปนแผนภาพที่แสดงใหเหน็ถึงสวนหนึ่งของขอมูลใน
คําวา “hide”  ซ่ึงสามารถอธิบายขอมูลไดดงันี้ 

1. “hide” มีสภาพเปนคําหนึ่งคํา (word) 
2. “hide” เปน verb ที่ยังไมมกีารผันรูป (verb, VFORM:base) 
3. “hide” ไมไดเปนกริยานเุคราะหหรือกริยาชวย (AUX:minus) 
4. “hide” มีประธานเปนนามหรอืนามวลี (SUBJ:NP[nom]) และประธานตวันี้จะมี

ความสัมพันธกับ CONT ที่มีคา hide คือเปน “HIDER” 
5. สวนเติมเต็มคาํแรกของ hide คือ คํานามที่เปนกรรม (COMPS:NP[acc]) ซ่ึงจะตอง

รวมเขาดวยกนักับ CONT ที่มีคา hide ซ่ึงก็คือ HID 
6. สวนเติมเต็มคาํที่สองจะตองรวมเขาดวยกนักับ CONT ที่มีคา hide ซ่ึงก็คือ 

HID_PLACE 
 
ภาพที่ 5 แสดงใหเห็นถึงการวิเคราะหคําในตัวอยางที่ 3 และตัวแทนการแปลภาษา 
 

ในขั้นตอนการดึงความหมาย  เราจะทําการดึงเอาขอมูลที่เปนความหมายของทั้งภาษาตั้ง
ตนและภาษาที่ตองการมาเปรียบเทียบซึ่งกันและกัน 

CONT CONX และ QSTORE เปนตัวที่ใชเก็บความหมายของคํา จากภาพที่ 4  เราจะ
สามารถดึงความหมายออกมาไดดังนี ้

- คําวา “hide” (ซอน) สอดคลองกับบริเวณ CONT (กลองหมายเลข 1) นัน่ก็คือ (ผูซอน) 
ซอน (hid บริเวณกลองหมายเลข 2 ) ใน HID_PLACE (ที่ซอน ในบริเวณกลอง
หมายเลข 3)  

- SURFACE แสดงใหเห็นถึงรูปฟอรมของคํา ซ่ึง SURFACE และ WORDASSO ในที่นี้
จะใชในขั้นตอนของการวนซ้ําแกไข   

- QSTORE เปนสวนที่ใชเก็บตวับงปริมาณ  
- CONX แสดงถึงขอมูลทางภาษา  

ตวัอยางของ QSTORE และ CONX สามารถดูไดที่ภาพที่ 11 
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การเปรียบเทียบความหมาย (Semantic Comparison) 



 

 

10 

10 

 ในขั้นตอนนี้เราจะพิจารณาจาก CONT CONX และ QSTORE  ถาความหมายทีว่ิเคราะห
ไดจาก TC ในสวนนีย้ังคงมีความหมายเดยีวกันกับภาษาตั้งตนจะไมมกีารซอมแซมตัวแทนการ
แปลภาษาแตอยางใด  แตถามีบางสวนที่แตกตางกัน TCE จะทําการสรางขอมูลชนิดหนึ่งที่แตกตาง
กับตัวแทนการแปลภาษา  ซ่ึงจะใชตอไปในขั้นตอนวนซ้าํแกไข จากขอมูลในรูปที่ 6-7 (เปนขอมูล
ที่ไดจากตัวอยางที่ 3) TCE จะเริ่มเปรียบเทยีบความหมายจาก CONT ซ่ึงจะเห็นวาในสวนนี้จะแสดง
ใหเห็นถึงความสัมพันธของ hide2 กับสิ่งที่มีความสัมพนัธกัน คือ HIDER HID และ HID_PLACE  
เมื่อคาในสวนของ CONT ของทั้งภาษาตั้งตนและภาษาที่ตองการเหมอืนกันแลว TCE จะเริ่มทําการ
ตรวจสอบคา QSTORE และ CONX ตอ เพื่อใหรูแนชัดวามีความสัมพันธกับคําเดยีวกันหรือเปลา   

- กลองหมายเลข 1 ใน CONT แสดงใหเห็นถึงการเชื่อมตอระหวาง bodypart ในหมวด 
1-4-1-1-1 ซ่ึงก็คือคําวา “head” ในภาษาตัง้ตน และเปนคําวา “หัว” ในภาษาที่ตองการ 

- กลองหมายเลข 2 แสดงใหเห็นถึงการเชื่อมตอระหวาง bodypart ในหมวด 1-4-1-1-3-1 
ซ่ึงก็คือ “wing”  ในภาษาตั้งตน และเปนคาํวา “ปก” ในภาษาที่ตองการ 

- กลองขอความที่ 3 แสดงใหเห็นวาเปนสัตว (animal) ในหมวด 1-1-1-2-1-2-1 ซ่ึงก็คือ 
“duckling” ในภาษาตั้งตนและเปนคําวา “เปด” ในภาษาทีต่องการ 

CONX ในตวัอยางนี้ไมมีขอมูล ซ่ึงเราจะเห็นไดวาภาษาตั้งตนและภาษาที่ตองการในที่นี้ไม
มีขอแตกตาง จึงสรุปวาตัวแปรการแทนภาษาที่สรางขึ้นมานี้เหมาะสมแลว 
 ในกรณีของตวัอยางที่ 4 (ภาพที่ 8) เราจะเห็นไดวา คา WordAsso ของภาษาตั้งตนกบัภาษา
ที่ตองการมีคาตางกัน  ใน SL มีคาคือ 2-1-19 ซ่ึงเปนคําวา “cover” แตใน TC มีคาคือ 2-1-19-2 ซ่ึง
เปนคําวา “คลุม” เราจะสังเกตวาระหวาง 2 คํานี้มคีาตัวเลข WordAsso ตางกัน ถึงแมคําทั้งสองจะมี
ความหมายเหมือนกันแตวามีการใชงานจริงตางกัน เชน ประโยคที่วา John covers his ears with his 
hands ซ่ึงคําวา cover ในประโยคนี้แปลไดวา “ปด” ในภาษาไทย  แตเราจะถือวาความหมายของคํา
ไมแตกตางกันหากมันจัดอยูในเลขหมวดหมูหลักเดยีวกัน 
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4. วนซ้ําแกไข (Repair And Iteration หรือ RI) 

หนาที่หลักของขั้นตอนนี้ก็คอื ซอมแซมประโยค และสงตัวแทนการแปลภาษากลับไปยัง 
TCE  (หากจําเปน) หลังจากนั้น TCE จะทาํการเปรียบเทยีบความหมายของกับตัวแทนการ
แปลภาษาวายงัตางกันอยูหรือไม  ซ่ึง RI จะทําการตรวจสอบจากตัวแทนการแปลภาษาที่ไดจาก
ขั้นตอน TCE ซ่ึงอยูในรูปทีแ่ตกตางกันกบัตัวแทนการแปลภาษาทีใ่ชจริง สงผลให RI สามารถรูได
วามีการแปลทีผิ่ดพลาดหรือไม  หลังจากแกไขในสวนทีแ่ปลผิดพลาดแลว RI จะตรวจสอบขอมูลที่
เปนผลลัพธในสวนของขั้นตอนการจัดการคําเบื้องตน (Word Treatment) เพื่อใหแนชัดวาการ
แปลภาษาทําไดถูกตอง  จากนั้นทําการเรยีงลําดับคํา (Word Ordering) ใหมเพื่อจัดโครงสรางแลวจึง
คืนคาตัวแทนการแปลภาษาใหกับขัน้ตอน TCE เพื่อวิเคราะหความหมายอีกท ี
 ในกรณีที่คาในสวน CONT หรือ QSTORE มีคาไมเทากัน คาของ SURFACE และ 
WORDASSO จะถูกสงมาที่ RI ขอมูลในสวนของ SURFACE จะแสดงใหเห็นถึงคําทีท่ําใหเกิดการ
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แปลความหมายที่ผิด จากนัน้ RI จะทําการเลือกคําให SURFACE ใหม โดยเลือกจากคําที่มีคาตัวเลข 
WordAsso เหมือนกับใน WORDASSO 
 

 
 
 จากภาพขางตน (ภาพที่ 9) จะเหน็ไดวาขอมูลในสวน CONT ของภาษาตั้งตนและตวัแทน
การแปลภาษาตางกันอยางเหน็ไดชัด  เรารูไดวาคําไหนผิดจาก SURFACE  ซ่ึงในที่นี้คอืคําวา like 
ซ่ึงมีความหมายวา “ชอบ” จัดอยูในหมวด 2-6-2-4     RI จึงเขาไปดใูนตารางผลลัพธที่ไดจาก
ขั้นตอนการจดัการคําเบื้องตน (Word Treatment) ในตารางที่ 4 แลวจึงเลือกคําวา “ชอบ” ออกมา 
(ดวยเหตุผลวามี WordAsso เหมอืนกนั) หลังจากนั้นจงึทาํขั้นตอนการเรียงลําดับคํา (Word 
Ordering) อีกครั้ง  ภาพที่ 11 แสดงใหเห็นถึงขอมูลของความหมายใน SL และ TC ที่ผานการแกไข
แลว จะเหน็วาขอมูลที่ไดไมแตกตางกันแลวจึงสรุปวาการแปลภาษาที่ไดเหมาะสมแลว 
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5. บทสรุป 
 GRMT ประกอบไปดวย 3 ขั้นตอนก็คือ ALMT TCE และ RI  ในขั้นตอน ALMT จะสราง
ตัวแทนการแปลภาษาที่เรียบงายขึ้นมาตรงๆ หลังจากนัน้ในขั้นตอน TCE จะทําการวิเคราะห
ตัวแทนการแปลภาษาที่ไดจากขั้นตอน ALMT วาถูกตองตามหลักโครงสรางไวยากรณหรือยัง แลว
จึงตรวจสอบวาตัวแทนการแปลภาษายังคงความหมายเดมิจากภาษาตั้งตนหรือเปลา ถาไมจะมีการ
ซอมแซมและแกไขในขั้นตอน RI จากนัน้สงตัวแทนการแปลภาษาทีแ่กไขแลวกลับไปยังขั้นตอน 
TCE เพื่อใหตรวจสอบอีกครั้ง  ซ่ึงทั้งสองขั้นตอนนี้จะชวยเนนย้ําความถูกตองของการแปล 
 GRMT ประมวลผลแยกภาษาตั้งตนกับภาษาที่ตองการออกจากกันโดยสิ้นเชิง เพราะวา 
GRMT นั้นเหน็วาภาษาแตละภาษานั้นมีขอแตกตางอยูมาก แตเราสามารถจัดลักษณะพิเศษของแต
ละภาษาใหเปนกลุมๆ ได  ซ่ึงทําใหการแปลภาษางายขึน้มาก  
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We propose Generate and Repair Machine Translation (GRMT), a constraint-based approach to machine
translation that focuses on accurate translation output. GRMT performs the translation by generating a Translation
Candidate (TC), verifying the syntax and semantics of the TC and repairing the TC when required. GRMT comprises
three modules: Analysis Lite Machine Translation (ALMT), Translation Candidate Evaluation (TCE) and Repair
and Iterate (RI). The key features of GRMT are simplicity, modularity, extendibility, and multilinguality.

An English–Thai translation system has been implemented to illustrate the performance of GRMT. The system
has been developed and run under SWI-Prolog 3.2.8. The English and Thai grammars have been developed based
on Head-Driven Phrase Structure Grammar (HPSG) and implemented on the Attribute Logic Engine (ALE). GRMT
was tested to generate the translations for a number of sentences/phrases. Examples are provided throughout the
article to illustrate how GRMT performs the translation process.

Key words: Generate and Repair Machine Translation, machine translation, multilingual machine translation.

1. INTRODUCTION

In 1996, we proposed Generate and Repair Machine Translation (GRMT) (Naruedomkul
and Cercone 1997). GRMT is designed to increase the accuracy and efficiency of machine
translation (MT). The GRMT architecture is designed to take advantage of, and have advan-
tage over, the direct, transfer, interlingual, and nonlinguistic approaches to MT with respect to
several translation aspects: simplicity, accuracy, and multilingualism. GRMT integrates the
best features of each approach. The GRMT process is relatively simple and straightforward,
not unlike the direct method. However, GRMT is more concerned with preserving linguistic
information to produce an accurate translation result, like the transfer approach. GRMT also
treats the source language (SL) and target language (TL) separately for easy management in
multilingual MT systems, like the interlingual approach.

Unlike the transfer or interlingual approaches, GRMT generates a translation candidate
(TC) directly from the input to avoid information loss during the transfer process of the
transfer approach and to avoid difficulties in defining neutral concepts for different languages
in the interlingual approach (Cercone and Naruedomkul 1997). To ensure that the TC can
be generated quickly, simply, and efficiently, GRMT generates the TC by considering the
differences between language pairs in terms of syntax and semantics without performing any
sophisticated analysis. GRMT analyzes the TC to verify its accuracy. The TC will be repaired,
if required, according to the diagnosis which is indicated in the analysis stage. Subsequently,
the repaired TC will be analyzed to determine if it still has a sufficiently different meaning
from the SL. The analysis and repair processes iterate until the TC conveys the same meaning
as the SL. These two stages ensure the accuracy of the translation result. Based on these
notions, GRMT (Figure 1) is composed of three phases: Analysis Lite Machine Translation
(ALMT), Translation Candidate Evaluation (TCE), and Repair and Iterate (RI).

GRMT takes into account the differences between languages in a unique way, hence
a further advantage. If languages can be grouped according to various characteristics—
for example, plurality, tenses, passive voice, etc.—which they have in common, then the
translation between groups can be performed more simply by GRMT. For example, Group 1
consists of English, French, and Spanish; Group 2 consists of Chinese, Japanese, and Thai.
To perform the translation between these two groups, the transfer approach requires six SL

C© 2002 Blackwell Publishing, 350 Main Street, Malden, MA 02148, USA, and 108 Cowley Road, Oxford, OX4 IJF, UK.
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FIGURE 1. GRMT Architecture.

analyzers, six TL generations, and 18 sets of transfer rules, whereas GRMT requires six
analyzers and two sets of constraint applications.

An English–Thai translation system has been developed based on the GRMT approach.
Our initial experiments of ALMT (Naruedomkul, Cercone, and Sirinaovakul 1999) indicate
that the translation candidates can be generated quickly with relatively high accuracy. We
have greatly expanded the dictionaries used in the earlier experiment fivefold. All neces-
sary knowledge bases required were updated. ALMT has been improved to increase the
performance of GRMT. The English–Thai translation system we developed has been used
to translate a number of sentences and phrases. These sample sentences and phrases were
collected from different sources: newspapers, textbooks, articles, fairy tales, and fortune
cookies. This article presents the design and some experiments of GRMT.

2. ANALYSIS LITE MACHINE TRANSLATION

To generate an appropriate translation candidate from the source language, ALMT per-
forms generation in three phases: word treatment, word selection, and word ordering.

Word Treatment. Two steps are performed in this phase: source language constraints
application and dictionary look-up (Naruedomkul and Cercone 1997). The SL constraints
are applied to narrow the scope of possible TL words that correspond to each SL word.
Dictionary look-up maps all corresponding words in the TL to each SL word.

SL constraints are characteristics of the SL which differ from those of the TL. Some con-
straints that are considered in the English–Thai translation system, e.g., plurality,1 continuous
tense, passive voice, and negation, are illustrated in Table 1.

Since Thai word form does not have an inflection resulting from plurality or tense,
the inflections of plural noun and present participle forms in English are removed in this
step. Once the inflections are removed, the features plural and ing are added to preserve
the meaning of the original sentence. The structure of a passive voice is examined as
well; the verb inflection and auxiliary to be are removed. The feature passive is added to
indicate the passive voice. The features plural, ing, and passive will be replaced with appro-
priate corresponding TL words in the ordering step of ALMT.

1This constraint does not apply in the case of the irregular plural forms, e.g., children, feet, men, women, and so on. The
irregular plural forms are entries in the dictionaries.
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TABLE 1. Some SL Constraints considered in the English–Thai MT system

SL Constraints Descriptions Examples

Plurality noun (e)s → noun + plural The books . . . → The book + plural
Continuous tense V to be + V ing → V + ing I am swimming. → I + ing + swim
Passive voice be + V3 → passive + V He was arrested. → He passive + arrest
Negative do + not → not He does not eat → He not eat

The auxiliary to do which precedes a negative not is discarded because it is not required
in the same expression in Thai. Figure 2 illustrates the outputs of SL constraints applications
on Example 1. The inflection −s of the word symbol in Example 1 is removed and the feature
plural is added, the passive voice form are used is replaced with passive use, the auxiliary
do is discarded, and the continuous tense form is replaced with ing talk.

After the SL constraints are applied, each SL word will be used as a keyword to search
for its corresponding words in the TL. If the keyword used is found in the SL-TL dictionary,
all possible corresponding TL words will be attached to that SL word. If the keyword is not
found, inflectional analysis is performed before searching again. The inflections of each entry
are not entries in the dictionaries; therefore the size of the SL dictionary and the search times
are reduced. An output of this step is a list of all possible corresponding words of SL words
in TL with their WordAsso numbers.

Word Selection. The criterion used in the word selection process is the semantic rela-
tionship between words. The semantic relationship we developed is a link between word
association numbers (WordAsso) (Naruedomkul and Cercone 1999). WordAsso is a num-
ber assigned to each word class. WordAsso is our modification to the “A Kind Of” (AKO)
information which was designed to be used in “The research and development cooperation
project on a machine translation system for Japan and its neighboring countries” (CICC
1995), the topic hierarchy for physical objects (Schubert, Goebel, and Cercone 1979), and
Hypernym in WordNet 1.6 (Cognitive Science Laboratory 1997). We then further developed
our notion of word classification by classifying words into categories based on the char-
acteristics which they share. We were concerned with consistency as well. The improved
WordAsso results in more accurate word selections than the earlier version reported in
Naruedomkul and Cercone (1997).2 In addition, we classify words in any language un-
der the “same umbrella.” Words must be classified according to the same criteria, regardless
of language; therefore, the GRMT classification can be applied to a multilingual MT sys-
tem. The details of the word selection process can be found in Naruedomkul and Cercone
(1997).

FIGURE 2. SL constraints applications examples.

2In that version, Word Association Number is refereed to as the AKO number.
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Word Ordering. There are two steps in this phase, word addition and word ordering. The
syntactic level differences between SL and TL are reconsidered at this point to complete the
TC. Some words that are necessary in the target language, not only to retain the meaning
of source language, but also to make them grammatically correct, are added into the string
before the ordering can be performed. In the case of noninflection languages, e.g., Thai,
Chinese, Japanese, etc., the past tense and the plurality are expressed by additional words.
In the case of plurality, a classifier is also required. Classifiers are used to express not only
a quantity but also to modify a noun (Sornlertlamvanich, Pantachat, and Meknavin 1994).
Each noun relates to a specific classifier; therefore, the classifier relation was designed in the
form of WordAsso to be used in selecting the appropriate classifier for each noun. Details
and examples can be found in Naruedomkul and Cercone (1999).

After all necessary words have been added, ALMT rearranges the selected words in
grammatical order according to the ordering rule without performing any analysis. The
structure of the Thai phrase is similar to that of the English phrase in that the typical sen-
tence contains subject, verb, and object, in that order. However, some structures are different,
e.g., in Thai the head (noun) must precede its attributes, possessive pronouns, and deter-
miners. The negative of can, could, and must is formed in the reverse order of the order in
English.

Table 2 presents the results of applying ALMT to Example 2. The SL of Example 2
is shown in the first column. None of constraints are applied in Example 2 as illustrated
in the second column. Each word in the second column is used as a keyword to search
for the corresponding words in Thai. All possible meanings of each SL word are shown
in the third column. Some of them have more than one meaning, e.g., old, in, live, with,
and so on. The appropriate meaning of old and in can be selected by considering the
semantic relationship between words and the choice for each of these is shown in the
fourth column. However, appropriate words for live and with cannot be selected in
the same manner because there is no explicit relationship between these words and words
in their proximity (according to the WordAsso relationship template). Therefore, the
first meaning appearing in the list of meanings for each word is selected. All selected
words are shown in the fourth column. The word w (dâj), the fifth column, is added to
clarify the past tense (lived). The classifiers 8o (khon), s ’ (laùη), and ; (tua) are also
added according to Thai grammar. The indefinite determiners a and an in this expression
correspond to the word s ’ (ny`η) in Thai indicate the need for classifiers for the words
s ’ (phûujiùη-woman), c,; (mεεw-cat) and w (kàj-hen), respectively. The word s ’

(phûujiùη-woman) belongs to the class Female (1-1-1-1-1-2), a subclass of Human (1-1-1-1).
A noun that belongs to the class 1-1-1-1 is compatible with a classifier with the WordAsso

Example 2: An old woman lived in the cottage, with a fat black cat and a plump brown
hen.

TC: s ’ c 8os ’ w v .o dit v, s ’ o [ c,; k ;o ; s ’ c1t w k9k1 v;[ ; s ’3

CT: s ’ c 8os ’ w v .o dit v, s ’ o [ c,; k ;o ; s ’ c1t w k9k1 v;[ ; s ’
(phûujiˇη4-woman) (kε`ε-old) (khon-clas) (ny`η-an) (dâj-past) (ju`u-live) (naj-in) (krath∂̂ m
-cottage) (laˇη-clas) (nán-the) (kàb-with) (mεεw-cat) (siˇidam-black) (?ûan-fat) (tua-clas)
(ny`η-a) (lε`-and) (kàj-hen) (siˇinámtaan-brown) (?ùab-plump) (tua-clas) (ny`η-a)

3Thai language is written in a string of words with no explicit boundary marker;therefore, the different segmentations
result in the different meanings or no meaning. In this article, awhite space is used to specify the word boundary to make it
clear to the reader.

4Phonetic transcription of Thai provided in Thai–EnglishStudent’s Dictionary compiled by Mary R. Haas (Hass 1964).
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TABLE 2. ALMT Steps Applied to the Sentence of Example 2.

Constraint Word Selected
Application Treatment Word Word Word

English Output Output in Thai Addition Ordering

An An s ’ (ny`η) s ’ (ny`η) s ’ (phûujiˇη)
8o (khon) c (kε`ε)

old old c (kε`ε), g k (kàw) c (kε`ε), 8o (khon)
woman woman s ’ (phûujiˇη) s ’ (phûujiˇη) s ’ (ny`η)

w (dâj) w (dâj)
lived live v (ju`u), v (ju`u) v (ju`u)

9 (miichiiwı́d),
ki’ 9

(damroηchiiwı́d)
in in .o (naj), .o (naj) .o (naj)

g k,k(khâwmaa),
g kwx(khâwpaj),
vpk’(jàaη)

the the o (nán) o (nán) dit v,
(krath∂ˆm)

s ’ (laˇη) s ’ (laˇη)
cottage cottage dit v, (krath∂ˆm) dit v, (krath∂ˆm) o (nán)
with with [ (kàb), ;p (dûaj), [ (kàb) [ (kàb)

’ (syˆη)
a a s ’ (ny`η) s ’ (ny`η) c,; (mεεw)

;(tua) ;
(siˇidam)

fat fat ;o (?ûan), ;o (?ûan) ;o (?ûan)
w- o (khaˇjman)

black black ; (dam), ; (siˇidam) ; (siˇidam) ; (tua)
cat cat c,; (mεεw), c,; (mεεw) s ’ (ny`η)

s ;o
(phûujiˇηmâjdı̀i)

and and c1t (lε`) c1t (lε`) c1t (lε`)
a a s ; (ny`η) s ; (ny`η) w (kàj)

; (tua) k9k1
(siˇinámtaan)

plumb plumb v;[ (?ùab) v;[ (?ùab) v;[ (?ùab)
brown brown k k ; (tua)

9k1(siˇinámtaan), 9k1(siˇinámtaan)
gd p,(kriam),
8 k (khlám)

hen hen w (kàj) w (kàj) s ’ (ny`η)
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FIGURE 3. Examples of classifier relations.

number 2-4-2-1-1-1 based on the classifier relation illustrated in Figure 3. Therefore, the
classifier 8o (khon) with 2-4-2-1-1-1 is selected for the word s ’ (phûujiùη-woman). The
words c,; (mεεw-cat) and w (kàj-hen) belong, respectively, to the classes mammal (1-1-1-2-
1-1) and fowl (1-1-1-2-1-2-2). Both are subclasses of animal (1-1-1-2). Because a noun with
WordAsso number 1-1-1-2 relates to a classifier with 2-4-2-1-1-2 according to the classifier
relation shown in Figure 3, the classifier ; (tua) with 2-4-2-1-1-2 is selected for the words
c,; (mεεw-cat) and w (kàj-hen).

The definite determiner the corresponds to the word o (nán) in Thai and indicates the
need for classifiers for the word dit v, (krath∂ˆm-cottage). The word dit v, (krath∂ˆm-
cottage) belongs to the class Housing (1-1-2-1-1-2-2) which is compatible with a classifier
with the WordAsso number 2-4-2-1-2-10 based on the classifier relation illustrated in Figure 3.
Therefore, the classifier s ’ (laˇη) with the WordAsso 2-4-2-1-2-10 is selected for the word
dit v, (krath∂ˆm-cottage).

The selected words in each noun phrase, an old woman, the cottage, a fat black cat,
and a plump brown hen are rearranged into Thai grammatical order as illustrated in the last
column of Figure 3. The generated TC for Example 2 is exactly the same as the Correct
Translation (CT).

3. TRANSLATION CANDIDATE EVALUATION

The second phase of GRMT, TCE, analyzes the generated translation candidate to de-
termine whether the TC retains the meaning of the source language. TCE analyzes both the
SL and the TC in parallel, then compares the parses semantically alone, because there are
syntactic level differences between languages. If the semantic results are the same, the TC
will be deemed an appropriate translation. If the semantic results are different, the TC will
be repaired in the third phase, Repair and Iterate. TCE comprises two modules: the analyzer
and semantic comparison.

The Analyzer. The analysis module analyzes the TC to examine its syntax and semantics:
whether the TC is grammatically correct according to the TL grammar and whether the TC
retains the meaning of the SL. Therefore, two steps are performed by the analyzer, Parsing
and Semantic Extraction.

Parsing is applied to both the SL and the TC. In our implementation, we have developed
grammars for English and Thai based on Head-Driven Phrase Structure Grammar (HPSG)
(Pollard and Sag 1994). Our grammar is a modification of the grammars that were provided by
Gerald Penn (Penn 1994) and Colin Matheson (Matheson 1996). The grammars we developed
have been implemented using the Attribute Logic Engine (ALE) version 3.2 Beta. ALE is an
integrated phrase structure parsing and definite clause logic programming system in which the
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FIGURE 4. The lexical entry for hide.

terms are typed as feature Structures (Carpenter and Penn 1999). Key advantages of HPSG
are the rich information lexicon, small number of grammar rules, and the structure sharing.
HPSG views the grammatical categories as complexes with internal structure which allow
us to say that the two categories are the same in certain aspects, while remaining different in
others. Therefore, HPSG gives each word a category built up from a set of features called
the Feature Structure. Feature Structure is a description of an object; it specifies some or all
of the information that is asserted to be true of the object. The features CATEGORY (CAT) and
CONTENT (CONT) represent the syntactic and semantic information of an object, respectively.
Figure 4 represents a partial description of the lexical entry hide in an attribute-value matrix
(AVM) diagram.5 This representation indicates that hide is a word.6 Its syntactic category
is a verb in uninflected form (verb, VFORM:base). It is not an auxiliary verb (AUX:minus).
A subject of hide is a (nominal) noun phrase7 (SUBJ:NP[nom]) and this subject must unify
with the CONT value of hide, HIDER (indicated by index�1 ). The first complement of hide is
an accusative noun (COMPS:NP[acc]) and it must unify with the CONT value of hide, HID. The
second complement must unify with the CONT value of hide, HID PLACE. Figure 5 illustrates
the parse of the SL in Example 3 and the parse of its TC. The TC is generated by ALMT.
The parses are in ALE representation. Both SL and TC are licensed by our grammars. Their
syntax are shown in the dotted box. Further details on grammar rules applications can be
found in Naruedomkul (2000).

Semantic Extraction extracts the semantic information of the SL and the TC from their
parses so that we can cross-examine the meaning of the TC with that of the SL. The semantic

5AVM is the standard method of representing grammatical information in modern computation grammar theories.
6Utterances in HPSG are modeled in terms of feature structures of type sign, with its two immediate subtypes word and

phrase (Ginzburg and Sag 1998).
7For English, nouns are classified into nominative (nom) and accusative (acc).
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FIGURE 5. The syntax of Example 3 and that of its translation.
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representation of an expression in GRMT is generally based on the representation pro-
vided by Pollard and Sag (1994) and Sag and Wasow (1999). The features CONT, CONX and
QSTORE hold the semantics of the object. The semantic representation described in CONT
value of hide (Figure 4) corresponds to the situation in which�1 (the hider) hides�2 (the
hid) in (or under, from, etc.)�3 (the hid place). The features SURFACE and WORDASSO in-
dicate the word form and WordAsso number of the lexical entry. The features SURFACE
and WORDASSO are used in the Repair and Iterate phase. The feature QSTORE is a stor-
age for the quantifiers. The feature CONX contains linguistic information that bears on
certain context-dependent aspects of semantic interpretation. Examples of QSTORE and
CONX values can be found in Figure 11. Further details can be found in Pollard and Sag
(1994).

Semantic Comparison. In comparing the semantics between the SL and its TC, the values
of the features CONT, QSTORE, and CONX are considered. If the values of these features of the
parsed SL are the same as those of the parsed TC, TCE concludes that the TC does not require
repair. If any of these features are different, TCE will provide the information of the parsed SL
which differs from that of the TC parse. This information will be used in the next phase, Repair
and Iterate. The comparison process begins by investigating the CONT value of both SL and
TC parses. Figures 6 and 7 illustrate the simplification representation of semantic information
of the SL and that of the TC in Example 3. The CONT values of both parses represent the
same kind of relation involved, hide2, and the same types of persons or things who/which
are participating in this relation, HIDER, HID, and HID PLACE. Once the CONT values of the
SL parse and that of the TL parse are recognized as the same, TCE then cross-examines the
QSTORE and the CONX values of the SL parse with those of the TC parse to determine whether
each variable (indices) in the CONT value is associated to the same object. The index�1 in the
CONT value of both SL and TC parses is associated with a bodypart in the class of 1-4-1-1-1 (in
the QSTORE value), it is singular and referred to as head in the SL and as ; (huˇa) in the TL.
; (huˇa) is the translation of the word head in Thai. The index�2 corresponds to a bodypart

in the class of 1-4-1-1-3-1, it is singular and referred to as wing in the SL and d (pı̀ig) in the
TL. Again, d (pı̀ig) is a translation of wing in Thai. The last index�3 is associated with an
animal in the class of 1-1-1-2-1-2-1 which is singular and referred to as duckling in the SL
and dg 8 (lûugpèd) in the TL. dg 8 (lûugpèd) is the translation of the word duckling in Thai.
The CONX feature in this example contains no value. According to the comparison process,
TCE found no difference between the CONT, QSTORE, and CONX of the SL parse and those
of the TC parse. Therefore, the TC is deemed as an appropriate translation for the SL in the
Example 3.

The CONT values of the SL parse and the TC parse in Example 4 (Figure 8) represent
the same relation involved, cover2, and the same types of persons or things who/which are
participating in this relation, COVERED, COVERED PLACE and COVERER1. The SURFACE value
in the CONT of the SL parse is cover and that of the TC is 8 , (khlum). The value of the feature
SURFACE is a word form. 88 , (khlum) is a translation of cover. However, their WORDASSO

values are different, cover belongs to the class of 2-1-19 whereas 88 , (khlum) belongs to the
class of 2-1-19-2 as illustrated in Table 3. Even though cover and its translation 88 , (khlum)
carry the same meaning, they are different in the language usage. Differences in languages
and cultures result in different circumstances of language usage. The word cover in John
covers his ears with his hands corresponds to 8 (pı̀d) in Thai. Therefore, when verifying the
meaning of cover, the word and its translation are considered no different if they belong to
the same superclass.
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FIGURE 6. The semantic information of the SL parse in Example 3.

4. REPAIR AND ITERATION

The idea of the RI phase is to perform the repair process if it is required and then return
the repaired translation candidate to the TCE phase. TCE reanalyzes the repaired TC to
determine if a different meaning from the source language remains.
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FIGURE 7. The semantic information of the TC parse in Example 3.

RI examines the result of TCE. The TCE output is the TC with the semantic information
of the SL which differs from that of the TC. With this information, RI is able to detect the
part of the TC which causes the mistranslation. The mistranslated part will be replaced with
a more appropriate translation. RI searches the Word Treatment output for a more appropriate
translation based on the information provided by TCE. The TC with the new selection is then
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FIGURE 8. The CONT value of the SL parse and that of the TC of Example 4.

put through the Word Ordering module to revise its syntax. Once the revision is completed,
the repaired TC is returned to TCE.

In the case that the CONT or the QSTORE value of the SL is different from that of the
TC, the SL CONT value: SURFACE and WORDASSO features are passed to RI. The SURFACE
value indicates the surface form of the word which causes the mistranslation. The WORDASSO
value specifies the proper meaning of the word in question in terms of WordAsso number.
Therefore, to repair the CONT or QSTORE value of the TC, RI reselects the corresponding word
in the TL for the word specified in the SURFACE value. The reselection is done by searching the
Word Treatment Output for the corresponding word which has the same WordAsso number
as specified in the WORDASSO value.

In the case that the CONX value of the SL differs from that of the TC, the SL CONX
value: the BEARER and NAME features are passed to RI. The BEARER value specifies the

TABLE 3. Class of cover.

WordAsso and Class description Word

2-1-19 Cover as to place something on or over to protect or hide cover
2-1-19-1 Cover as to cover eyes, ears 8 (pı̀d)
2-1-19-2 Envelop f8 , (khlum)
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FIGURE 9. The CONT values of the SL and that of the TL parses.

index which associates with the certain name specified in the NAME value. RI repairs the
TC by associating the right names to the right indices based on the information provided by
TCE.

The CONT values of the SL and the TC parses of Example 5 are different as illustrated in
Figure 9. The CONT value of the SL indicates that the word like is mistranslated (SURFACE:
like) and its proper meaning in this expression is to regard with pleasure or fondness which
is classified into the class of 2-6-2-4 (WORDASSO: 2-6-2-4). Therefore, RI begins the repair
process by re-selecting the translation of the word like. RI searches the WordTtreatment
output (Table 4) for the translation of like which has WordAsso number 2-6-2-4 and thus, the
translation :v[ (ch∂̂ ∂), is selected.

The word gs vo (myˇan), in the TC is then replaced with :v[ (ch∂̂∂). The TC with the
new selection (Figure 10) is put through the Word Ordering module to revise its syntax. Once
the repair processes successfully, the repaired TC is analyzed by TCE. Figure 11 illustrates
the semantic information of the SL parse and that of the repaired TC. Their CONT, QSTORE,
and CONX values are the same. The repaired TC is then deemed as an appropriate translation

TABLE 4. A Part of Word Treatment Output.

English Word Treatment Output Description

like :v[ (ch∂ˆ∂), 2-6-2-4 to regard with pleasure or fondness
gs vo (myˇan), 13-18-1 in the same way as; with the same quality as
8 kp (khláaj), 13-18-2 similar to; almost but not exactly the same



GENERATE AND REPAIR MACHINE TRANSLATION 267

FIGURE 10. The repaired TC of Example 5.

for the SL in Example 5. Further details of the repair process can be found in Naruedomkul
(2000).

5. CONCLUDING REMARKS

GRMT consists of three phases: ALMT, TCE, and RI. ALMT generates the translation
candidate in a simple, straightforward manner, similar to the direct approach, but ALMT is
more efficient because it accounts for differences between language pairs in terms of both
syntax and semantics and this analysis ensures that the generated TC is exact or close to the
correct translation.

The TCE analyzes the TC to determine whether its syntax and semantics are gramma-
tically correct and whether it conveys the meaning of the original sentence. If the TC does
not, RI will repair it. These two stages, TCE and RI, ensure accuracy of the translation.

GRMT treats the SL and TL separately, as is also the case with the interlingual approach.
GRMT is also aware of the differences between languages. Therefore, if languages can
be grouped according to various characteristics, for example, plurality, continuous tenses,
passive voice, etc., which they have in common, then the translation between groups can be
performed more simply by GRMT.

Another aspect of concern in designing an MT system is the structure of the knowledge
base, e.g., the constraints and the WordAsso information in the dictionary. The structure
of each knowledge base component should be direct, intuitive, and easy to extend to a
large-scale MT system. In generating a reliable TC, ALMT requires simple information.
This simplicity ensures that knowledge bases required in the ALMT phase are easy to
manage in a large-scale MT effort. The dictionary used in earlier reported experiments
of ALMT (Naruedomkul and Cercone 1997) was expanded to 348 English words and 731
Thai words. The “semantic relationship” and the “ordering rule” were also updated. There
has been no appreciable increase in processing time when running ALMT using this larger
dictionary. The lexicons used in the TCE for both SL and TL are informative and easy to
manage.
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FIGURE 11. The semantic information of the SL and that of the repaired TC.
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