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语料预处理对蒙古文-汉文统计机器翻译的影响

李 金 廷 侯 宏 旭 武 静 王 洪 彬 樊 文 婷

(内蒙古大学计算机学院呼和浩特010021)

摘 要 传 统 蒙古文形态分析主要采用将蒙古文词缀和词干直接切分而仅保留词干的方法，该方法会丟掉蒙古文词 

缀所包含的大量语义信息。蒙古文词缀中包含大量格的附加成分，主要表征句子的结构特征，对其进行切分并不会影 

响词汇的语义特征，若不进行预处理则会造成严重的数据稀疏问题，从而影响翻译质量。因此，基于现有理论对语料 

预处理方法进行总结研究，重点研究了蒙古文格处理对翻译结果的影响，目的是从蒙古文形态分析的特殊性入手来提 

高蒙古文-汉文统计机器翻译的质量。通过优化预处理方法，使机器翻译结果的 B L E U 得分相比基线系统 1 提高了 

3. 2 2 个点。
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Abstract T he  trad itiona l m ethods o f m orpho logy preprocessing use M ongo lian  s u ff ix  segmentation and stem m ing, 

w h ich  leads to  semantic loss o f the words. T he  add itiona l components o f Case is a special add itiona l component o f the 

M ongo lian  w o rd  s u ff ix  w h ich  on ly  represents the syntactic in fo rm a tion  o f the sentence b u t no t the semantic in fo rm a tion  

o f the words. Inappropria te  preprocessing o f the Case causes data spars ity  to  the machine trans la tion  tra in ing . There ­

fo re , we summarized and researched the ex is ting  corpus preprocessing m ethod o f M ongo lian  m orpho logy to compare the 

results. O u r methods m a in ly  focus on the effect o f Case processing and im prove the performance o f M ongolian-Chinese 

S M T  system o f 3. 22 re lative  B L E U  score compared to  the baseline system.

Keywords Sta tis tica l machine trans la tion , Corpus preprocessing, M ongo lian  m orpho log ica l ana lys is , Case processing, 
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自21世纪以来，人工智能领域不断取得新进展，自然语 

言处理作为人工智能领域的重要研究方向，也取得了较大突 

破。二十世纪七八十年代学者们开始研究蒙古文-汉文统计 

机器翻译，并不断提出新的理论和方法，使得蒙古文-汉文翻 

译的准确率得到不断的提升，其中对语料的预处理是蒙古文_ 

汉文统计机器翻译的基础，也是能否取得高质量翻译结果的 

关键。世界上许多语言的词存在多种变化形式，词型的变化 

是一个语法过程，对语义的影响[1]较小。蒙古文是粘着性语 

言，它的构词和构形都是以词根、词干上连接不同词尾来完成 

的[2]，因此蒙古文词较丰富，形态构成复杂，蒙古文形态分析 

是预处理的关键。

在蒙古文语料形态分析方面的现有技术主要有词缀的切 

分以及词干的提取，但蒙古文中存在大量格的附加成分，对其

进行处理可以缓解数据稀疏问题，提高翻译质量。本文采用 

并进行分析的蒙古文预处理方法有:词缀切分、词干提取、格 

的附加成分的切分和去除以及拉丁转写。在词缀切分方面， 

对蒙古文切掉词缀之后，采用只提取词干、提取词干并保留一 

个词缀和提取词干并保留两个词缀3 种不同处理方法来进行 

比较分析b 在格的附加成分处理方面，采用切分但保留格的 

附加成分、切分不保留格的附加成分两种方法来进行比较分 

析。为了便于处理蒙古文，一般采用拉丁文转写的蒙古文语 

料。本文采用的转拉丁方法还对蒙古文编码的错误进行了简 

单的校对;在中文处理方面采用了基于字和基于词两种粒度 

的切分方式。我们对双语语料分别进行预处理，组合出具有 

代表性的20组语料，分别使用M o se s进行蒙古文-汉文统计 

机器翻译实验，最终将各组语料的翻译结果进行对比。本文
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将蒙古文原始语料(未经过任何处理的蒙古文语料)与按词切 

分的汉文语料作为基线系统1，将蒙古文原始语料与按字切 

分的汉文语料作为基线系统2。将蒙古文进行处理后分别与 

按词和按字两种不同粒度切分的汉文组成的两组平行双语语 

料的实验结果分别比基线系统1 和基线系统2 的实验结果提 

高了 0. 7 8和 0. 38个 B L E U 点;将蒙古文进行格处理再进行 

拉丁转写之后分别与按词和按字两种不同粒度切分的汉文组 

成的两组平行双语语料的实验结果分别比基线系统1 和基线 

系统2 提高了 2. 5 和 2. 0 4个 B L E U 点;此外，由于语料规模 

较小，词缀切分方法中对格处理的不完善等因素导致词干的 

提取造成了严重的数据稀疏问题。采用蒙古文词干与按词和 

按字两种不同粒度切分的汉文组成的两组平行双语语料的实 

验结果比基线系统1 和基线系统2 分别提高了 0. 4 和 0. 17 

个 B L E U 点;经过格处理和拉丁转写之后的蒙古文词干语料 

与按词和按字两种不同粒度切分的汉文组成的两组平行双语 

语料的实验结果分别比基线系统1 和基线系统2 提高了 0. 5 

和 0.43个 B L E U 点。其中进行格处理再进行拉丁转写的蒙 

古文与按字切分的汉文组成的语料的实验结果比基线系统1 

提高了 3. 22个 B L E U 点，是蒙古文汉文统计机器翻译语料 

预处理最为有效的处理方法。

本文第1节主要介绍蒙古文语料方面的形态分析，包括 

词缀的切分、词干的提取、格处理与拉丁转写;第2 节将介绍 

汉文语料预处理的相关工作;第3 节主要分析对比实验结果， 

通过实验数据验证所提理论的优越性，并对实验中的问题进 

行分析和解决;最后总结全文。

1 蒙古文形态分析

1 . 1 蒙古文词切分

蒙古文是粘着性语言，它的构词和构形均是通过在词根、 

词干上连接不同词尾来完成的。每个词的构成和其语法意义 

的表示都依赖于不同词尾的缀接，因此只有正确切分词根、词 

干和词尾才能揭示其词类属性和语法关系[2]。图 1所示为中 

文中“油”在蒙古文中通过连接不同的词缀来表达不同的词性。

+ V  % ®  + %c 

油，词干 油，动 词 油 ，形容词 

(原始形式） （擦油） （油的）

图 1 蒙古文词干和构词附加成分 

1 . 2 词干的提取

词干提取是一种将变体词形式映射到其基本形式的过 

程。它是在语言建模、自然语言处理和信息检索应用程序中 

使用的基本文本预处理方法之一[3]。蒙古文词形态丰富，其 

中包含很多变体词，对语料进行词干提取是蒙古文语料预处 

理的关键技术之一[4]。通过对前人工作的总结(其中包括那 

顺乌日图等人[2]提出的蒙古文词根、词干、词尾的自动切分; 

侯宏旭等人[5]提出的基于统计语言模型的蒙古文词切分;赵 

伟等人[6]提出的基于条件随机场的蒙古文词切分；明玉等 

人[7]提出的基于词典、规则与统计的词切分等方法)以及对实 

验结果的分析，最终选择基于词典、规则与统计的词切分的方 

法对本研究领域的语料进行词切分，之后将切分后的语料进

行词干的提取。图 2 给出了处理的蒙古文句子。

Mongolian： \

Segmentation ： ̂  : ^  ^ : : ^  ^ : ^  1

Stem • \

图 2 对蒙古文句子进行词缀的切分和词干的提取的示例

明玉等人提出的方法在词干提取的过程中并未对格的附 

加成分进行处理。由于统计机器翻译的过程中蒙古文空格被 

识别为空格，使得格的附加成分与词干分离，单独形成了一个 

或多个词，从而造成了严重的数据稀疏问题。我们对语料中 

的词和词干进行频率分析，由于拉丁转写可以纠正一定的语 

料错误，因此本文均是在蒙古文语料拉丁转写的基础上进行 

蒙古文语料的词频分析。蒙古文语料库中词和词干的频率分 

布如表1所列。

表 1 蒙古文词和词干的频率分布

蒙古文词 蒙古文词干

总词数 42781 34335

一次词频总数 23734 20818

二次词频总数 6216 4812

三次词频总数 2840 1988

多次词频总数 9991 6715

一次词频占比/% 55. 5 66.6

表 1 中的数据显示，蒙古文词干语料中仅出现一次的词 

干的频率比蒙古文词语料中仅出现一次的词的频率高1 1 % ， 

数据证明经过词干提取之后的蒙古文语料存在严重的数据稀 

疏问题。虽然词干的提取可以使蒙古文-汉文统计机器翻译 

的过程中的词对齐效果得到提升，但是蒙古文_汉文统计机器 

翻译的语料规模较小，数据稀疏问题较严重，且词缀的去除势 

必会造成信息的丢失，因此我们假设在蒙古文-汉文统计机器 

翻译过程中由词干的提取带来的问题将影响最终的翻译 

质量。

1 . 3 格处理

蒙古文控制符有7 种，本文处理的控制符主要包括图3 

中所列举的4 种，我们通过编码方式来识别这4 种控制符，并 

对其进行频率的统计。其中第4 种窄宽度无间断空格又称为 

蒙古文空格。在蒙古文语料中蒙古文空格与普通空格之间的 

成分被标注为格的附加成分。蒙古文的词与词之间需要格的 

附加成分，格的附加成分本身仅有语法意义而无语义意义。 

蒙古文加上格的附加成分之后，蒙古文句子才能变得通顺[1]。 

蒙古文名词在句子中的语法成分由其后跟随的格的附加成分 

来决定。由于主格就是名词本身，无格的附加成分，因此格的 

附加成分共有7 类，图 4 给出了蒙古文中的7 类格的附加成 

分，共计 13个。蒙古文名词与不同的格的附加成分之间由蒙 

古文空格连接充当不同的句子成分。但是在统计机器翻译的 

过程中如果不对格的附加成分进行预处理，M o s e s会将蒙古 

文空格识别为普通空格进行处理，从而容易使一个蒙古文词 

从中间被切分开来而被识别成两个词甚至多个词。此情况一 

方面会造成数据稀疏并严重影响蒙古文-汉文统计机器翻译 

过程中的词对齐效果，另一方面会使蒙古文句子长度明显增 

长，影响翻译质量和最终的B L E U 测评。因此，我们认为格 

的附加成分预处理(简称格处理)是十分必要的。对蒙古文语
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料进行格处理是本文的研究重点。

在包含571075个蒙古文词干的语料中，4 种控制符共计 

出现50518次，其中窄宽度无间断空格出现49921次，出现频 

率非常高，说明格的附加成分对实验的影响较大。本文处理 

格的附加成分的方法主要有两种:1)将控制符去除，然后将格 

的附加成分与前面的词干进行连接形成一个新的词;2)将控 

制符与格的附加成分一同去除，只留下词干部分。两种格处 

理方法得到的语料词频分析如表2 所列，在总词数方面，由于 

方法 1)将格的附加成分加到词干之后势必使原本相同的词

干变成了不同的词，因此总词数增多;方法2)将格的附加成 

分直接去除，使得词干提取更加精炼，从而出现更多相同的词 

干，因此总词数减少。在一次词频方面，方 法 1)处理的词干 

语料中仅出现一次的词的频率比未经过格处理的蒙古文词干 

语料中仅出现一次的词的频率低2. 6 2 % ，方法2)处理的词干 

语料中仅出现一次的词的频率比未经过格处理的蒙古文词干 

语料中仅出现一次的词的频率低8. 8 % 。数据证明两种方法 

都缓解了数据稀疏问题，但第二种方法更高效。因此本文采用 

将控制符与格的附加成分一起去除的格处理方法。

元音间隔符(如。中间的空隙） 18 OE (Unicode) E l A〇 8E (UTF-8)

零宽禁连接符 20 OC (Unicode) E2 80 8C (UTF-8)

零宽度连接符(如想以中间形式开头） 20 OD (Unicode) E2 80 8D (UTF-8)

窄宽度无间断空格(如:W前面的空隙） 20 2F (Unicode) E2 80 AF (UTF-8)

图 3 4 种控制符

1 2 3 4 5 6 7
定格 向位格 宾格 凭借格 从比格 和同格 联合格

M % ^ % i S S -

图 4 格的附加成分

表 2 经过格处理的语料的词频分布

蒙古文词干 第一种格处理方法 第二种格处理方法

总词数 34335 37065 27517
i 20818 23717 15906
2 4812 4882 3917
3 1988 1984 1662

4 + 6715 6481 6031

一次词频 

占比/%
66.6

63.98
( —2.62)

57.8 
( —8. 8)

本文对蒙古文原始语料进行了第二种方法的格处理，数 

据显示经过格处理的语料总词数有所减少。去除格的附加成 

分的词中仅出现一次的词的频率比蒙古文词中仅出现一次的 

词的频率低2 % 。虽然蒙古文中的格的附加成分有语法意 

义，对其进行去除会导致一定程度的信息丢失，但是数据证明 

经过格处理之后的蒙古文语料的数据稀疏问题得到了显著缓 

解;另一方面还可以提高语料的词对齐的准确率，因此假设所 

提出的对语料的格处理方法可以提高翻译质量。

1 . 4 蒙古文拉丁转写

蒙古文本身存在形同音异的现象，在人工搜集整理语料 

时会产生难以避免的拼写错误。为了弱化该错误，我们选择 

中间字符转换将蒙古文转化为拉丁字符。另一方面，拉丁转 

写还可以使得其在计算机处理的过程中能够采用编码方式替 

代原来的蒙古文字在通用的系统下运行，许多内部运行工作、 

存储工作都可以用拉丁转写形式进行，在需要时再转换为传 

统文字[8]即可。图 5 给出了经过拉丁转写之后的蒙古文词。

如餘 十 ■ 賠  +

TVsO T V s O + lA  TV sO +TA I 

图 5 蒙古文词切分及拉丁转写

效果，使得后续的统计机器翻译工作得以顺利进行。中文分 

词的理论研究可归纳为:3种主要分词算法及组合算法研究、 

中文分词歧义消除、未登录词识别与分词和词性标注评测研 

究。目前已有较多分词算法，大致可以归纳为:词典分词方 

法、理解分词方法、统计分词方法、组合分词算法。

目前主要采用Z h a n g等人_ 提出的 IC T C L A S 中文分词 

系统对中文语料进行词切分。但是按词切分存在以下问题： 

黄昌宁等人[11]提出汉文语料按词切分的方法对未登录词方 

面的识别性能较差;陈晓等人[12]提出汉文语料按词切分的方 

法容易产生歧义从而对机器翻译产生干扰;奉国和等人[13]提 

出的汉文语料按词切分也会造成分词错误，从而在词对齐阶 

段引起对齐错误;W u 等人[14]提出由于蒙古文-汉文机器翻译 

语料规模较小，通过词频分析发现按词切分会产生严重的数 

据稀疏问题。相比于传统的粗粒度的词切分方法，近年来学 

者们提出的细粒度的词切分方法在自然语言处理的多个应用 

领域得到了较好的效果[1517]。而鉴于以上词切分产生的问 

题，我们认为在蒙古文-汉文统计机器翻译语料规模较小的情 

况下，中文语料预处理应采用细粒度的按字切分方法。本文 

基于中文语料进行了词频分析，中文语料库中词和字的频率 

分布如表3所列。

表 3 中文语料库中词和字的频率分布/%

词频 中文词 中文字

1 42.61 25.99
2 15.29 7.74
3 8.07 4.80
4 5.38 3.75

5 + 28.65 57.72

结果显示，在频率小于或等于4 次的情况按字切分语料 

比按词切分语料的百分比更低;在频率大于或等于5 的情况， 

在按字切分的语料中占比为57. 7 2 % ，而在按词切分的语料 

中只有28. 6 5 % 。以上统计数据证明，粗粒度的词对齐相比 

细粒度的字对齐存在更严重的数据稀疏问题。

2 汉文语料预处理 3 实验总结与分析

中文分词技术是中文信息处理的一个重要的前置过 3. 1 实验环境及语料介绍

程[9]，同时也是蒙古文-汉文统计机器翻译目标语言语料处理 蒙古文词切分处理阶段采用明玉等提出的基于词典、规

领域的关键技术和难点。中文分词可以有效地提高词对齐的 则和统计相结合的方法，并在切分的基础上进行词干的提取
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以及格附加成分的预处理。蒙古文拉丁转写阶段采用本文所 

提拉丁转写方法将蒙古文语料转写成拉丁形式。中文语料处 

理阶段采用Z h a n g等人提出的 IC T C L A S 中文分词系统对中 

文语料进行按字或词的切分。使 用 M o s e s作为统计机器翻 

译的系统，M o s e s的 配 置 如 下 ：通 过 O c h 等[18]提出的 

G I Z A + + 进行词对齐;采用K o e h n等M 提出的基于短语的 

统计机器翻译解码方式进行解码；采 用 O c h 等_ 提出的 

M E R T 进行权值的优化，使用三元的语言模型。

统计机器翻译自动评价标准是进行统计机器翻译模型判 

别训练的必要条件，也是衡量机器翻译质量的重要指标[21]。 

本文实验的统计机器翻译评价标准采用P a p in e n i仄等[22]提 

出的B L E U 评价标准。

本次实验选取了本领域目前唯一公开的经过长度筛选的 

C W M T 0 9蒙古文-汉文统计机器翻译双语语料中长度在50 

以内的65752句双语日常生活语料作为训练集;为了调节合 

适的训练参数，从训练语料库中选择1〇〇〇句语料建立了蒙古 

文-汉文统计机器翻译的开发集。由于本语料的测试集是未 

公开的，因此为了测试最终的翻译结果，我们建立了 1000句 

测试语料。测试语料与训练语料不可以重复但是属于同一领 

域。实验语料信息如表4 所列。

表 4 实验语料信息

训练集 开发集 测试集

双语句对 64752 1000 1000
汉文语料规模 2. 72MB 40kB 40. 3kB
蒙古文语料规模 7. 32MB 107kB 109kB

蒙文词总数 571075 7371 7555
汉文词总数 591521 8670 8792
汉文字总数 722099 10484 10556

3 . 2 实验结果的对比与分析 

3 . 2 . 1 中文分词的实验结果

中文分词对比实验选择未经过处理的蒙古文原始语料和 

按词切分的汉文语料作为基线系统1，选择蒙古文原始语料 

和按字切分的汉文语料作为基线系统2。通过 M ose s进行统 

计机器翻译，实验结果如表5 所列。基线系统1 的翻译结果

比基线系统2 高 1.18个 B L E U 点，证明了按字切分方法有效 

缓解了由按词切分方法带来的上述的问题，并且能够使翻译

结果得到提升。

表 5 中文分词结果

蒙古文语料处理方法 中文词切分方法 BLEU
蒙古文原始语料 词 29.48
蒙古文原始语料 字 30. 66C+1. 18)

3. 2 . 2 词干提取的实验结果

实验选择基线系统1 和基线系统2 作为基准实验系统， 

将经过词缀切分、词干提取之后的蒙古文语料与分别按词和 

字切分的汉文语料作为对比实验系统。通 过 M o s e s进行统 

计机器翻译，最终得出的实验结果如表6所列，实验结果显示 

对比实验通过统计机器翻译系统得到的翻译结果比基线系统 

1 和基线系统2 的翻译结果分别低0. 4 和 1. 17个 B L E U 点。 

正如 1. 2 节提到的词缀的去除会导致蒙文信息的丢失，特别 

是在蒙古文-汉文统计机器翻译语料规模较小的情况下，由于 

词缀的切分、词干的提取造成了更严重的数据稀疏问题，验证 

了我们之前提出的假设。

表 6 词切分测试结果

蒙古文语料处理方法 中文词切分方法 BLEU

蒙古文词干 词 29. 08C -0. 4)

蒙古文词干 字 29.49C — 1.17)

为验证本文提出的问题，对蒙古文语料进行词缀的保留， 

并统计了词频。词频分布情况如表7 所列，表 7 中的数据显 

示保留一个和两个词缀的语料库中仅出现一次的词的频率比 

将词缀全部去除的语料中仅出现一次的词的频率分别降低了 

9. 4 4 %和 10. 2 2 % 。数据证明经过词干提取之后的蒙古文语 

料造成了较严重的数据稀疏问题。将词干提取的蒙古文语料 

与按字切分的中文语料作为基准实验系统，将保留一个词缀 

和保留两个词缀的蒙古文语料与按字切分的中文语料作为对 

比实验系统。通 过 M o s e s进行统计机器翻译最终得出的实 

验结果如表8 所列，保留一个词缀的语料的翻译结果较基准 

实验系统的翻译结果提高了 〇. 2 2个 B L E U 点，保留两个词 

缀的语料的翻译结果较基准实验系统的翻译结果提高了〇. 57 

个 B L E U 点。实验结果表明，进行词缀保留可以有效缓解由 

词缀去除带来的信息丢失和它造成的数据稀疏等问题，验证 

了我们的结论。

表 7 保留词缀语料词时的词频分布情况

词干 一个词缀 两个词缀

总词数 34335 37248 38170
1 20818 21291 21521
2 4812 5264 5475
3 1988 2326 2459

4 + 6715 8366 8714

一次词频占比 66.6% 5 7 .16% ( —9.44% ) 56. 38% ( —10. 22%)

表 8 保留词缀的实验结果

蒙古文语料处理方法 中文词切分方法 BLEU

词干 字 29. 27

词干十第一词缀 字 29. 49C+0. 22)

词干十第一词缀十第二词缀 字 29. 8 4 (+ 0 . 57)

3. 2. 3 格处理的实验结果

为了验证语料格处理对实验结果的影响，分别对蒙古文 

原始语料和蒙古文词干语料进行格处理。通 过 M o s e s进行 

统计机器翻译，最终得出的实验结果如表9 所列。实验结果 

显示，在蒙古文原始语料基础上进行格处理之后的语料与分 

别按词和字切分的汉文语料所组成的对比实验系统的翻译结 

果比基线系统 1 和基线系统 2 的翻译结果分别提高了 0. 78 

和 0 .3 8 个 B L E U 点。在蒙古文词干基础上进行格处理之后 

的语料与分别按词和字切分的汉文语料所组成的对比实验系 

统的翻译结果比未进行格处理的蒙古文词干语料与分别按词 

和字切分的汉文语料所组成的实验系统的翻译结果分别提高 

0 .5 3和 1 .46  个 B L E U  点。

表 9 蒙古文语料格处理的实验结果

蒙古文语料处理方法 中文词切分方法 BLEU

蒙古文原始语料 词 29.48
蒙古文原始语料 字 30. 66

蒙古文原始语料十格处理 词 30. 26C+0. 78)

蒙古文原始语料十格处理 字 31. 0 4 (+ 0 . 38)

蒙古文词干 词 29.08

蒙古文词干 字 29.27

蒙古文词干十格处理 词 29. 6 1 (+ 0 . 53)
蒙古文词干十格处理 字 30. 73C+1. 46)
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30.26
31.04

31. 98C +  1. 72)
32. 70C +  1. 64)

29.61
30.73

29. 98C+0. 37) 
31. 09C+0. 36)

蒙古文原始语料+格处理 

蒙古文原始语料+格处理 

蒙古文原始语料+格处理+拉丁转写 

蒙古文原始语料+格处理+拉丁转写 

蒙古文词干+格处理 

蒙古文词干+格处理 

蒙古文词干十格处理十拉丁转写 

蒙古文词干+格处理+拉丁转写

两组实验数据充分证明了拉丁转写之后能够区分出许多 

型同音异的蒙古文词，并且矫正了蒙古文中的拼写错误，减小 

了混淆的概率，进一步提升了翻译的质量。

3 . 2 . 5其他语料的实验结果

为了证明所提方法的通用性，我们在本实验室目前整理 

的句子长度在50词以内的15万句混合领域蒙古文-汉文双 

语语料上进行了本文所提出的语料预处理方法的实验。从 

15万句语料中随机抽取1000句作为开发集，为了与本文实 

验进行对比，仍然选用3. 1 节所描述的日常生活语料的1000 

句作为测试集。由于篇幅有限，表 11只列出具有代表性的3 

组重要实验数据，其他组实验数据的总体趋势相同。

表 1 1 实验结果总结

蒙古文语料处理方法 中文词切分方法 BLEU
蒙古文原始语料 词 13. 12

蒙古文原始语料+格处理 字 21.59
蒙古文原始语料+格处理+拉丁转写 字 25. 83

由于语料为多领域混合语料，开发集也是从多领域语料 

中抽取的，而测试集仅来源于日常生活语料，因此本组实验的 

测评结果较低，从而仅作为语料预处理方法的证明实验，但实 

验的结果仍然清楚地表明了格处理方法以及拉丁转写的方法 

具有明显的优势。

3 . 3 实验总结

本文对比实验的语料预处理方法大体上涵盖了蒙古文_

两组不同语料的对比实验结果均证明了前面提出的假 

设:经过格处理之后的蒙古文语料能够有效地缓解数据稀疏 

问题，提高蒙古文-汉文统计机器翻译的质量。

3. 2. 4 蒙古文拉丁转写的实验结果

为了验证蒙古文拉丁转写对实验结果的影响，在对蒙古 

文原始语料和蒙古文词干语料进行格处理的基础上又进行了 

拉丁转写。通过 M ose s进行统计机器翻译，最终得出的实验 

结果如表10所列。实验结果显示，在蒙古文原始语料的基础 

上先进行格处理再进行拉丁转写处理的语料与分别按词和字 

切分的汉文语料所组成的对比实验系统的翻译结果比进行格 

处理但未进行拉丁转写的蒙古文语料与分别按词和字切分的 

汉文语料所组成的实验系统的翻译结果分别提高1. 72和1. 64 

个 B L E U 点，比基线系统1 和基线系统2 的翻译结果分别提 

高 2.5和 2. 04个 B L E U 点。在蒙古文词干语料的基础上先 

进行格处理再进行拉丁转写处理的语料与分别按词和字切分 

的汉文语料所组成的对比实验系统的翻译结果比进行格处理 

但未进行拉丁转写的蒙古文词干语料与分别按词和字切分的 

汉文语料所组成的实验系统的翻译结果分别提高〇. 3 7和 

0. 36个 B L E U 点，比基线系统1 和基线系统2 的翻译结果分 

别高出0. 5 和 0. 43个 B L E U 点。

表 1 0 蒙古文语料拉丁转写测试结果

蒙古文语料处理方法 中文词切分方法 BLEU

汉文统计机器翻译语料预处理方面最主要也最前沿的技术。 

通过基准实验系统与统计机器翻译结果的B L E U 值的比较 

可发现，在中文语料方面按字切分能够有效缓解由小语料按 

词切分带来的对齐错误和模糊以及未登录词等一系列问题， 

提高了词对齐方面的准确率从而得到更好的翻译结果。在蒙 

古文语料方面，经过词缀的切分和词干提取，可以使原本复杂 

的蒙古文与汉文进行词对齐时的难度降低，但由于蒙古文语 

料规模较小，本身存在较严重的数据稀疏问题，词干的提取中 

存在较多的格的附加成分，加重了数据稀疏问题从而影响了 

翻译质量;蒙古文语料格处理缓解了数据稀疏问题，使得翻译 

质量得到显著提升;经过拉丁转写的蒙古文语料能够更容易 

地区分出型同音异的蒙古文词，并且矫正了蒙古文中的拼写 

错误，减小了混淆的概率，大大提升了翻译的质量。

本文提出的在蒙古文原始语料的基础上直接进行格处理 

再进行拉丁转写的语料和中文按字切分的语料所组成的对比 

实验系统与基线系统1 和基线系统2 进行对比的实验结果如 

表 12所列。本文提出的语料预处理方法得到的统计机器翻 

译的结果比基线系统1 的翻译结果提高3. 22个 B L E U 点，比 

基线系统2 的翻译结果提高2. 04个 B L E U 点，取得了令人满 

意的翻译效果。并且通过较大规模的语料实验也证明了所提 

语料预处理方法的优越性。

表 1 2 实验结果总结

蒙古文语料处理方法 中文词切分方法 BLEU
蒙古文原始语料 词 29.48
蒙古文原始语料 字 30. 66

蒙古文原始语料+格处理+拉丁转写 字 32.70

结束语本文总结了当下蒙古文-汉文统计机器翻译语 

料预处理的主要方法，并在此基础上对蒙古文语料提出了格 

处理的方法。通过组合不同方法处理的语料共得到20组对 

比实验系统。通过实验结果分析了各种语料预处理方法对蒙 

古文-汉文统计机器翻译的影响，证明了本文所提出的格处理 

方法使蒙古文_汉文统计机器翻译质量得到显著的提升。并 

且提出了一种新的语料预处理方法:中文语料按字切分，在蒙 

古文原始语料的基础上对蒙古文语料进行格处理再进行拉丁 

转写。本文提出的语料预处理方法的翻译结果比基线系统1 

高3. 22个 B L E U 点。另外，为了证明本文提出的语料预处理 

方法的通用性，在较大规模的多领域混合语料上进行相同的 

语料预处理，并通过实验证明了本文所提方法的通用性。我 

们还对实验结果中的一系列问题进行了分析和总结，并通过 

实验对其进行证明。

后续我们将会继续研究蒙古文-汉文统计机器翻译语料 

预处理对翻译的影响，在所提方法的基础上继续进行优化。 

词干提取方面，我们需重点研究如何降低数据稀疏问题以及 

词缀的去除导致的信息丢失等问题，并在此基础上结合格处 

理方法，争取能够得到更好的蒙古文-汉文统计机器翻译语料 

预处理方法，提高翻译质量。

我们还会在今后的研究中继续收集整理蒙古文语料，以 

得到较大规模的高质量的蒙古文-汉文统计机器翻译语料，并 

且在大规模的语料方面继续采用本文所提出的语料预处理方 

法，进而证明所提方法的优越性。

词
字
词
字
词
字
词
字
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另一方面，我们会在目前取得较好成果的神经网络机器 

翻译系统中应用提出的语料预处理方法，以得到较好的蒙古 

文-汉文机器翻译结果。
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