
第４３卷　第１１Ａ期
２０１６年１１月

计 算 机 科 学
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１１Ａ
Ｎｏｖ　２０１６

本文受新疆财 经 大 学 科 研 基 金：维 吾 尔 语 言 文 字 信 息 化 进 程 研 究（２０１４ＸＹＢ００６），国 家 自 然 科 学 基 金（６１５０３４２２），北 京 市 社 会 科 学 基 金

（１５ＪＧＣ１５０）资助。

依不拉音·吾 斯 曼（１９７４－），男，硕 士，讲 师，主 要 研 究 方 向 为 数 据 库 应 用 与 数 据 挖 掘、自 然 语 言 处 理，Ｅ－ｍａｉｌ：１１５２３９０２９０＠ｑｑ．ｃｏｍ；王　悦

（１９８１－），男，博士，副教授，主要研究方向为图数据挖掘、自然语言处理。

面向维吾尔跨文字搜索引擎的统一转换机制设计

依不拉音·乌斯曼１　王　悦２

（新疆财经大学计算机科学与工程学院　乌鲁木齐８３００１２）１

（中央财经大学信息学院计算机系　北京１０００８１）２

　
摘　要　随着近年互联网技术在新疆地区的发展和普及，大量维语网站如雨后春笋般涌现。由于历史原因，维文呈现

老维文、新维文、拉丁维文、西里尔维文等多种字母体系共存的“一语多文”的特点。现有的维文搜索引擎 仅 支 持 老 维

文，然而，目前国际通行的主流维语交流 字 母 体 系 以 拉 丁 维 文 及 西 里 尔 维 文 居 多。由 此，如 何 设 计 支 持 维 文“一 语 多

文”特点的维文搜索引擎将是维文信息检索研究领域的重要挑战，其研制成果将对广大维族网民的日常互联网使用及

国家的“一带一路”战略产生深远的影响。研究拉丁维文、西里尔维文和老维文之间的转换规则；提出 Ｕｎｉｃｏｄｅ字符编

码体系和Ｕｎｉｃｏｄｅ字符编码转换算法，实现在维语搜索引擎系统中通过拉丁维文和 西 里 尔 维 文 来 直 接 检 索 老 维 文 网

页内容，弥补了当前维文搜索引擎系统的空白；通过翔实的实验，验证了所提的ＬＣＣＵ编码转换率达到１００％，拉丁维

文和西里尔维文的检索效果与老维文完全一致。

关键词　维文信息检索，维文搜索引擎，跨文字转换机制

中图法分类号　ＴＰ３９１　　　文献标识码　Ａ

　

Ｕｎｉｆｏｒｍ　Ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ　Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｆｏｒ　Ｃｒｏｓｓ－ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　Ｓｅａｒｃｈ　Ｅｎｇｉｎｅ　ｏｆ　Ｕｙｇｈｕｒ

Ｉｂｒａｙｉｍ·ＯＳＭＡＮ１　ＷＡＮＧ　Ｙｕｅ２

（Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｆｉｎａｎｃｅ　＆Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，Ｕｒｕｍｑｉ　８３００１２，Ｃｈｉｎａ）１

（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｆｉｎａｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００８１，Ｃｈｉｎａ）２

　
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｅｂ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ｉｎ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ，ｍｏｒｅ　ａｎｄ　ｍｏｒｅ　ｗｅｂｓｉｔｅｓ　ｆｏｒ　Ｕｙｇｈｕｒ　ｐｅｏｐｌｅ　ａｒｅ　ｏｎ

ｌｉｎｅ．Ｄｕｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ　ｒｅａｓｏｎｓ，ｔｈｅ　Ｕｙｇｈｕｒ　ｌａｎｇｕａｇｅ　ｈａｓ　ｍａｎｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｏｒｍｓ　ｏｆ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ，ｓｕｃｈ　ａｓ　Ｕｙｇｈｕｒ

ＥｒｅｂＹｚｉｑｉ（ＵＥＹ），Ｕｙｇｈｕｒ　Ｌａｔｉｎ　Ｙｚｉｑｉ（ＵＬＹ），ａｎｄ　Ｕｙｇｈｕｒ　ＳｉｒｉｌＹｚｉｑｉ（ＵＳＹ）．Ｃｕｒｒｅｎｔ　Ｕｙｇｈｕｒ　ｓｅａｒｃｈ　ｅｎｇｉｎｅｓ　ｏｎｌｙ
ｓｕｐｐｏｒｔ　ＵＥＹ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ　ｍｏｓｔ　ｃｏｍｍｏｎ　ｕｓｅｄ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｉｎ　ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ａｒｅ　ｔｈｅ　ＵＬＹ　ａｎｄ　ＵＳＹ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｈｏｗ　ｔｏ　ｄｅｓｉｇｎ　ａ　ｓｅａｒｃｈ　ｅｎｇｉｎｅ　ｔｏ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｔｈｅ　ｍｕｌｔｉ－ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｕｙｇｈｕｒ　ｗｉｌｌ　ｂｅ　ａ　ｂｉｇ　ｃｈａｌｌｅｎｇｅ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｕｙ－

ｇｈｕｒ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｒｅｔｒｉｅｖａｌ　ａｒｅａ．Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｂｒｅａｋｏｕｔ　ｍａｙ　ａｆｆｅｃｔ　ｔｈｅ“Ｔｈｅ　Ｂｅｌｔ　ａｎｄ　Ｒｏａｄ　Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ”ｄｅｅｐｌｙ．Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ

ｓｔｕ－ｄｉｅｄ　ｔｈｅ　ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ＵＥＹ，ＵＬＹ　ａｎｄ　ＵＳＹ，ａｎｄ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ　ａｌｇｏ－
ｒｉｔｈｍｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｕｎｉｃｏｄｅ　ｃｏｄｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ａｌｓｏ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ　ａ　ｕｎｉｆｏｒｍ　ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ　ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｔｏ　ｒｅ－
ｔｒｉｅｖｅ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ＵＥＹ　ｗｅｂｐａｇｅｓ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ＵＬＹ　ａｎｄ　ＵＳＹ．Ｗｅ　ｖｅｒｉｆｉｅｄ　ｏｕｒ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｈａｒａｃ－
ｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｕｙｇｈｕｒ　ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ　ａｎｄ　ｓｍｏｏｔｈｌｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅ　ｓｅａｒｃｈ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ＵＬＹ　ｏｒ　ＵＳＹ　ｒｅａｃｈ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ

ｒａｎｋ　ｏｆ　ＵＥＹ　ｂａｓｅｄ　ｓｅａｒｃｈ　ｅｎｇｉｎｅｓ　ｉｎ　ｏｕｒ　ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ　ｓｙｓｔｅｍ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｕｙｇｈｕｒ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｒｅｔｒｉｅｖａｌ，Ｕｙｇｈｕｒ　ｓｅａｒｃｈ　ｅｎｇｉｎｅ，Ｃｒｏｓｓ－ｃｈａｒａｃｔｅｒ　ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

　

１　Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上的维文“一语多文”现象

在历史上维吾尔族使用过很多文字，如古代突厥文、察哈

台文、拉丁维文、阿 拉 伯 字 母 为 基 础 的 老 维 文 等。１９８５年 以

前使用拉丁字母为基础的维吾尔新文字，１９８５年开 始 使 用 现

在的阿拉伯字母为基础 的 老 维 文（本 文 中 的 维 文），所 以 拉 丁

文在维吾尔社会上有一定的影响力。维文属于阿勒泰语系中

的阿拉伯文系统，其文字书写方向为自右向左，和现代中英文

的自左向右书写有很大区别。因此在计算机系统中要完成维

文的书写及阅读必须在预装维文输入法的基础上，使用其特

有的３２个字母来完成。而由于维文的每个字母在词首、词中

及词尾形式的不同，其可能的字形超过１２０多种，这使得老维

文的输入法系统拥有复杂的键盘布置设定。

在此背景下，为降 低 维 文 书 写 的 复 杂 度，２０００年 新 疆 大

学和新疆维吾尔自治区语言文字工作委员会一起公布了维文

与拉丁维文的对应标准，把拉丁维文叫做维吾尔族的计算机

网络文字ＵＣＹ（ＵｙｇｈｕｒＣｏｍｐｕｔｅｒＹｅｚｉｋｉ）。目 前 拉 丁 维 文 已

成为大部分８０年代后 出 生 的 以 及 欧 洲 国 家 的 维 族 人 群 在 互

·７７·



联网环境中使用的实 际 文 字 标 准。此 外２０世 纪 初 期 一 部 分

维族人由于历史原因移民到部分中亚国家，截止目前，中 亚３
国（哈萨克斯坦、乌兹别 克 斯 坦 和 吉 尔 吉 斯 坦）的 维 吾 尔 族 人

口有５４万多，占 国 外 维 吾 尔 族 人 口 的 一 半 以 上［１１］。而 这 些

中亚国家的维吾尔人采用西里尔字母拼写的西里尔维文作为

维语主要的书写文 字。在 国 家“一 带 一 路”战 略 的 推 动 下，随

着新疆地区维族人与欧洲以及中亚国家的维族人间互联网交

流的加深，当前维文的 使 用 呈 现 了３种 文 字（即 老 维 文、拉 丁

维文及西里尔维文）共 存 的 特 有 现 象。维 吾 尔 族 网 络 使 用 文

字分布情况如图１所示。

图１　维吾尔族网络使用文字分布图

现有的维文搜素引擎 系 统 面 向 老 维 文 的 网 页 信 息，不 支

持拉丁维文和西里尔维文，这为广大维族人群的互联网使用

带来了极大的不便。由此，本文解决的主要问题为：在现有的

维文搜索引擎基础上，设计一套维文多文转换机制，使现有的

维文搜索引擎系统可通过拉丁维文和西里尔维文实现跨文字

的维文信息检索。本文主要完成的工作如下：

（１）提出拉丁维文和老维文的转换规则，该转换规则依托

Ｕｎｉｃｏｄｅ编码以及拉 丁 维 文 与 老 维 文 的 语 法 特 征 实 现，完 成

拉丁维文及老维文使用时的无缝衔接，提出ＬＴＣ（Ｌａｔｉｎ－Ｔｒａ－
ｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，ＬＴＣ）算法完成实际的文字转换。在此基

础上开发拉丁维文转 换 老 维 文 的 文 字 转 换 器 模 块（ＬＴＣ），通

过文字转换器来实现维文搜索引擎系统中通过输入拉丁维文

来实现的维文网站的信息检索功能。

（２）研究西里尔文的编码特征，提出西里尔维文和老维文

的编码对应法则（Ｃｙｒｉｌｌｉｃ－Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，ＣＴＣ），在此

基础上设计出西里尔维文与老维文的文字转换器（ＣＴＣ）来实

现维文搜索引擎系统中使用西里尔维文的信息检索。

（３）通过翔实的实验，验证了本文所提的跨文字转换机制

及算法可保证在维文信息检索过程中拉丁维文、西里尔维文

与老维文文字编码转换的准确性；同时，原型系统还具有较高

运行效率，具有相当的实用价值。

２　相关工作

２．１　维文搜素引擎的现状

随着近年互联网技术 在 新 疆 地 区 的 发 展 和 普 及，新 疆 少

数民族语言文字网站建设也进入了新的发展阶段，新疆少数

民族语言文字网站数量和新疆少数民族网民数量日益剧增。

据２０１４年的统计：新 疆 少 数 民 族 语 言 文 字 网 站 数 量 超 过 几

万，新疆网民用户突破 百 万，维 文 网 站 在 数 量、内 容、结 构、技

术等方面有了很大的发展并形成了一定的规模。维文网站共

享维吾尔族的文化、历 史、娱 乐、贸 易 等 海 量 的 信 息。目 前 在

网络上正式使用的维文搜素引擎的代表有：新疆大学多语种

信息技术重点实验室开发的维哈汉多语中搜索引擎系统［１１］、

ｉｚｉｄａ［１２］、维吾尔网址大全［１３］等。

２．２　维文搜索引擎及维语多文编码转换的相关工作

近几年来维文网站的信息检索技术研究也有了长足的进

步。文献［２］中介绍了 与 现 代 维 吾 尔 文 与 斯 拉 夫 维 文 的 书 写

规则和对应关系，提出了现代维文与斯拉夫维文之间的转换

规则；文献［４］中介绍了维文编码字符集和拉丁字符的对应关

系，提出了维文与拉丁文之间的相互映射关系；文献［５］中研

究了传统网络爬虫的缺点，提出了面向增量同生主题的维文

爬虫技术；文献［６，７］中提出了基于本体的维文搜素引擎系统

的设计策略、实现技术、网 络 爬 虫 技 术 和 编 码 处 理 技 术；文 献

［３］中提出了维吾尔库中自动获取单词的方法，及基于分段式

思略和 增 量 式 策 略 的 两 种 自 适 应 组 词 算 法。除 此 之 外 维

汉———汉维双向电子字典技术的成熟和词汇量的增加给维文

语料库和维文本体（Ｕｗｏｒｄｎｅｔ）提供了很好的资源基础。

然而，尽管近年维文搜索引擎的技术取得了进步，现有的

维文搜索引擎均是 针 对 老 维 文 而 实 现 的（例 如：ｗｗｗ．ｕｌｉｎｉｘ．

ｃｏｍ，ｗｗｗ．ｉｚｄａ．ｃｏｍ，ｗｗｗ．ｘｊｌｏｕ　ｄ．ｃｏｍ等）。当 前 拉 丁 维 文

以及西里尔维文的互联网用户日益增多，国内外网民的相关

需求也与日俱增，然而迄今还没有相关工作基于拉丁维文和

西里尔维文来实现维文搜索引擎，这是目前技术发展与实际

需求的矛盾。虽然新疆大学的吾守尔教授和新疆语言文字工

作委员会的亚森老师分别 在 文 献［２，４］中 提 出 了 维 吾 尔 文 与

拉丁维文、维吾尔文与西里尔维文之间的相互映射关系和转

换规则，但现有工作均未给出实际可用的转换算法。由此，本

文在接下来的章节中提出一套统一转换机制来尝试解决这一

矛盾。

３　维吾尔跨文字统一转换机制及算法设计

针对现有的维文搜索 引 擎 缺 点，本 文 设 计 了 维 吾 尔 跨 文

字 统 一 转 换 机 制 （Ｌａｔｉｎ　Ｃｙｒｉｌｌｉｃ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｔｏ　Ｕｙｇｈｕｒ，

ＬＣＣＵ）。以元搜索 引 擎 的 方 式，使 用ＬＣＣＵ转 换 算 法，在 现

有的维文搜索引擎系统上增加拉丁维文及西里尔维文的信息

检索功能，让其为广大 维 族 网 民 服 务。其 与 现 有 维 文 搜 索 引

擎的结合方式如图２所示。

图２　维吾尔跨文字统一转换引擎结构图

３．１　维文分类模块设计

由于互联网上维文搜索引擎用户主要使用的文字分 为３

类：老维文、拉丁维文和西里尔维文。根据 Ｕｎｉｃｏｄｅ编码范围

设计了维文分类模块，如表１所列。根据老维文、拉丁维文和

西里尔维文的Ｕｎｉｃｏｄｅ编码范围来分类不同编码的维吾尔语

文本。通过原型系 统 运 行 测 试，该 分 类 模 块 可 以 准 确 识 别３
种不同的维文。在该分 类 器 的 基 础 上，本 节 余 下 部 分 设 计 了

合理的维文转换机制。
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表１　维文Ｕｎｉｃｏｄｅ分类范围

文字 Ｕｎｉｃｏｄｅ编码范围

老维文 第六区（０６００－０６ＦＦ）

拉丁维文 拉丁基本区，编码００开头

西里尔维文 第四区，编码０４开头

３．２　ＬＣＣＵ－维文转换器

ＬＣＣＵ（Ｌａｔｉｎ　Ｃｙｒｉｌｌｅｃ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｔｏ　Ｕｙｇｈｕｒ）维文转换器

把用户输入的老维文、拉丁维文或西里尔维文查询语句统一

转换成老维文查询语 句，并 传 给 搜 索 引 擎 检 索 器。它 由３个

子模块组成：ＬＴＣ（Ｌａｔｉｎ　Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ）拉 丁 维 文 转

换老维文 子 模 块，ＣＴＣ（Ｃｙｒｉｌｌｉｃ　Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ）西 里

尔维文转换老 维 文 子 模 块，ＵＣＢ（ＵｙｇｈｕｒＣｈａｒａｃｔｅｒＢａｓｅ）维 文

字库。考虑到没有安装 维 文 字 库 的 计 算 机，ＬＣＣＵ模 块 中 添

加了维文字库，这样，该模块在没有安装维文字库的计算机系

统中也能正常运行，实现用户通过输入拉丁维文或西里尔维

文查询语句来使用维 文 搜 索 引 擎 系 统，ＬＣＣＵ的 编 码 转 换 流

程图如图３所示。

图３　ＬＣＣＵ编码转换流程图

３．３　ＬＴＣ拉丁维文／老维文Ｕｎｉｃｏｄｅ编码转换算法设计

ＬＴＣ拉丁维文转 换 器 的 主 要 功 能 是 把 用 户 输 入 的 拉 丁

维文查询语 句 转 换 成 老 维 文 查 询 语 句 转 给 检 索 器。维 文 有

３２个字母，８个元音和２４个 辅 音 字 母；拉 丁 维 文 是 用 键 盘 上

的２６个拉丁字母来表 示 维 文 中 的３２个 字 母 的 文 字，也 可 以

叫做维吾尔计算机文字（ＵＣＹ），表２为 老 维 文 与 拉 丁 维 文 的

对照。

表２　老维文与拉丁维文对照表

老维文 拉丁维文 老维文 拉丁维文 老维文 拉丁维文

（１）转换规则

从 表 ２ 可 知，维 吾 尔 语 ３２ 个 字 母 中 的

， 等 ２４

个字母直 接 对 应 拉 丁 文 基 本 区 中 的 Ａ，Ｅ，Ｆ，Ｓ，Ｚ，Ｒ，Ｄ，Ｘ，Ｊ，

Ｔ，Ｐ，Ｂ，Ｑ，Ｋ，Ｇ，Ｌ，Ｍ，Ｎ，Ｈ，Ｏ，Ｕ，Ｗ，Ｉ，Ｙ等２４个字母，维吾

尔字母中的 ４个字母用拉丁文中的ｃｈ，ｇｈ，ｎｇ，ｓｈ，

ｚｈ等字母组合表示，剩下的３个维文字 母 用 拉 丁 文 扩 展 区 中

的３个字母 来 对 应。老 维 文 和 拉 丁 文 是 完 全 不 同 的 两 种 文

字，所以书写和转换时必须遵守如下规则：

１）输入拉丁维文时缩略语必须在用大写字母的同时中间

加一空字符来写，否则转 换 时 出 现 错 误。如ＢＤＴ： （错），

ＪＫＰ： （错）。

２）输入的拉丁词中先后出现的两个字母不是字母组合而

是单字母时，为了避免转换程序将其误认为字母组合，两个拉

丁字母中间加音节符“`”。例如，不加音节符的转换：

üｇｅｎｇｉｎ（学习）－－－ （错误）。

ｙüｚｈａｔｉｒｅｑｉｌｍａｋ（给面子）－－－ （错误）。

加音节符后的转换：

üｇｅｎ`ｇｉｎ（学习）－－－－ （学习）。

ｙüｚ`ｈａｔｉｒｅ　ｑｉｌｍａｋ（给面子）－－－－－－ 。

３）Ａ，Ｅ，Ｏ，Ｕ，Ｉ，，，Ｅ
¨等８个 元 音 字 符 在 词 首 出 现 时，

维文元音字 符 的 词 首 字 形“ ”来 特 殊 对 应

处理。

４）标点符号和数字采用一对一关系来转换。

５）维文虽然有３２个字符，但每个字符在词中出现的位置

不同，有１２０多个字形，所以转换后必须进行自动选型。

（２）维文Ｕｎｉｃｏｄｅ字符编码体系

ＩＳＯ没有为维文专门开辟代码区并把维文字符不连续的

分配到阿拉伯基本区，阿拉伯扩展区Ａ，阿拉伯扩展区Ｂ。如

图４所示，图中箭头指向的两个黑色模块是阿拉伯编码区，维

文单字符基本在０６２７－０６ＡＤ范围，维文不同字形在ＦＡ８Ｃ—

ＦＥＥＥ范围。维文的 这 种 分 配 法 对 维 吾 尔 字 母 的 自 动 选 型、

排序、数据库操作非常不利。

图４　Ｕｎｉｃｏｄｅ编码布置图

（３）ＬＴＣ（Ｌａｔｉｎ　Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ）转换算法

由于 拉 丁 文 编 码 是 按 顺 序 排 列 的，而 维 文 Ｕｎｉｃｏｄｅ在 阿

拉伯编码区是分散 分 布 的，所 以 拉 丁 维 文 与 维 文 Ｕｎｉｃｏｄｅ编

码间有不连续的现象，因此通过查询表的方法可以提高查询

速度和查询的正确率。预先编制出每一个拉丁维文编码对应

的Ｕｎｉｃｏｄｅ编码，再将其按照拉丁维文编码的排列循序排列，

存储于一个二维数组 变 量ＬａｔｉｎＵｙｇｈｕｒＣｈａｒ中，把 它 叫 做 查

询表；再创建一 个 维 文 字 库 表ＵｙｇｈｕｒＣｈａｒａｃｔｅｒＢａｓｅ，字 库 表

中保存着维 文３２个 字 母 的１２５种 字 形。维 文 Ｕｎｉｃｏｄｅ编 码

表可以从Ｕｎｉｃｏｄｅ组织的ＦＴＰ上下载，网络上也有很多其它

下载源，查询表通过文本的方式描述了每一个拉丁维文所对

应的老维文Ｕｎｉｃｏｄｅ编码，查 询 表 的 第 一 字 节 是 拉 丁 字 母 编
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码，第二字节是维文字母的Ｕｎｉｃｏｄｅ编码，如图５所示。

图５　ＬＴＣ转换算法中的查询表关系图

因为维吾尔字 母 在 词 中 出 现 的 位 置 不 同，有２～４种 字

形，所以还要建一个维文字形库，先从查询表中找到拉丁维文

对应的维文Ｕｎｉｃｏｄｅ编码 后，自 动 选 型 模 块 通 过 该 拉 丁 维 文

在词中的位置参数和对应的维文Ｕｎｉｃｏｄｅ编码从维文字形库

中找到相 应 的 维 文 字 形（如：拉 丁 字 母 Ａ对 应 的 维 文 字 母

）中的一个。

ＬＴＣ算法首先把老维文与拉丁维文对照表（见表２）转换

成相应的查询表（ＬａｔｉｎＵｉｇｈｕｒｃｈａｒ），按照维文字符的不同字形

的分类顺序创建 一 个 维 文 字 形 表（Ｕｉｇｈｕｒ　ＣｈａｒａｃｔｅｒＢａｓｅ）以 供

自动选型模块使用，ＬＴＣ算法的具体操作步骤如表３所列。

表３　Ｌａｔｉｎ　Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ算法步骤

ＬＴＣ算法步骤

１．Ｐｕｂｌｉｃ　ＬａｔｉｎＵｉｇｈｕｒｃｈａｒ［２，３６］，ＵｉｇｈｕｒＣｈａｒＢａｓｅ［３，３６］ａｓ　ｓｔｒｉｎｇ／＊定 义 拉

丁文与维文对照数组和维文字库＊／

２．根据表２输入内容，创建拉丁文与维文对照表。

３．由不同维文字形创建维文字库 ＵｉｇｈｕｒＣｈａｒａｃｔｅｒＢａｓｅ。

４．用户输入的拉丁维文字符串中读取第一个拉丁字符的编码。

５．判断读取的字符是拉丁维文、空格或音节符等，如果是空格，初始化位置

参数返回第四步，如果是音节符或拉丁文，继续下一步。

６．使用二分法在ＬａｔｉｎＵｉｇｈｕｒｃｈａｒ中查找对应的行数。

７．读取第二字段的维文编码和位置参数一起转给自动选型模块。

８．自动选型模块根据字符编码和位置 参 数 从 维 文 字 库 中 读 取 相 应 的 维 文

字形来生成维文目标查询语句。

９．检查循环是否结束（循环变量是否大于拉丁维文字符串长度），如果是，则

生成的维文查询语句传给搜索引擎检索器，否则返回第４步骤继续循环。

图６是ＬＴＣ转换模块的操作流程图，图中ｎ是用户输入

的拉丁维文查询词的字长。

图６　ＬＴＣ算法流程

３．４　ＣＴＣ西里尔维文／维文Ｕｎｉｃｏｄｅ编码转换算法设计

西里尔文有４０个字 符，也 有 大 小 写、自 从 左 向 右 读 写 的

拼音字母，维文中的２４个辅 音 字 母 和６个 元 音 字 母 一 对 一

地 对 应 西 里 尔 文 中 的２９个 字 母，剩 下 的１个 辅 音 字 母 和２
个 元 音 字 母 在 西 里 尔 文 中 各 对 应 两 个 西 里 尔 文 字 母，如 表

４所 列。

表４　西里尔维文与老维文字母对照表

西里尔 维文 西里尔 维文 西里尔 维文

（１）转换规则

１）维文字母中的２３个 辅 音 字 母 和６个 元 音 字 母 的 字 符

编码应直接转 换 为 一 对 一 的 西 里 尔 维 文 字 母 的 编 码，例 如：

（牛）应转换为капа， （手）应转换为 。

２）维文字母“ ”与两个西里尔维文字母“ш，щ”对应。

３）维文中的两个 元 音 字 母“ ”分 别 对 应 两 个 西 里 尔

维文字母“э，а”和“и，Ы”，所以用一对多的对应关系来转换。

４）西里尔维文单词中的“Я，ю”字母转换为维文中的双字

母“ ”来处理。

５）西里尔维文分大 小 写 字 母，句 首 字 母 和 缩 略 语 中 的 字

母是大写字母，例如：“АЛＮ”（阿 里 木），“ШУАР”（新 疆 维 吾

尔自治区 ），转 换 时 使 用 维 文 的 词 首 字 母 中 间 加 一 空 格，例

如： （新疆维吾尔自治区）。
（２）ＣＴＣ（Ｃｙｒｉｌｌｉｃ　Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ）转换算法

西里尔维文有４０个字母，而维文有３２个字母，所以有些

字母之间存在一对多的关系，如维文字母中的“ ”等字

母在西里尔维文中对应两个字母，查询表中通过重复输入维

文字符编码的方式可以描述一对多的关系，查询表的第一字

节是按顺序排列的西里尔维文字符编码，第二字节是对应的

维文字符的词 首 编 码，当 然 还 有 在 上 面 创 建 的 维 文 字 形 表，

ＣＴＣ算法中的查询表和字形表之间的关系如图７所示。

图７　ＣＴＣ算法中的查询表关系图

先读取第一个西里尔 维 文 字 符 的 编 码，在 查 询 表 中 找 到

对应的维文字符编码，然后在维文字形表中读取对应的维文

字形来转换第一个西 里 尔 维 文 字 母，ＣＴＣ算 法 的 流 程 如 图８
所示。

图８　ＣＴＣ算法流程
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５　实验与实验结果分析

５．１　实验设定

本 节 对 维 吾 尔 跨 文 字 统 一 转 换 机 制 维 文 转 换 器ＬＣＣＵ
（Ｌａｔｉｎ　Ｃｙｒｉｌｌｉｃ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｔｏ　Ｕｙｇｈｕｒ）进 行 了 实 验 研 究 与 测

试，并对测试结果进行了分析。实验分两个步骤进行：第一步

是维文转换器ＬＣＣＵ转换功能的测试；第 二 步 是 新 疆 大 学 多

语种信息技术重点实验室开发的维哈汉多语中搜索引擎系统

平台下ＬＣＣＵ转换器 转 换 的 拉 丁 维 文 和 西 里 尔 维 文 进 行 的

信息检索，检索结果与老维文的信息检索结果进行了比较。

（１）实验数据

收集新疆发展、新疆 地 名、新 疆 旅 游 景 区、维 吾 尔 人 的 生

活、文化等各方面的１００个 关 键 词（例 如：“一 带 一 路”、“新 疆

经济发展”、“喀什”、“吐 鲁 番”、“那 拉 提”、“新 疆 足 球”、“新 疆

水果”、“新疆舞蹈”等）作为实验数据。

本文所有的实验均在一台处理器为Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｐｅｎｔｉｕｍ（Ｒ）

ＣＰＵ　Ｂ９４０＠２．００ＧＨｚ，内存为４ＧＢ的笔记本ＰＣ上完成。

（２）评价标准

１）采用人工 方 式 和 ＵｙｇｈｕｒＳｏｆｔ公 司 开 发 的 ＡＬＫＯＲＩＣ－
ＴＯＲ（检查维 文 文 档 文 字 的 拼 写 和 语 法）软 件 来 测 试ＬＣＣＵ
编码转换器的效率。

２）对于西里尔维文和拉丁维文在搜索引擎系统中的检索

效率，针对同一词语，先找出它们的查准率和查全率（见式（１）

和式（２）），通过其与老 维 文 的 查 准 率 和 查 全 率 比 较 的 方 式 来

进行评价。

Ｒ（查全率）＝
检出的相关文献数量

检索系统中相关文献总量×１００％ （１）

Ｐ（查准率）＝
检出的相关文献数量

检出的文献总量 ×１００％ （２）

５．２　文字转换模块的实验

（１）拉丁维文转换器ＬＴＣ的转换效率测试

通过１００个维吾尔拉 丁 文 关 键 词 来 进 行 测 试，测 试 当 中

需特别注意转换器的双字母和单字母的分别能力，维吾尔字

母的词首、词中、词尾的 自 动 选 型 能 力，音 节 符 和 各 种 标 点 符

号的识别能力。实验结 果 表 明，拉 丁 文 转 换 器 的 转 换 正 确 率

已达到１００％，如表５所列。

表５　ＬＴＣ模块试验结果

序号 拉丁文 转换结果 原维吾尔文 中文含义

（２）西里尔维文转换器ＣＴＣ的转换效率测试

以同样的方式输入１００个不同的关键词来测试西里尔文

转换器的转换效果，转换结果表明西里尔文转换器的准确率

达到９６％，转换结果如表６所列。

表６　ＣＴＣ模块实验结果

序号 西里尔文 转换结果 维吾尔文 中文含义

５．３　网页信息检索模块的实验与实验结果分析

（１）网页信息检索模块的实验

搜索引擎系 统 的 性 能 主 要 由 它 的 查 全 率 和 查 准 率 来 评

价，在新疆大学多语种信息技术重点实验室开发的多语种搜

素引擎系统ｗｗｗ．ｘｊｕｌｏｕｄ．ｃｏｍ下使用拉丁维文、西里尔维文

和老维文等不同的输入方式对关键词“喀什”进行信息检索搜

索，搜索结果如表７所 列。实 验 结 果 表 明 输 入 拉 丁 维 文 和 西

里尔维文来检索的相关文档数量、查找结果数量等各参数指

标跟输入老维文来检索的各种参数基本一样，实验结果分析

如图９所示。

表７　查询实验结果

查询词
相关

文档

查找

结果数

结果

相关数

查全率

（％）
查准率

（％）

１３０　 １５６　 １２８　 ９８　 ８７
Ｑａｓｈｑａｒ　 １３０　 １５６　 １２８　 ９８　 ８７

１３０　 １５０　 １２５　 ９６　 ８５

图９　查询结果分析图

（２）实验结果分析

从图９中可以看到３种文字在搜索引擎上的查询结果基

本上在一条直线上，本文已经实现了拉丁维文和西里尔维文

在维吾尔语网站上的信息检索功能，检索效率非常接近输入

老维文的检索效率。

用本文中的文字转换 器 在 百 度 上 做 实 验，不 使 用 文 字 转

换器而直接输入拉丁维文和西里尔维文关键词，百度搜到的

结果基本上不是我们想要的结果，通过文字转换器转换后的

检索结果中一部分是我们想要的结果。实验结果表明百度检

索到的文献数量远远大于维文搜索引擎系统检索到的文献数

量，但是查准率非常低，不如维文搜索引擎系统的查准率。原

因是百度的分词、网络爬虫等技术比较成熟，网页资源也非常

丰富，而维文搜索引擎技术还在初步成长阶段，网页资源也很

少，维文网站比较分散，互 相 链 接 的 比 较 少，这 造 成 网 络 爬 虫

抓取的网页数量大大减少，也是百度检索到的文献数量大的

原因，但是百度的分词和网络爬虫等技术不符合维文，所以它

的查准率比维文搜索引擎低。

结束语　维文搜索 引 擎 的 研 制 对 新 疆 政 治、经 济、文 化、

·１８·



社会稳定及教育等多个方面的发展具有非常重要的意义。本

文所设计的维吾尔多文统一转换引擎实现了多种维语文字向

统一的老维文的准确转换。这使国内外维族网民可以便捷地

在不改变自身维文使用习惯的基础上使用现有的维文搜索引

擎。由此，本文的研究成 果 对 现 有 的 维 文 搜 索 引 擎 及 国 内 外

维族网民的日常互联网使用具有重要的实际意义。未来工作

方向包括：进一步提高原型系统的稳定性及处理效率，完成接

口通用化；设计一套完整的维吾尔多文统一元搜索引擎系统，

结合现有的维文、通用互联网搜索引擎为广大维族网民服务。
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