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摘 要： 丝绸之路经济带为丝路沿线各国及地区带来的发展机遇。 丝路沿线不同语言信息的交换及处理技术的提升将

面临新的机遇与挑战。 以蒙古文为实例， 研究了丝路带相似多语言信息交叉处理通信问题，研讨了基于词典及语言学知识和基于

统计的机器翻译（ＳＭＴ）两种方式的蒙文多语种文本的自动转写或翻译方法。 试验结果显示，ＳＭＴ 方法对于相似语言转写的效果

相比于语言学以及不同语系不同语族语言的翻译效果近提升一倍。
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丝绸之路横跨亚欧大陆，绵延 ７０００ 多公里，总人口近 ３０ 亿。 沿线国家多、居住民族多、语言文字多、文
化相同点多。 现阶段丝绸之路经济带境外建设重点在中亚。 中国－中亚沿线，新疆是重要的交通枢纽中心、
商贸物流中心、金融中心、文化科技中心、医疗服务中心，新疆已成为丝绸之路经济带上的核心区。 新疆将利

用丝绸之路经济带核心区建设，推动跨境电子商务、金融等方面的发展，打造网上丝绸之路，利用互联网丝绸

之路经济带建设注入活力。
中国－中亚丝路沿线多民族文化有着许多共同点。 民俗，宗教以及使用语言环境较为相近。 图 １（ａ，ｂ）

为丝路沿线阿勒泰语系多语言不同文字电子化实例文本。 其中图 １ａ 为维哈柯不同民族现用文字语言实例，
而图 １ｂ 为蒙古语不同地区现用文字语言实例。 其特点是，这类语言的语句法关系，构词结构以及语序上有

较大的共性。 图 ２ 为先行研究分析结果［１］。 如果把这类语言文字用同一种文字符号（用拉丁文字）转写，其
相关性是较大的。 所以，相似的多语言信息交叉处理通信技术的开发利用是当务之急。

图 １ａ　 维哈柯不同民族现用文字语言实例
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图 １ｂ　 蒙古语不同地区现用文字语言实例

图 ２　 维哈柯及蒙古语多地文字语言相关性分析结果

文章以蒙古文为实例， 尝试研究丝绸之路经济带相似多语言信息交叉处理通信问题。

１　 蒙文信息处理现状分析

１．１　 蒙文使用情况

蒙古语属阿尔泰语系蒙古语族，属于黏着语。 目前使用蒙文地区分布在中国蒙古族聚居区、蒙古国和俄

罗斯联邦部分地区。 蒙古国以现行新蒙文字（ＮＭ）为官方语言，中国境内内蒙地区以及新疆等地区除了使

用传统蒙文 ＴＭ （ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ）文字之外，新疆及俄国的卡尔梅克地区还是用托忒文字 （ＴＯＤＯ） ［２］。
图 ３ 为用这三种文字编写同一句子的电子样本。 以上三种蒙文文字，不仅构词和造句规律有区别，而且发音

规律也不一致。 目前，不同文字电子文本的阅读，通信以及出版还是通过人工转写方式进行。 为了减轻人工

转写负担，改善编辑出版以及不同文字地区间的通信环境，我们提出了基于计算机技术的转写翻译方法。

图 ３　 蒙文常用电子文本样本

１．２　 蒙文信息处理现状及存在问题

蒙古语族及突厥语族 ＴＢＬ（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 ＴＢＬ 语族

语言，蒙文信息化处理的难度更大。 主要有以下几个主要原因：①托忒文、锡伯文、满文名义字符、变形显现

字符及控制符使用规则国家标准修订结果尚未出台；②微软提供 Ｗｉｎ７ ／ ８ 及 Ｏｆｆｉｃｅ２００７ 版本输入法环境只提
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供了 ＴＭ 文字的输入支持，而尚未实现托忒文输入环境的支持［３，４］；②ＧＢ ／ Ｔ ２６２２６ 标准蒙古文使用规则尚未

出台；③托忒文拉丁字母转写标准尚未制定，托忒文现用键盘布局与常用规则不吻合；④现有蒙文处理商业

软件种类多，标准不统一，相互不兼容；新疆地区使用蒙文网络手机通信环境尚未开发利用。 ⑤现用蒙文信

息处理软件智能化，自动化程度低，技术落后；⑥蒙文自然语言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乏，新疆地区使用蒙文类语言文字数字化应用软件的研发工作几

乎处于空白状态。
１．３　 蒙文多文种的互换问题

虽然蒙文多文种语言学语法规则，手写方式以及语序相近，但是使用字符形式不同，大多数字符的 Ｕｎｉ⁃
ｃｏｄｅ 代码制定也有所不同。 比如图 ４ 所示，蒙文一词 ／ ｕｕｌａ “山“ ／ ，在 ＴＭ，ＴＯＤＯ 及 ＮＭ 中都发［ｕｕａｌ］的音，
但各自使用字母符号，录入代码以及字符串的长短均不同。 再者，前图 １（ｂ），发现图中用空格区分的句对关

系也不一致的。 在 ＴＯＤＯ 和 ＮＭ 句子中功能词（带色部分）常连接于前字符串，而 ＴＭ 文种功能词必须用空

格区分录入，即这三中文中词长，句长也不同。 假如，在键盘录入一个 ＴＭ 文句子 ／ ａｇｖｌａ ｙｉｎ ｄｅｇｅｒｅ ／ ，如果直

接用录入代码串形式转换为 ＴＯＤＯ 文句子，不可能获得 ＴＯＤＯ 文句子 ／ ｕｕｌａ ｉｎ ｄｅｅｒｅ ／的代码串，更不能得到

ＴＯＤＯ 文短语 ／ ／ 。 甚至代码串 ／ ａｇｖｌａ ｙｉｎ ｄｅｇｅｒｅ ／在用计算机语音合成技术实施发音时，
发不出 ／ ｕｕｌａ ｉｎ ｄｅｅｒｅ ／的语音流。

图 ４　 蒙文三种文字词 ／ ｕｕｌａ 山 ／的对齐显现形式

总之，现用蒙文多文本之间的转换及通信，既不能用字符单位一一对换，又不能用一词或空格区分的字

符串形式相互代替。 这类相似语言信息交叉处理问题只能通过智能化的自然语言处理前沿技术来实现［５］。
１．４　 相关研究状况

目前，有关蒙文多文种文本转换方面的研究并不多。 日本筑波大学 Ｉｓｈｉｋａｗａ 研究组研讨了基于语法规

则的 ＴＭ 文和 ＮＭ 文双向转写方法［６］。 该文报告只涉及 ＴＭ 和 ＮＭ 文处理，没有讨论与 ＴＯＤＯ 文的转写处

理。 蒙古国 Ｙ． Ｎａｍｓｕｒａｉ’ｓ 研究组报道了基于语法规则及用少量 ＮＭ 文的特定小说数据，尝试 ＮＭ 文到 ＴＭ
文的转写实验［７］。 近来，基于统计机器翻译的汉－蒙（ＴＭ）机器翻译的研究［８，９］ 或日－蒙（ＴＭ）机器翻译的研

究也有不少的研究报告［１０，１１］，但只限 ＴＭ 文本。 而 ＴＭ－ＴＯＤＯ 或更多语言文本间的机器转写或机器翻译的

相关研究较少见。 我们在先行研究［１，５］中也尝试了基于数据库及基于语言学规则的蒙文多文种的转换处理

实验。 为此，该文在先行研究的基础上，提出了基于短语统计机器翻译技术的蒙文多文种转写处理新方案。

２　 统计机器翻译技术

目前基于计算的机器翻译方法分为基于规则的翻译方法 ＲＢＭＴ（Ｒｕｌｅ ｂａｓｅｄ ＭＴ）， 基于实例的翻译方法

ＥＢＴＭ （Ｅｘａｍｐｌｅ Ｂａｓｅｄ ＭＴ）以及基于大型语料库的统计机器翻译方法 ＳＭＴ（Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ＭＴ）等三大技术模式。
ＲＢＭＴ 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

语言来说，一一描述其规则是不现实的。
ＥＢＭＴ 模式也是一种基于语料库的方法。 它通过预设实例句对比原理进行翻译［１２］。 对于活生生的自

然语言句子成分，跟踪设立实例模板也是较难的事。
ＳＭＴ 模式把机器翻译看成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。 它将原语言句
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子到目标语言句子的翻译做为一个概率问题进行处理，因为任何一个目标语言句子都有可能是任何一个原

语言句子的译文，只是概率不同而已，其翻译即为原文通过模型转换为译文的解码过程，互译时需要找到概

率最大的句子。 因此 ＳＭＴ 不需要任何语言学知识、语法规则及实例模板等，只要平行语料规模足够大，一般

都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， ＳＭＴ 技术避免复杂的语法调序处理就能获

得高效译文。
针对丝绸之路经济带多个相似语言（语序相同、语法结构一致的特点）的交叉处理通信问题，ＳＭＴ 方法

是否优越，本文以蒙古语多文种为例考查对象，选用基于短语的统计机器翻译方法，引用通用 Ｍｏｓｅｓ 解码

器［１３］尝试相似语言转写处理实现问题。
２．１　 翻译系统的构造及工作原理

基于统计翻译的实验系统主要由四个模块组成：①训练语料库：包括双语平行语料库（Ｂｉｌｉｎｇｕａｌ Ｃｏｒｐｕｓ）
和目标语言语料库（Ｔａｒｇｅｔ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｃｏｒｐｕｓ）两部分；②基于对齐语料的翻译模型，如 ＴＭ Ｍｏｄｅｌ （Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ
Ｍｏｄｅｌ）；③目标语言统计语言模型 ＬＭ （Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｍｏｄｅｌ）； ④解码器（Ｄｅｃｏｄｅｒ） （见图 ５）。 工作过程简述如

下：首先，研究开发蒙文多语种句子平行文本语料。 本研究协助于蒙文媒体出版发行单位，邀请蒙文专家，人
工建立了 ６ 万个句子的 ＮＭ－ＴＭ－ＴＯＤＯ 平行语料（数据实例见图 ６），并参考 ＴＭ 文功能词（见表 １）信息及双

语句长对互译语言实施词对齐处理，生成句对语料。

图 ５　 基于短语的统计翻译的蒙文多文种转写系统

其次，建立目标语大规模文本语料。 再次，利用双语对齐语料并借助 Ｍｏｓｅｓ 软件，训练从原语言 ｆ 到目

标语言 ｅ 的统计翻译模型：用目标语言文本数据（比如 ＴＭ 文数据），借助于开源软件 ＳＲＩＬＭ 训练 Ｎ－ｇｒａｍ 统

计语言模型，如 Ｐ（ＴＭ）。 最后，利用 Ｍｏｓｅｓ 解码器对原语言 ＴＯＤＯ 文句子（如 ／ ／ ）
实施翻译。

图 ６　 蒙文多文种句对语料样本

表 １　 ＴＭ 文功能词列表

解码时，首先对于输入句子选取若干个匹配较好的互译句子 ｅｋ（ｋ＝１．．Ｋ），然后在目标语译句子中选拔匹配概

率最高的短语片，进行排序组合后作为最终译文输出（如 ＴＭ 文句子 ／ （ ／ ）。 对于原
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语言 ＴＯＤＯ 到目标语言 ＴＭ 的统计翻译数理模型可由（１）式给出：

Ｔｏｄｏ
∧

＝ ａｒｇ ｍａｘＰ（ＴＭ ｜ Ｔｏｄｏ）
Ｔｏｄｏ

Ｐ（ＴＭ） （１）

２．２　 句子短语片的排列（调序）
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，如图

７ 所示），实施语言 ｆ 和语言 ｅ 的互译。 虽然平行语料中双语句子是对齐的，但是句子中短语片之间往往不是

按原语言 ｆ 和目标语言 ｅ 词出现的顺序对齐的。 因此，系统先对原语言中每个短语片进行互译完毕后，再把

翻译短语片按目标语言语法规律重新排序组合而生成目标语言句子（短语片串）。 这种作业在统计机器翻

译系统中叫做译文短语的调序。

图 ７　 在短语对齐机器翻译中短语调序方法

在统计机器翻译过程中，互译语言之间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重要且复杂的研究内容。 基于短语的统计翻译系统中，考虑短语片出现顺序的

翻译模型用（２）式表示：

Ｐ（ ｆ，ｃ ｜ ｅ） ＝ Ｐ（ｃ ｜ ｅ）Ｐ（ ｆ ｜ ｃ，ｅ） ≈ Ｐ（ｃＩ１ ｜ ｅ）∏
Ｉ

ｉ ＝ １
Ｐ（ ｆｃｉ ｜ ｅｉ） （２）

其中， ｆ
－
，ｅ
－
分别是原语言和目标语言短语片， ｃＩ１ ＝ ｃ１，ｃ２，…ｃＩ 表示短语片顺序， ｃｉ 表示在目标语侧第 ｉ 个

短语片， ｅｉ 对应原语言侧的短语片的序号。 Ｐ（ｃＩ１ ｜ ｅ） 称为调序模型。 比如在图 ７ 所示的句对中，原语言各短

语片的翻译顺序为 ／有 雨 今天 。 ／ ，经调序处理后，输出目标语言句子为 ／今天 有 雨 。 ／ 。 原语言句子中短

语片 ３ 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。
常用调序算法为 ＬＢＯ （Ｌｅｘｉｃａｌｉｚｅｄ Ｂｌｏｃｋ Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ）模型［１４］，表示为（３）式：

ｃｌａｓｓ（ｃｉ，ｃｉ ＋１） ＝
ｍｏｎｏｔｏｎｅ
ｓｗａｐ
ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ì

î

í

ïï

ïï

（ｃｉ ＋１ ＝ ｃｉ ＋ １），
（ｃｉ ＋１ ＝ ｃｉ － １），
（ｏｔｈｅｒｓ）

． （３）

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 ｍｏｎｏｔｏｎｅ 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 ｓｗａｐ。 两个短语片位置不相邻，而且顺序

与原语言短语片位置偏离时选 ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ 类进行调序。 ＬＢＯ 模型利用上述 ３ 类方法进行调序，近似于（２）
式的各短语片调序的概率之和，表示为（４）式：

Ｐ（ｃＩ１ ｜ ｅ） ≈ ∏
Ｉ

ｉ ＝ １
Ｐ（ｃｌａｓｓ（ｃｉ，ｃｉ ＋１） ｜ ｅ

－

ｉ，ｅ
－

ｉ＋１） （４）

２．３　 蒙－蒙对齐及调序

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，如图 １（ｂ）中往往存

在一对多的情况。 其主要原因是 ＴＭ 文句子中，功能词不能与前词项像 ＴＯＤＯ 和 ＮＭ 词那样语法连接。 因

此本研究采取以下方法进行对齐处理：首先从 ＴＭ 文本语料中提取出所有功能词（见表 １）；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以空格区分对齐处理，否
则对 ＴＭ 句子端（如图 ８）强制功能词与前词项用特殊符号（比如 ／ ／ ）做无空格连接，使得原语言句子语序尽
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可能地调整为与目标语言一致。 在此调序模型（４）式按 ｍｏｎｏｔｏｎｅ 类进行调序，则句对按空格顺序 ｃｉ ＋１ ＝ ｃｉ ＋
１ 得到排序。

图 ８　 ｆ 和 ｅ 双语句子以功能词强迫空格对齐处理

３　 系统测试实验

３．１　 实验条件

研究开发了以人工选择录入的 ＮＭ、ＴＭ 及 ＴＯＤＯ 三种文字文本，共录入了 ６ 万条句子平行语料，供评测

实验使用。 对于短语表的生成及调序模型的学习用相同语料。 考虑到蒙文多文种语言的语序相同，语法相

似及试验语料有限等因素，本次评测设置了三组实验。
表 ２　 本研究用语料

平行语料 句对文本 词条数 词数

学习集（ＴＭ） ６ 万 ５２０，０００ ３５，４３０

学习集（Ｔｏｄｏ） ６ 万 ４９４，５００ ３３，５４０

开发集（ＴＭ） ３００ 句 ３，３００ １，８００

开发集（Ｔｏｄｏ） ３００ 句 ３，５４２ １，５００

测试集（ＴＭ） ２５０ 句 ２，６００ １，４００

测试集（Ｔｏｄｏ） ２５０ 句 ２，４２２ １，２４０

　 　 第一组，用 ５ 万词蒙文多文种标注电子词典［１５］对于原语言句子空格区分词项；检索目标语言匹配词项生

成目标语言句子，再引用 ＢＬＥＵ 值和余弦相似法考察互译句对的相似性；第二组，以标准基于短语的统计机

器翻译系统作为参考，仅用双语句对数据作为基线系统；第三组，对于 ＴＭ 句子进行功能词与前词项强制

连接。
３．２　 实验 １： 基于词典的转写方法试验

３．２．１　 实验方法

利用图 ９ 所示的 ５ 万词条的中－蒙文多文种词标注词典，做两次 ＴＭ ＴＯＤＯ 方向句子转写测试：① 对

于原语言 ＴＭ 句子中的每个用空格区分词，经词典检索匹配 ＴＯＤＯ 词，再与 ＴＭ 句子同序排列输出 ＴＯＤＯ 句

子。 ② 对于原语言 ＴＭ 句子中的每个用空格区分词，经词典，引用式（７）余弦算法匹配计算相似度量高的

ＴＯＤＯ 词，再与 ＴＭ 句子同序排列输出 ＴＯＤＯ 句子。

图 ９　 蒙－汉对齐电子词典样本

３．２．２ Ｃｏｓｉｎｅ 相似尺度

设有两个 ｎ 和 ｍ 维向量 Ａ 和 Ｂ，如公式（６）所示，这两个向量的相似性由公式（７）给出。 当 ｃｏｓｓｉｎｅθ＝ １，

１７
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（θ＝ ０°）时，两个向量 Ａ 和 Ｂ 相同，即 Ａ 和 Ｂ 完全相似；当 ｃｏｓｉｎｅθ ＝ ０，（θ ＝ ９０°）时，两个向量 Ａ 和 Ｂ 完全不

相同，即 Ａ 和 Ｂ 无相关性；用 ｃｏｓｉｎｅθ 在［０，１］之间的取值度量两个向量 Ａ 和 Ｂ 的相关程度［１６］。
Ａ ＝ ａ１，ａ２，…ａｎ

Ｂ ＝ ｂ１，ｂ２，…ｂｍ
{ （６）

ｓｉｍ ＝ ｃｏｓ（θ） ＝ Ａ·Ｂ
‖Ａ‖‖Ｂ‖

＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ａｉ × Ｂ ｉ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
（Ａｉ） ２ × ∑

ｍ

ｉ ＝ １
（Ｂ ｉ） ２

（７）

３．２．３　 ＢＬＥＵ 尺度：互译文自动评估常用尺度，依据 Ｎ－ｇｒａｍ 匹配率，见（８）式：

ＢＬＥＵ ＝ ＢＰ·ｅｘｐ（∑
Ｎ

ｎ ＝ １

１
Ｎ
ｌｏｇｐｎ） （８）

其中， ｐｎ ＝
∑ ｉ

译句 ｉ 和参照句 ｉ 中一致的 Ｎ － ｇｒａｍ 数

∑ ｉ
译句 ｉ 中全 Ｎ － ｇｒａｍ 数

， ＢＰ ＝
１ 　 　 ｉｆ　 ｃ ≥ ｒ
ｅｘｐ（１ － ｒ ／ ｃ）　 　 ｉｆ　 ｃ ＜ ｒ{

Ｃ 为 ＭＴ 译句长度，ｒ 为参考译句中最近译句长度［１７］。
３．２．４　 实验 １ 结果

利用以上两种方法，首先对原语言 ＴＭ 测试集 ３００ 句子转写输出 ＴＯＤＯ 文 ３００ 句子， 然后算出其结果与

ＴＯＤＯ 文 ２５０ 个测试句的 ＢＬＵＥ 值和句子相似度 ｓｉｍ。 其评估结果见表 ３。
表 ３　 基于词典测试结果

方法 ＢＬＥＵ（％） ｓｉｍ
① ３５．６ ０．６２
② ３７．２ ０．６８

３．３　 实验 ２：基于短语的统计翻译转写

本次实验实施 ＴＭ↔Ｔｏｄｏ 双向翻译。 实验数据与表 ２ 相同。 评测用 ＢＬＥＵ 值和句子相似度 ｓｉｍ 分别进

行评估。 在基线测试中 ＴＭ 文功能词与前词项不做强制连接，而提案方法用 ＴＭ 功能词与前词做强制连接

后的句对语料，分别进行评估。
为了增大目标语言句子的变异性，在获取 Ｎ－ｂｅｓｔ 翻译结果时，只将得分最高候补句子选入 Ｎ－ｂｅｓｔ 中。

在目标语 Ｎ－ｇｒａｍ 语言模型的学习中，除用表 ２ 所示语料以外，还增加了不同领域的文本。 引用开原工具

ＳＲＩＬＭ 加入 Ｋｎｅｓｅｒ－Ｎｅｙ，平衡参数进行 １－５ 元语言模型训练。 其中 ３－元模型训练设定为： ／ ／ ｎｇｒａｍ－ｃｏｕｎｔ –
ｔｅｘｔ ｔｒａｉｎ．ｔｅｘ – ｌｍ ｌｍ – ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅ – ｋｎｄｉｓｃｏｕｎｔ１ – ｋｎｄｉｓｃｏｕｎｔ２ – ｋｎｄｉａｃｏｕｎｔ３－ｏｒｄｅｒ ３，解码器相关参数见表

４。 各参数权重学习用开发集实施 Ｍｉｎｉｍｕｍ Ｅｒｒｏｒ－Ｒａｔｅ Ｔｒａｉｎｉｎｇ 方法。
表 ４　 评测参数设定

项目 条件

解码器 Ｍｏｓｅｓ （１０ ／ ０３ ／ １０）
翻译候补数 ｂｅａｍ １０，２０，５０，１００，２００，５００，１０００

ｔａｂｌｅ－ｌｉｍｉｔ ２０
调序 ｍｓｄ－ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ－ｆｅ

语言模型 １－５ｇｒａｍ
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表 ５　 基于短语机器翻译评测结果

ＢＬＥＵ （％）
方向　 　 　

ｂａｓｅｌｉｎｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｓｉｍ

ＴＭ Ｔｏｄｏ ５３．２６ ５７． ８２ ０．８２
Ｔｏｄｏ ＴＭ ５４．８７ ５８．０３ ０．８７

表 ５ 中给出基于短语的统计机器翻译实验 ２ 的评测结果。 比较实验结果表 ３ 和表 ５ 可以看到，提案（ｐｒｏ⁃
ｐｏｓｅｄ）统计机器翻译方法的最好 ＢＬＥＵ 值（ＴＯＤＯ ＴＭ） ５８．０３％比基线（ｂａｓｅｌｉｎｅ）方法的 ＢＬＥＵ 值 ５４．８７％高

出 ３．１６％，比基于词典的测试 ＢＬＥＵ 值高出 ２０．８３％；而译句与人工译句的相似度 ０．８７ 比基于词典的相似度

０．６８ 约高出 ０．２。 译句与目标语测试集的相似性大幅度提高。 另外我们还发现，该提案方法评测结果明显

高出先行汉－民机器翻译研究目前最好的翻译成果 ２９．８６％近两倍［８］。 这充分证明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及优越性。

４　 结论

通过提案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相似语言文本信息的转换处理

极为有效。 对于蒙文多文种文本的转写处理，着重 ＴＭ 文功能词，强制合并于前词而实现对 ＴＯＤＯ （ＮＭ）文
句子的词对齐关系，提高短语统计翻译的译文质量。 同时，实验结果也显示，基于语言学知识及依赖词典的

互换方式处理过程复杂，互译质量明显低于统计翻译效果。 这完全反映了统计机器翻译对于语言学及语序

差异性较小语言互译的优势。 通过本次实验也体会到，这种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便利快捷的方法。
现有多语种对齐语料有限，且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，对本

次实验结果有一定的影响。 扩大多文种平行语料资原规模，改善现有语言资原质量以及提升系统性能，是今

后本研究工作的重点。
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［１２］ Ｎａｇａｏ Ｍ． Ａ ｆｒａｍｗｏｒｋ ｏｆ ａ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｊａｐａｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｂｙ ａｎａｌｏｇｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ． Ｉｎ： Ａ．Ｅｌｉｔｈｏｒｎ ａｎｄ Ｒ． Ｂａｎｅｒｊｉ（ｅｄｓ．） ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ［Ｍ］． ＮＡＴＯ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ， １９８４．

［１３］ Ｐ． Ｋｏｅｈｎ，Ｈ Ｈｏａｎｇ，Ａ Ｂｉｒｃｈ， ｅｔ ａｌ． Ｍｏｓｅｓ： ｏｐｅｎ ｓｏｕｒｃｅ ｔｏｏｌｋｉｔ ｆｏｒ ｓｔａｉｓｔｉｃａｌ ｍａｃｈｉｎｅ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ ［Ｃ］．Ｐｒｏｃｅｅｄ．Ｏｆ ＡＣＬ， ２００７：１７７－１８０．

［１４］ Ｔｉｌｌｍａｎｎ．Ｃ． ａｎｄ Ｚｈａｎｇ， Ｔ． Ａ Ｌｏｃａｌｉｚｅｄ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ［Ｃ］． Ｐｒｏｃ． ４３ｒｄ Ａｎｎａｕａｌ Ｍｅｅｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ

Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｌｉｎｇｕｉａｔｉｃｓ， Ａ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ， ２００５： ５５７－５６４．
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［１５］ Ｉ．Ｄａｗａ， Ｕ．Ａｉｓｈａｎ， Ａ．Ｋａｈａｅｒｊｉａｎｇ，Ｙ．Ｔｕｒｇｅｎ． Ｃｒｅａｔｉｎｇ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａ ＰＯＳ Ｔａｇ Ｃｈｉｎｅｓｅ－ＭｏｎｇｏｌｉａｎＭｕｌｔｉ－Ｖｅｒｓｉｏｎ Ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ［ Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， ２０１４，３（１６）：１２３－１２７．

［１６］ Ｊｕｎ． Ｙｅ． Ｃｏｓｉｎｅ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｓｅｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］ ． Ｍａｔｈｍａｔｉｃａｌ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ， ２０１１，５３： ９１－９７．

［１７］ Ｐｈｉｌｉｐｐ Ｋｏｅｈｎ． Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ［Ｍ］． ＵＫ． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１．

Ａｎ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｃｒｏｓｓ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ Ｓｉｍｉｌａｒ Ｌａｎｇｕａｇｅｓ Ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

Ｉ·Ｄａｗａ１，２， Ｍｉｅｒａｄｉｌｉｊｉａｎｇ·ＭＡＩＭＡＩＴＩ１，２

１． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｕｒｕｍｑｉ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ８３００４６，Ｃｈｉｎａ；
２． Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｕｌｔｉ－ｌａｎｇｕａｇｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｕｒｕｍｑｉ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ８３００４６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｖｏｉｃｅ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｌｔ （ＳＲＥＢ）， ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｌｏｎｇ ＳＲＥＢ ｂｅｃｏｍｅ ａ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｒｎ． Ｆｏｃｕｓ ｏｎ Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ ｍｕｌｔｉ－ｇｒａｐｈｉｃ
ｔｅｘｔｓ， ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ Ｍｏｎｇｏｌｉａ， Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｒｕｓｓｉａ ｔｏｄａｙ， ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｗｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｂｅ⁃
ｔｗｅｅｎ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ． Ｏｎｅ ｉｓ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｐｐｌｉｅｄ ａ ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｓ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｈｒａｓｅ－ｂａｓｅｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍａｃｈｉｎｅ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ （ＳＭＴ）． Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｐｐｒｏａｃｈ
ＳＭＴ ｉｓ ｍｏｒｅ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｗａｙ． Ｆｕｒｔｈｅｒ， ｗｅ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈａｔ ＳＭＴ ｒｅｓｕｌｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒ
ｌａｎｇｕａｇｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｇｕａｇｅ ｆａｍｉｌｙ ｓｕｃｈ ａｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ －Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ ＳＴＭ ｒｅｐｏｒ⁃
ｔｅｄ ｉｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ； Ｓｉｍｉｌａｒ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｃｒｏｓｓ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ； Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ ｔｅｘｔ ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ； ｐｈｒａｓｅ
－ｂａｓｅｄ ＳＭＴ； Ｍｏｓｅｓ； Ｃｏｓｉｎｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
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伊•达瓦，新疆大学信息科学与工程学院教授，博士。自治 

区多语言信息技术重点实验室学术带头人，新疆大学信息科学 

与工程学院以及自治区经济与信息化委员会委托博士生导师； 

武汉理工大学计算机技术应用学院委托博士生导师。现主持国 

家级科研项目2项；省部级科研项目4项；国内外发表论文共 

72篇；在核心期刊发表学术论文15篇。国家自然科学基金委特 

聘评审专家,国家计算语言学会学报评审专家，亚太地区信息技 

术与计算机应用学国际会议评审专家。曽被聘用到日本国家信 

息技术通信研究机构、国际通信研究所的高级研究员；同时担任 

早稻田大学国际通信研究科客座教授、博士生导师。 

李丙春，新疆喀什大学信息工程技术系主任，工学硕 

士学位，教授，历任喀什师范学院网络中心主任。现从事 

图像处理、模式识别和智能计算等方面的研究，在核心期 

刊发表专业学术论文多篇。参与国家自然科学基金项目1 

项和新疆维吾尔自治区高校科研计划重点项目2项。主 

持完成喀什大学精品课程1门，主编教材1部，参编教材 

1部。获喀什大学2014年“教学名师”称号。 

鲍晓玲，新疆师范大学体育学院副教授，田径囯家级 

裁判员。主要从事体育锻炼与身心健康方面的研究。主持 

自治区课题1项，在核心期刊发表论文5篇，在省级刊物 

发表论文10余篇，获第十二届中学生科报会三等奖。 
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