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内容提要 针对蒙文多文种文本 如传统蒙文 新蒙文 及托忒文 。
） 的互换显示需求 ，本文研究 了基

于短语的统计机器翻译技术的 自 动转写方法 。 首先 人工建立上述三文平行 万条句对语料 。 其次 利用 和

双文句对中 词间空格信息对 功能词与前词强制连接 生成双文句及词对齐语料 并生成统计翻译模型和语

言模型 。 最后 借助于 解码器实现双文的 自动转写 。 实验分别用 开发句和测试句进行 句文双向互

译时 其 值分别达到了 和 ， 比先前汉 蒙语机器翻译最好 值 近高一倍 。

关键词 蒙文胡都木托忒文本 平行语料 统计机器翻译 余弦相似度

中图分类号 文献标识码 文章编号

引言

蒙古语属于多文种 ，多方言复杂语言范畴 。 如图 所示 它是一种因地区不同 ， 国家不同而使用不

同文字 字符 结构的书面语言 。 它不仅各文字构词以及成句规律有区别 ，而且各文字的发音规律也不
一致。 目前有的地区甚至同时并用两种形式的书面语言电子媒体 。 与汉语 ，英语及阿拉伯语文字系

统信息处理环境相比较 ， 由于蒙文的垂直排版编译特点 ，使用字符种类多及技术资源短缺 ，通用系统软

件尚未完全支持蒙文信息处理 蒙文多文种 代码标准尚未完善等原因 ，蒙文的信息化进程相对

而言较滞后 。 另外 ，现用蒙文录人显示市场软件种类较多 ，字库代码设计标准不统一 一般相互不兼容 。

这造成了蒙文电子化办公效率低 ，信息通信不疏通等较为突出的问题 。 特别是 ，居住在新疆地区的蒙古

族群众 由于教育领域用 或 内蒙地区现用文字系统 ）文字媒体 ，而

社会机构 （ 出版界 政府办公 使用 和 两种文字信息媒体 ， 蒙文网络通信用 文字或

蒙古国现用斯拉夫文字 ）文字传递信息 。 对于本来离现代文化较偏远的民众 ，这使得他

们因语言环境障碍不得不放弃古老文化而随波逐流 。
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图 蒙文常用电子化文本样本

为 了改善新疆地区蒙古族群众使用语言文字信息化工作的现状 ’并促进其进一步发展 新疆大学 自

治区多语种技术重点实验室 在 年及 年 ，先后争取到了新疆 自治区科学技术厅 自然科学基金

项 目 和新疆 自治区科技援疆项 目 。 目前主要在以下两个方面开展基础的研究工作 ：

基于开源 技术的蒙古文办公软件的实现 。

研发蒙文多文种媒体信息 的 自 动转写通信方法和技术 。 先行相关研究的初步成果 ， 已在国 内

夕卜相关学术会议及期刊上发表
’ ’

。 为了本技术的后续产品化开发 本文分析了实现相关技术的基础

理论依据以及近期的研究成果 。

本文在第 节简述蒙文信息处理存在的相关问题 。 第 节概括介绍 了机器翻译技术 ，第 和第

节介绍该系统的实现及实验测试 ，在最后的第 节给出结论以及今后工作的重点 。

蒙文及信息化通信若干问题

蒙文信息处理现状及存在问题

蒙文属于阿勒泰语系蒙古语族 。 蒙古语族及突厥语族 土耳其语 ，维哈柯语 语言均属于信息

处理复杂语种范畴 。 相比于 语族语言 蒙文的信息化处理的难度更大 。 主要原因有 ：①现用蒙古

文国际标准编码字符集中只收录了蒙文的
“

名义字符
”

标准 而没有收录显现字形标准 。 新疆地区使用

托忒文字和锡伯文字名义字符标准也有 但不全 。 微软的 操作系统近期才支持蒙古文的
“

显现字

形
”

变换处理 ，新版 现支持蒙文的竖排排版 。 目前 中也提供了蒙文输人法 但是这类输

入法只针对传统蒙文设置
’

；②现尚未制定 标准托忒文输人法 ③托忒文键盘输入拉丁字母

标准尚未制定 ；④蒙文多文种文本 （ 转换处理技术途径 尚未认真得到研究 ；⑤现用蒙文处理软件种

类多 ， 由于标准不统一 ，相互不兼容 ；⑥现用蒙文文字信息处理软件智能化程度低 ，技术落后 ，过于依赖

语言学的书面知识 ⑦因蒙文信息处理技术力量薄弱 ， 电子化资源的保护管理意识不够高 ，语言文字数

字化资源严重缺少等多种原因 ， 目前全国范围 内蒙文信息处理通信事业的发展比较滞后 。 尤其是新疆

地区使用蒙文的信息化开发研究工作几乎处于空白状态 。

蒙文语言文字信息化及网络通信相关问题

图 所示为现用蒙文文字系列 中部分的代表性样本 。 实际上蒙文信息处理涉及到如图 所示的多

种文字字符数据 。 所以 ， 面向蒙文的信息处理 网络通信的研究实际上是个国际性研究课题 。 需要各方

齐心协力 资源共享 ，技术合作 。
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图 蒙文电子化数据实用样本

比方说 文中一词 见图 右上角 ） ，其读音是 ， 而录入形式为 ， 而

代码形式为 与该词同意的其他蒙文词 ，在系统中所表现出来的形式 显然是有差异的 互

换技术的实现上不可能用同一字符串来进行替换或者通信 。 假如计算机用 同一个字符串 的代码录人 ，

或者用同一个代码形式传递该词 ，在对方接受端都会出错误或者不能正确显示 。

丁 一 …

、

■ ■
一

一

—

、
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图 文一词 在其他蒙文词中表现形式

另外 ， 比如在键盘上录入的一个 文句子 如果直接用录人代码串形式转换为

文 句 子 ， 不 可 能获 得 文 句 子 的 代 码 串 ， 更 不 可 能 得 到 文 短 语

甚至代码串 用计算机语音合成技术实施发音 ，也绝不可能

发出 的语音流 。
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图 常用蒙古多文种句对关系举例

总的来说 ，对于如图 所示那样的现用蒙文文本之间的转换处理及通信 既不能用字符单位一一对

应互换 ，又不能用一词或空格区分字符串单位对应代替 。 这需要智能化的信息处理技术 ，才能实现各文

本的正确互换处理 。 为此 该文提出 了基于短语的统计机器翻译技术的蒙文多文种的转写处理方法 。

相关研究现状

目前 ，有关蒙文多文种媒体信息转换处理方面的研究 比较少 。 在文献 中 ，
日本筑波大学

研究组研究了基于语法规则的 文和 文双向转写方法 。 该文只涉及 和 文处理 ，没有研究

文及其他文字文本的转写处理问题 。 该文侧重语法规则法 ， 尝试了 和 文文本转换实验 。

蒙古国 研究组 开展了基于语法规则及用少量 文特定小说数据尝试 文到 文

的转写实验 。 近年来 基于统计机器翻译的汉 蒙 （ 机器翻译 或 日 蒙 （ 机器翻译的研

究
’

也不少 。 而对于蒙 蒙文间的机器转写或者机器翻译的相关研究则极少 。 本研究在先行的文

献
⑴⑷

中 ，也尝试了基于数据库及基于语言学规则方法的蒙文多文种的转换处理实验 。

统计机器翻译技术

随着计算机网络的快速普及应用 多语种文字网页信息 巳进入到 了人民的生活 中 。 为 了能最大限

度地利用好网页信息 多文种语言文本信息需要进行翻译 。 当然 ，通过人工方式翻译各文种网页信息是

不现实的 。 为此 到了今天的大数据时代 基于计算机的 自动翻译技术的实现是多语言全球化通信的又
一个新的梦想 。

目前基于计算机的机器翻译方法分为基于规则的翻译方法 基于实例的翻

译方法 以及基于大型语料库和统计技术的机器翻译方法

等三大技术模式 。

翻译模式 ， 只能按已知的语言学规则转换翻译有限的 ， 语法规则较严密的文本 对于千变万

化的 自然语言一一描述其规则是不现实的 。

翻译方法也是一种基于语料库的方法 。 这种方法只对 比实例句子 ，通过实例对 比原理进行

翻译 。 对于活生生的 自然语言句子成分跟踪设立实例库也有难度 。

翻译方法把机器翻译看成是一个信息传输的过程 用一种信道模型对机器翻译进行解释 。 该

方法认为 ：源语言句子到 目标语言句子的翻译是一个概率问题 ，任何一个 目标语言句子都有可能是任何
一个源语言句子的译文 只是概率不同而已 。 具体方法是将翻译看做对原文通过模型转换为译文的解

码过程 。 互译时要找到概率最大的句子 。 因此 法不需要任何语言学知识 实例模板等 。 在平行

语料规模足够大的条件下 ，

一般可 以获取较好的译文质量 。 对于语序语法规则较接近的语言 ， 由 于

技术可 以避免复杂的调序处理 互译效果明显提升
’

】

。

针对蒙文各文本语序相 同 ，语法结构一致的特点 ，本文使用基于短语的统计机器翻译方法 ， 引用通

用 解码器 实现蒙文多文种文本的转写 。
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翻译 系统的构造及工作原理

系统的构造及工作原理

基于统计翻译的实验系统主要由训练语料 （ 包括双语平行语料库 （ 和 目标语言语

料库 （ 两部分 ） 、基于对齐语料的翻译模型 （ 如 ， 、

目标语言统计语言模型 及解码器 （ 等五个模块组成 （见图 。 翻译的实

现过程简述如下 ：首先 ，研究开发蒙文多语种句子平行文本语料 ， 即 。 本研究得到蒙文

媒体出版发行单位的协助 邀请蒙文专家 ，人工建立了 万个句子的 平行语料 （ 样品数

据见图 所示 ） ，并参考 文功能词 （见表 信息 据双语句子长度信息对互译语言实施词对齐处理 ，

生成了句对语料 。

入

训练语语料库
渐

：

、
———

夕 翻译镆型
泛

‘

一

广
、

双

識装
齐

翻译系统
训练

广
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、
语言镇型

￡
像语言

图 基于短语的统计翻译的蒙文多文种转写系统

卿 裨
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翻 丽 一

图 蒙文多文种句对语料样本

表 文功能词列表

：

其次 ，建立 目标语言大规模文本语料 。 然后 利用双语对齐语料 ，借助于 软件训练从原语言

到 目标语言 的统计翻译模型 。 同时 用 目标语言文本数据 （ 比如 文数据 ） ，借助于开源软件

训练 统计语言模型 ， 如 。 最后 ， 利用 解码器实现对原语言 文句子 （ 如

实施翻译 。 解码时 ，首先对于输人句子选取若干个匹配较好的互译句

一 一
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子 ，然后在 目标语译选句子中选拔匹配几率最高的短语片并进行排序组合后作为最终译

文输出 （ 如 文句子 对于原语言 到 目标语言 的统计翻译

数理模型可以下式 （ 表示 ， 即

句子短语片的排列 （ 调序 ）

如图 所示 ，在基于短语的机器翻译系统中 ，用空格区分的一个以上词组合的词串作为最小翻译单

位 （ 短语片 ）实施语言 和语言 的互译 。 虽然平行语料双语句子是对齐的 ，但是句子中短语片之间往

往不是按语言 和语言 中词出现的顺序对齐的 。 因此 系统对源语言每个短语片进行互译完毕后 ，还

需要按 目标语言语法规律对已译短语片重新排序组合而生成 目标语言句子 。 这个过程在统计机器翻译

系统中叫做译文短语的调序 。 在统计机器翻译系统中 互译语言之间的语序的一致性直接影响系统最

终的译文质量 。 所以 ， 自 动调序操作在统计机器翻译研究中是一个很重要的 ， 而且很复杂的研究内容 。

基于短语的统计机器翻译系统中 考虑短语片出现顺序的翻译模型可以表示为式 。

短语片
！

短语辟 短请片 短语片
一 —一 —

联诱首句子 加— —吵
言 ：

短 片翻译
‘

‘

？

图 在短语对齐机器翻译中短语调序方法

其中 分别是源语言和 目标语言短语片 ， 丨 表示短语片顺序 表示在 目标语侧第

个短语片 所对应源语言侧的短语片的序号 。
丨

称为调序模型。 比如在图 所示英 中文句

对中 原语言 英 各短语片的翻译短语顺序为 有雨今天 。 经调序处理后输出 目标语言句子为 今天

有雨 。 。 卩 ， 源语言句子中短语片 所对应的翻译短语片调序到 了 目 标语言句子的第一个短语片位

置 。 其他情况用类似方法进行调序 。 常用调序模型算法为 模型 ，表

示为下式 ， 即 ，

二 《

如果在 目标语侧两个短语片位置相邻 ’ 而且顺序与原语言短语片相一致时选择 类 ；在 目

标语侧两个短语片位置相邻 而且顺序与原语言短语片位置相反时选 ；而两个短语片位置不相邻 ，

而且为偏离时选 类进行调序 。 模型用上述 类近似式 （ 为各短语片调序的概率之

和 。 即 ，

— —
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一

对

丄 丄 、
‘

蒙 蒙语序调序

蒙文多文种句子虽然语序基本一致 ，但是 互译语言词与词间不是用空格做对齐的 。 主要是 文

句子中功能词不能与前词项像 和 词那样进行语法连接 。 因此 本文首先 ，在 文本语料中

提取出所有功能词 （ 见表 其次 再用互译句对中空格数判断句对长度是否相等 。 如果句对长度相

等 那么互译句子中词与词间用空格区分对齐处理 否则 ，对 句子 （ 如图 那样 ） ，强制功能词与前词

项用特殊符号 （ 比如 做无空格连接 使得源语言句子语序尽可能地调整为与 目标语言一致 。 这样调

序模型公式 按 类进行调序 。 即 ，句对按空格顺序
；

排序 。

一 一 一 一做

—

图 和 双语句子用功能词强迫空格对齐处理

系统测试实验

实验条件

系统评测实验利用本研究开发的蒙文 ， 及 三文字人工选择录人的 万条平行语料 。

对于短语表的生成及调序模型的学习用相同语料 。 考虑到蒙文多文种是同语序 ， 同语法的相似性语言

及试验语料有限等因素 本次实验设置了三组实验 。 （ 利用 万词的蒙文多文种 汉标注电子词典 ，

对于源语言句子空格区分词项 （ 字符串 ） ， 检索 目标语言匹配词项生成 目 标语言句子 再引用 值

和余玄相似法考察互译句对的相似性 （ 以标准的基于短语的统计机器翻译系统作为参考 ，仅用双语

句对数据 ，作为基线系统 ； （ 对于 句子进行功能词与前同项强制连接 。 实验语料细节见表 。

表 本研究用语料

平行语料 句对文本 词条数 词数

学习集 （ 万

学习集 万

开发集 （ 句

开发集 句

测试集 句

测试集 （ 句

实验 基于词典转写

实验方法 ：利用如表 所示 万词条的蒙 中文词标注电子词典 做两次 方

向句子转写测试 ：①对于源语言 句子中 的每个用空格 区分词项 ， 通过词典检索匹配 词 再与

句子同序排列输出 句子 。 ②对于源语言 句子中 的每个用空格区分词项 ，通过词典 ， 引用下

式 余弦相似算法匹配计算相似度量高的 词 ，再与 句子同序排列输出 句子 。

— —
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表 蒙 汉对齐电子词典样本 单语 万词条 ）

… 名 油茶面
仰 腿耵

】
腿 肛 动 ：

动 ：

狀 川 川 — 动 吗々 做 茶面 乂

—
】面

； 卜—■ ： 翼角
： 嫌少

相似尺度

设有两个 和 维向量 和 如公式 所示 ，这两个向量的相似性由公式 给出 。 当

， （

°

时 两个向量 和 相同 ， 即 和 完全相似 ； 当时 ，两个向量 和 完全不相同 ， 即 八 和

无相关性 ；用 在 ，
之间的取值度量两个向量 和 的相关程度 。

， ，

■

石
… … 。 。

觀

尺度 ：是互译文 自 动评估的常用尺度 依据 匹配率由式 表示 ，

况

：
译句 口参照句 中

一

致的 矽鎌 數
‘

‘ — —

■

』

谨旬 中全 数 —

为 澤句长度 ， 为参考译句 中最近译句长度。 一

实验 结果

上述实验 两种方法对源语言 测试集 句子转写输出 文 句子 ， 其结果与 文

个测试句算出 值和句子相似度 。 其评估结果为表 所示 。

表 实验 基于词典测试结果

方法

②

“

实验 基于短语的统计翻译转写

本次实验测试 双向 翻译 。 评测精度利用 值和句子相似度 分别进行评估 。 实

验数据与表 相同 。 基线测试用 文功能词与前词项不做强制连接 ，而本文所提方法用 功能词做

与前词做强制连接后的句对语料分别进行 。

为了增大 目标语言句子的变异性 在获取 翻译结果时 只选取得分最高候补句子选人

中 。 目标语言 语言模型的学习 ，除了使用表 所示语料外 还增加了大量不同领域用词电

子文本 。 引用开源软件 工具 ，加人 平衡参数进行 元语言模型的训练 。 其中
一

兀模型训练设定为

— —

解码器相关参数的设定如表 所示 。 对于解码器各参数权重学习使用开发集 ，实施

— —
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方法学习 。

表 评测参数设定

项 目 条件

解码器

翻译候补数 ， ， ，

调序

语言模型

表 基于短语机器翻译评测结果

：

、

方向

—

—

表 中给出基于短语的统计机器翻译实验 的评测结果 图 为 — 文转写实演 。 比较实

验结果表 和表 可以看到 ，本文所提统计机器翻译方法的最好 值 。— 高于基

线 （ 值 约 。 比基于词典的测试 值高 出 而译句与人工译句的相

似度 也高于基于词典结果 近 。 译句与 目标语测试集的相似性大幅度提高 。 另外 ，本文

所提方法评测结果明显高于先行汉 民机器翻译研究 目前最好的翻译结果 ， 高 了近两倍 。

这完全反映了基于短语的统计机器翻译对语序一致性语言文本翻译的有效性 。

、

—
一

“

” ，

力能热校 ：
： 广 》 、

￡

；

—

二 、上

“

：
：

二逆变迕任」 ：。
丨

―

；

承

— “

“

丨

”

升拗料蜋
”

图 本研究幵发系统 。 文转写实演结果

结 论

通过本文所提方法的实验结果分析发现 ，基于短语的统计机器翻译方法对于蒙文多文种文本的转

换处理极为有效 。 尤其是 利用 文功能词信息 针对 文句子做词对齐处理后的短语统计

翻译结果明显好于直接利用平行句子的互译效果 。 同时 ，实验结果也显示 基于词典的互换方式明显差

于统计翻译效果 。 这完全反映了统计机器翻译对于语序差异性较小语言的互译优势 。 通过本次实验我

们也会体会到基于短语统计机器翻译方法对于诸多相似语言 （ 如维哈柯语言 ） 间的转换处理将是一个

有效地 便利快捷的方法。

由于现有蒙文多语种对齐语料有限 多文种平行语料的收集整理 ，人工翻译及预处理等先行研究尚

未完善 ， 因此 ，影响 了本次实验结果 。 扩大多文种平行语料资源规模 改善现有语言资源质量 提升系统
— —



基于统计机器翻译技术 的胡都 木一托 忒文本转写 的 实现

性能是本研究今后工作的重点 。
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