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基于统计语言模型的蒙古文词切分
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摘要通过对蒙古文词切分技术的分析，利用规则作为切分的基础，提出一种统计和规则相结合的蒙占文词切

分方法．这种方法利用蒙古语统计语言模型作为排歧依据，使用的语言模型有基十词性的语言模型和Skip．N语言

模型．其词切分准确率比基于规则的系统有较大提高．
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ABSTRACT

Based on the analysis of Mongolian segmentation technique and the rules used as the foundation of

word segmentation，a hybrid word segmentation method is proposed．It uses Mongolian statistical

language model to eliminate the ambiguity in Mongolian word segmentation．A POS language model and a

Skip—N language model aye used，and an experiment system is thus created．The experimental results are

better than those of the system based on rules．
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1 引 言

蒙古语属于黏着型语言．蒙古语的构词、构形都

是通过在词干后面缀接不同的词尾来实现的．而且

还可以不断缀接，因此蒙古语词法形态变化丰富且

复杂‘1。2 3．

在基于语料库的机器翻译系统中，我们需要将
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原始的语料库切分成具有词下词缀信息以及词性信

息的语料库po．

蒙古语词类包含“无词形变化的词”和“有词形

变化的词”．其中有词形变化的词又可分为“体词”

和“动词”，体词包含名词、形容词、代词、数词等．体

词主要有数、格、领属、级等范畴，而动词关系到时、

态、及形动词、副动词等变化形式一o．

蒙古语构形的附加成分承载着大量的语法信息，

如果把蒙古语词只作为一个整体来处理，就损失了大

量的语法、语义信息”。7o．而且由于收录词的形态变

化而派生的新词，蒙古语词典的规模也会变得非常

大．例如，在词典中，如果要列出“IR—E，，的所有形式，

那可能要列出几百种变化，而且即使如此也不一定能

穷举出所有的变化．因此，在传统的语言学词典中只

收录一个条目，即“IREHU”这个原始现在形动词形

式．如果没有好的蒙古语词切分工具，这样的词典在

机器翻译中恐怕没有任何用处．因此，如果我们把蒙

古语词切分成词干、词缀，并日．在每个构成成分后面

标注其屙性，那么词典中只需要有“IR—E”这个词干，

系统就可得到所有以它为词干的词的含义了．

蒙古语词切分在某些方面和汉文的分词有些相

像，但是也具有其特点¨1．我们利用规则作为切分

的基础可大大简化词切分的复杂度．

2基于规则和词典的词切分

对蒙古文词切分研究得不多，目前较有成效的

方法是基于规则和词典相结合的方法¨。o．

2．1词典方法

在基本的词切分系统中，我们通过杏词典的方

式查到一个词是由哪些词干和词缀构成的，这种方

法就是基于词典的词切分方法．

在基于词典的词切分中，词典中列出了所有可

能的词切分方案．所以词典的词切分可达到非常高

的准确率．

但是，词典也有缺点，具体如下．

1)词典方法不能穷举所有词的所有变化形式．

词典方法只能给出常用词的切分形式．如果要列出

所有的词的话，词典将会非常庞大，所需要的人力物

力也是不能支持的．

2)词典方法仍然存在二义性．有很多都具有两

种或以上的切分方法，这样的切分方法还需要其它

方法进行排歧．

2．2基于规则的方法

由于基于词典的方法对于未登录词的处理无能

为力，因此我们希望通过另外的方法解决这一问题．

事实上，词的切分还是有规律可循的．例如．假

设我们不知道“0CIBA”的切分方法，但是我们知道

词缀中有“BA”，这样我们就可以猜测“0CIBA”是否

可以切分成“0CI”+“BA”．这样我们就可以建立这

样的规则：

+BAj++BA．

这样的情况确实存在，因此我们可通过查询词缀表。

找到所有可能的词缀，进行切分．

但是，实际情况并没有这么简单，把词切分成词

干、词缀的时候会发生词形的变化．例如，前面提到

的“IREGSEN”在切分成词干／词缀形式的时候变成

了“IR—E+GSEN”，即前面的部分发生了变化．因

此我们对前面的规则形式进行修改，例如

+EGSEN等。一E+GSEN，

这样的话就可在完成词切分的同时还原词干的词

性．这样，我们编写了400多条词切分规则．这些规

则足在文献[1]、[9]中提到的规则基础上修改得到

的．利用这些规则，我们可用它生成所有可能的切

分．但是这些切分并不一定都是合法的．

基于规则的切分同样存在两个问题．

1)切分的错误．并不是所有符合规则的切分都

是合乎蒙古语构形法的，例如“0CIBA”可以切分成

“0CI／Ve+BA／Fsl4”或“0CI／Ne+BA／Fsl4”(斜

线后面的是词干或词缀的词性标记)．其中，+BA／

Fsl4是一个动词后缀，只能跟在动词后面．也就是

说，虽然0CI既可能是动词(Ve)也可能是名词

(Ne)，但是在这里，只能切分成“0CI／Ve+BA／

Fsl4”．那么，如何解决这个问题呢?一种方法是通

过建立新的规则来去除这样的问题．例如建立一个

词性限定规则

。BAj‘／V+BA／Fsl4．

这里我们可以看到由于限定条件“’／V”出现，切分

后词干部分必须是动词(V)．

2)切分的二义性．并不是因为采用规则以后就

可以完全排除二义性．在规则库中，我们可以看到这

样两条规则：

@@+VH t‘UHEN_‘WrIJIJ／!+HANIHEN／Fal。
@@’HANI+HEN-++N／!十HANlHEN／Fal．

这里可能会出现两个规则都适用的问题．解决方案

是采用最大匹配，这样，我们每次只匹配长度最大的

那个规则．即如果后缀是“VHAN”的时候，我们只匹

配第一条规则，而放弃第二条．

但是这样还是不能完全解决问题．在实际应用

中，我们发现，事实上同一个词还是可能存在两个以
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上合法的切分结果．例如，YAGAHIGSAN既可能是

动词“YAGAHI／Vt+GSAN／Ftll’’，也可能是副词

“YAGAHIGsAN／Db”．我们需要添加规则来去除这

样的二义性．但是由于这样是依赖于上下文的，需要

建立更复杂的上下文模型．因此，和基于词典的词切

分模型一样，需要一些其它的手段去排除这样的歧

义．

2．3基于词典和基于规则方法的缺点

综合前面对基于词典和基于规则方法的分析我

们可以看到，无论是哪种方法，都存在以下共同的问

题：1)无法涵盖所有的切分情况，2)对歧义的情况

很难处理．在文献[1]、[9]中提到，在一个1 870个

词的测试语料上测试结果的准确率大约是86％，而

且这些词中仅有0．02％是未瞀录诃．可以想象，如

果对随机篇章中的内容进行切分，准确率还会降低．

3 基于统计语言模型的词切分

由于无论使用哪种方法，我们都需要采用进一

步的手段来修正切分的结果．在这里我们将使用统

计语言模型¨0|．

统计语言模型中最常用的模型是n元语法，我

们这里也使用儿元语法及其改进形式来进行蒙古语

的切分．

3．1蒙古语语言模型

通过对蒙古语言模型构建方法的研究，我们发

现，可以从以下3个层面构建不同的语言模型．

1)词的语言模型．语言模型的训练以词为基

础，其基本单位是词．

2)词干／词缀的语言模型．语言模型训练的基

础是词干和词缀．利用这样的方法建立的语言模型

可反映词干词缀的关系．

3)基于字母的语言模型．在字母级别E建立的

语言模型可用作文字识别上的校对．

从这里我们可以看到，如果要在词切分中利用

语言模型，需要在词于词缀上建立语言模型．但是，

事实上，单纯使用n元语言模型有一个缺点，就是仅

能表达相邻7／,个词(实际上，在基于蒙古文词干、词

缀的模型上是更小的词干、词缀)的依赖关系，对于

更长距离的依赖无法表示．因此，我们在此基础上又

增加了两种语言模型：1)Skip—N模型¨“．Skip—N模

型是利用相隔n个单词的依赖关系训练得到的．2)

词性的语言模型．

3．2 Skip-N语言模型

通常使用的儿元语言模型在表达长距离的依赖

关系的时候存在明显不足，尤其是当蒙古文词被切

分成若干片段后，这样的长距离依赖更加明显．因

此，提出一种Skip-N语言模型，用于描述这种更长

距离的依赖关系：
^

P(Wi Wl叫2 oWH)=¨P(W．I埘f-『)．
，=1

Skip—N语言模型实际上是二元语言模型的一种

变化形式，其引入距离变量k，用于描述相距．i}个词

的长距离依赖关系．由于随着k的增大，Skip+N语言

模型的计算量增加很快，在实验中，我们设定k为9．

该语言模型采用Katz平滑技术¨21进行平滑．

经过实验我们可以看到，针对蒙古文的词切分

问题，Skip·N语言模型是较有效的．

3．3 基于词性的语言模型

事实上，我们发现除厂词语上的关联关系外，蒙

古语的词在进行切分以后还存在词性上的关联关

系．正如前面的例子中看到的“OCIBA”为什么只能

切分成“0CI／Ve+BA／Fsl4”是因为“Fsl4”是一个

动词的后缀，只能跟在动词词干后面．也就是说，

“Ve”词性和“Fsl4”词性有一定的关联关系．因此，

我们提取出训练语料中的同性信息，在其上训练一

个词性的语言模型．词性语言模型的训练语料是从

全部训练语料中去掉词只保留词性得到的．利用这

个训练出三元语言模型．

通过一些初步的实验，我们采用两种不同的词

性语言模型．

1)严格的词性模型：

Rb Sf Rb Zx Fc21 Nn Fcll Nt．

2)忽略词干二级词性的模糊词性模型：

Rb Sf Rb Zx Fc2l N Fcl l N．

实验中模糊词性模型去掉名词(N)、动词(V)

这些词干词性的二级词性．经过实验，我们发现，采

用模糊的词性模型得到的切分效果要更好．因此，后

面的实验数据中给出的词性模型就是以模糊的词性

模型建立的．

3．4词切分算法

基于语言模型的词切分算法的核心是语言模

型．工作可以分成两个部分：1)生成所有可能的切

分；2)评价生成的结果，选出最终的分词结果．

我们的方法是通过切分规则表来生成所有可能

的切分．需要注意的是，这基的规则和前面提到的基

于规则的词切分方法中的规则不同．这里的规则要

求要比基于规则的方法更宽泛，也就是说，我们不必

去关心切分后的结果是否正确，只需要给出所有的

可能性就可以了．具体的哪些正确、哪些不正确由语
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言模型确定．从复杂度上来看是用规则作为切分依

据的方法能够生成的切分情况最少、复杂度最低．有

了候选的词切分结果以后，就可以利用语言模型来

进行评价：

logP(S)=AllogPl(．s)+A2logP2(S)+A3logP3(Js)．

这里的3个语言模型分别如下：

1)PI：基于词干／词缀的rt元语言模型；

2)P2：基于词干／词缀的SKIP．N语言模型；

3)／'3：词性的语言模型．

这里有3个权值权值可通过最小错误率训练¨驯得到．

4 实验结果

由于基础数据的不足，我们实验中制作了一个3

万8千句的蒙古语单语语料，约含33万蒙古语词．

我们另外选择500个蒙古文句子作为测试集，

并人工编写这些句子的参考答案．每个句子有一个

参考答案．

评价方法采用准确率(prec)和召回率(recall)

以及E值．其定义如下：

胪=畿隅黼⋯=磊鞣端藉‰，
F—Z兰巳!!!兰翌!堡!1

o

prec+recall
’

其中切分的单元为词于或词缀．

原始语料

AI!TERE NICENTE NIGE VDAG A SILGALJA—DV HIRI

TENGCEGSEN UGEl BOLJAI． BI TEGUN—DU SEREMJI

OGBEL SAYlN．

TEDE BOL MINU SAYIN NAYUI MON．TEGUSUGSEN．U

DARAG A BI MON 7ITEDEN—TEI HARn￡AJV BAYIBAL

SAYIN．

NAYIJI·YIN GER-TU NIGE HONON—A．

切分后的语料

Ai／Is!TERE／Rj NIGENTE／De NIGE／Mu VDAG—A／Qn

SILGA【JA—DV／Fc2l HIRI／Ne．IENGCE／Ve+GSEN／Ftll

UGEI／Ve BoL／Ve+JAI／Fsl 1．BI／Rb TEGUN．DU／Fc2l

SEREMJL／Ne OG／Vt+BEL／Fn7l SAYIN／Ac．

TEDE／Rb BOL／Ve ML／Nt+N／Fn3+U／Zv2 SAYIN／Ac

NAYlJI／Nt MON／Sb，TEGUSUGSEN—U／Fcll DARAG-A／Oa

BL／Rb MON／Sb TEDEN一‘IE∥Fc6l HARILCA／Ve“Y／Fnl

BA／Cw+YI／Fc32+BAL／Fn71 SAYIN／Ac．

图1训练语料的例子

Fig．1 Example for training corpus

测试集

NAYUI．YIN JOBAL～NG—IYAN 7IDGACIHV-YI SONOSBA．

NAYIJI-YIN—IYAN SANAG—A SEDHIL．1 0YILACABA．

NAYUI·DV NIGVCA·BAN HELEJU OGBE．

NIGE NIGVCA—YI ILECII正N E．

参考答案

NAYUI—YIN／Fbl 1 JOBALANG—IYAN／Fkl 1 rlUGACIHV．Y∥Fc3l

SoNos／vt+BA／Fsl4．

NAYUI-YIN·IYAN／Fkl l SANAG—A／Ne SEDHlL广I／Fc31

0YILA／Vt+G／Fb3l+A／Zvl+BA／Fsl4．

NAYUI-DV／Fb21 NIGVCA—BAN／Fkl 1 HELE／Nt+JU／Fnl

0G／Vt+BE／Fsl4．

NICE／Mu NIGVCA．YL／Fc31 ILEClLE／Vt+N E／Fs21．

图2词切分的测试集和参考答案

Fig．2 Test set and keys of word segmentation

实验中我们首先采用规则进行粗切分，采用的

规则是在原规则系统上的400多条规则中添加了几

条不确定的切分规则(见图3)．原来的规则要求切

分必须是正确的，而新加的规则不保证切分得到的

结果一定正确，只是给出所有的可能性，其中可能有

正确的切分结果，而排歧通过语言模型进行．

@@’AYI&-+’AL／!+＆／!

@@+EYI＆_+’EI／!+彰!

@@’OYI＆一’OL／!+＆／!

@@‘VYI&_+‘VI／!+＆／!

@@TVNGG‘_+TVN／V+G’／+

@@‘IJD-+‘L／‘+o／Zv2

图3部分切分规则

Fig．3 Some of segmentation rules

表1蒙古语词切分实验结果

Table l Results of Mongolian word segmentation
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表1是使用不同方法的实验结果．在表1中，1)

参考系统是文献[11]给出的一个基于规则和词典

的系统．由于文中并未给出召回率的数值，我们只能

比较准确率．需要说明的是，由于我们无法得到文献

[11]的测试环境，因此两者的测试环境有一定的差

别，数值比较只能作为参考．2)三元语言模型采用

SRI开发的SRILM(SRI Language Model)语言模型

工具包．我们在训练语料上训练三元语言模型，采用

modified Kneser-Ney平滑算法．3)词性语言模型是

从训练语料中提取词性信息，形成词性文件，然后再

用SRILM训练出一个词性层面的三元语言模型．4)

SKIP．N语言模型采用我们自行编写的语言模型的

训练程序．

表1中后3个系统分别是加上不同语言模型后

得到的结果．第3个系统和第4个系统分别采用严

格词性的语言模型和模糊词性的语言模型，从结果

来看模糊词性的语言模型效果要更好一些．从实验

结果可以看到，利用语言模型可得到较满意的词切

分结果．

5结束语

虽然我们的词切分结果达到94％的准确率，但

是，这对于一个词切分系统来说还不够．还需要其它

的手段来提高准确率．这主要通过增加训练集的规

模来进行．目前采用的训练集的大小只有38 000

句，仍然属于较小的，会在今后不断扩大语料库．另

一个是希望通过结合统计方法和词典来提高准确

率．目前，我们并没有利用词典信息，今后将会在方

法上研究其它统计方法，例如利用条件随机场等模

型进一步改进算法，提高准确率．另一方面，考虑到

蒙古语的独特特点，我们希望能够通过研究更好的

蒙古语语言模型架构来改进蒙古语语言模型的计

算，并以此提高蒙古文词切分的准确率．
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