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$是由清华大学自然语言处

理与社会人文计算实验室构建的维吾尔语形态切分语料库&原始语料从
"#$?

年的天山网维文版!下载!题材内容

包含新闻'法律'财经'生活等&语料库构建步骤为"爬虫'校对原始语料'分句'校对分句'人工和自动形态切分结

合'人工标注语音和谐变化现象'人工校对形态切分和语音和谐变化现象&语料库包含
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仅对维吾尔语语料库的建设具有参考意义!而且为维吾尔语自然语言处理的研究提供了有益的资源&
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$是将一

个词切分成形态或语素的结构化预测任务!其输出

结果能够帮助提高各种不同应用任务的性能!如自

动语音识别,
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'词汇表示学习,

"

-

'机器翻译,

!

-和句法

分析,

@=N

-等&形态丰富的语言存在大量形态不同的

词!造成在执行自然语言处理时出现严重的数据稀

疏问题&例如!维吾尔语通过屈折和派生可以生成

无限数量的词&
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-认为黏着语建立词典

是不可能的&因此!词应该被切分成最小语义单
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!释义"我们准备建园

林$!切分成语素是 ,

>

-

&因此!形态

切分是维吾尔语自然语言处理领域基础且重要的

任务&

深度学习在自然语言处理领域中广泛应用!形

态切分工作也取得了极大进展!实现了从规则和传

统统计方法向神经网络方法的跨越,

%

-

&然而!当前

的深度学习技术主要是有监督的学习!深度学习的

成功运用前提是先具有一定规模的标注语料,

O

-

&

维吾尔语在语料库建设方面已做了大量的工

作&新疆大学吐尔根%依布拉音等,

$#=$"

-和新疆师

范大学的玉素甫%艾白都拉等,

$!=$@

-都已构建了百

万词次的维吾尔语词法分析语料库!并分别在这些

语料库基础上进行了词法'句法及面向具体任务的

标注等&除此之外!文献,

$N

-构建了
-BJM;*;L

!文

献,

$?

-建立了语法信息词典!文献,

$>

-建立了小规

模命名实体关系语料库&虽然当前已有了相当规模

的维吾尔语语料库!但是还没有可公开使用的维吾

尔语形态切分语料库&

本文建立的形态切分语料库...
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!分为词级和句子级两种!可用于维吾尔语有监

督'半监督'无监督的形态切分!以及维吾尔语分词'

词干提取等任务&在建立过程中本文参考了
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&建立和公开的维吾尔语形态

切分语料库的开源网址为"
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)&该研究不仅对维吾尔语语料库的建

设具有参考意义!而且为维吾尔语自然语言处理研

究提供了有益的资源&

<

!

研究背景

<=<

!

维吾尔语形态切分的特点

!!

世界上语言分类包括"孤立语'屈折语和黏着

语等&孤立语的特点一般不通过词形变化来表达语

法作用!如汉语&屈折语和黏着语的共同点是使用

词缀来实现语法功能&但是两者的区别在于屈折语

可通过一个词缀实现多个语法功能!而黏着语中的

一个词缀一般只具有一个语法功能!因此黏着语中

经常会出现一个词内部有多个缀黏着的现象&属于

黏着语的语言有日语'韩语'朝鲜语'芬兰语'土耳其

语'维吾尔语'蒙古语和哈萨克语等几十种!这些黏

着语的特点是词的词汇变化和各种语法变化都是通

过在实词词干上连接不同词缀的方式来体现的,

$O

-

!

因此可以说黏着语是形态丰富的语言&作为黏着

语!维吾尔语形态的多变性是维吾尔语最突出的特

点之一&

<=>

!

维吾尔语形态切分的难点

维吾尔语形态切分是维吾尔语自然语言处理的

一大难点&导致维吾尔语分词精度不高的原因一般

有"黏着性'语 音 变 化 现 象'歧 义 和 形 态 切 分 问

题等&

$:":$

!

黏着性

维吾尔语作为一种黏着语在语素的组合上具有

高度的灵活性!所谓黏着性指的是维吾尔语的绝大

部分附加成分都依附在词根之后!在同一个词根上

依次连缀几个附加成分!形成一种线条性特点,

$O

-

&

虽然词干和词缀的数量有限!但是理论上可以组合

生成无限的词语!其中!绝大多数维吾尔语词语在语

料库中只出现一次,

"#="$

-

&维吾尔语通过在词干上

添加词缀来实现丰富的句法和语义功能&这种情况

在维吾尔语自然语言处理中造成了严重的数据稀疏

问题&

$:":"

!

语音变化现象

维吾尔语词缀种类多'数目多&在词干和缀'缀

与缀连接过程中!由于语音和谐规律!某些词干或词

缀会发生弱化'增音'脱落等音变现象&例如!词干

#花园$后面连接后缀 #化$后构成新词

#花园化$!我们可以发现词干 里的 弱化为 &

":@

节将在建立好的语料上对语音和谐变化现象进

行统计分析&

$:":!

!

歧义

维吾尔语词的歧义现象也较严重!这种现象对

维吾尔语形态切分任务带来一定的困难&表
$

给出

了一些例子&

表
<

!

维吾尔语的歧义现象举例

维吾尔语词 语义
$

语义
"

手指 去#动词$

兔子 装满

苹果 别拿

袖子 新

$:":@

!

形态切分问题

维吾尔语的形态切分问题还存在意见分歧&传

统形态学把形态变化的附加成分分为构词附加成分

"%
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"维吾尔语形态切分语料库

#构词词缀$和构形附加成分#构形词缀$&构词词缀

的功能是构成新词!构形词缀是不改变词义!而只改

变词的语法意义!并表示词的各种语法关系&有的

维吾尔语语法书把构词词缀称为*词缀+!而把构形

词缀称为*词尾+

,

""

-

&上述分类方法有很多不足!还

有自相矛盾的地方&维吾尔语里面的一部分附加成

分!从形式上看!它们好像是构词附加词缀!但是在

功能上它们却具有构形附加成分的功能&例如!

#我的知识$!这里有两个 !形式相同!但功

能不一样!第一个 是构词词缀!和 #知道$动词

结合构成 #知识$名词&第二个 是构形词缀!它

只是第一人称单数词缀!既不改变 #知识$的语

义!也不改变词性!指名词属于第一人称&因此!对

此类词汇进行自动形态切分很难达到预期效果&

>

!

维吾尔语形态切分标注库建设

>=<

!

标注规范

":$:$

!

基本规则

词干是一个词除去构形附加成分的部分&词干

可能由词根构成!也可能由词根加上构词附加成分

构成&例如! #作者$! 是词尾! 是词根!

是构词附加成分!这个词除去构形附加成分 !

剩下的 就是词干&

#

$

$维吾尔语有两种词缀"构词词缀和构形词

缀&本文只考虑构形词缀的形态切分!例如!

#旅游$

#旅游者$

#旅游者
"

的$

#旅游业
"

的$

*旅游者'旅游业+由构词词缀构成!而*旅游者

的'旅游业的+由构形词缀构成!本文的形态切分任

务是将*旅游者的+和*旅游业的+分别切分成*旅游

者
"

的+和*旅游业
"

的+!而构词成分*旅游者+和

*旅游业+不切分&

#

"

$当词干单独出现时!不加任何标记!默认为

词干&例如"旅游&

#

!

$当词干与构形词缀一起出现时!词干后面

*

"

+与词缀分开&例如!旅游者
"

的&

#

@

$当词干或词缀发生语音变化时!后面加
\

!

\

后面写原形&例如! &

":$:"

!

切分细则

我们主要以名词'形容词'数词'量词'副词'代

词'动词为依据来进行切分&目前进行的是粗切分!

即构形切分&

#

$

$名词"名词原形#名词的主格形式$为词

干!派生名词#名词的零派生形式$'专用名词可以单

独做词干!例如!人名&名词后面加各种名词人称'

格'数语法范畴时!名词语法范畴和名词词干分开&

#

"

$形容词"形容词的原形和最高级被认为是

词干#维吾尔语形容词的最高级不带任何构形词

缀$!减弱和增强级要切分&例如! #浅蓝色$&

#

!

$数词"数词跟其他成分分开!基数是数词

词干!其他形式要切分&如! #第四$'

#我们六个$等&

#

@

$量词"量词跟其他成分分开!量词没有加

构形附加成分的部分就是量词词干!当量词后面加

词缀 时 词 缀 和 词 干 要 分 开&例 如! #每

公里$&

#

N

$副词"维吾尔语中大部分副词是独立出现

的!作为词干来处理!只有极少一部分副词带后缀!

这时要将副词与后缀切分开&例如! #快点$'

#直到现在$&

#

?

$代词"代词单数是代词词干!代词复数要

切分&除此之外!维吾尔语代词经常与名词词缀组

合!这种形式的代词要与词缀分开&例如! #把

你$! #我们的$等&

#

>

$动词"动词带静词化附加成分和时态附加

成分&因此动词带的语态附加成分'体语附加成分'

否定附加成分'静词化附加成分'时态附加成分'人

称附加成分'语气附加成分都与词干切分开&例如!

#我走了$' #我写了$' #我们要买$'

#努力$等&

#

%

$模拟词"模拟词是词干&

#

O

$连词"连词单独出现时是词干!附带实词

作构形附加成分时要切分&

#

$#

$后置词"后置词是词干&

#

$$

$语气词"单独使用的语气词本身被视为

词干!附带实词作构形附加成分的语气词要切分&

如! #可能$' #你呢$' #他也来了

呢$等&

#

$"

$感叹词"维吾尔语中的所有感叹词以词

干形式出现&

除此之外!维吾尔语中的缩略词基本上存在三

种情况&

#

$

$只取每个词的首字母!并用空格隔开!因此

目前不存在切分问题&例如! &

!%
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$取第一个词的第一个音节和最后一个词的

第一个音节!合并成为一个词干&例如! 等&

#

!

$用拉丁字母缩写!作为独立的词&例如!

6W5

'

]4'

'

T4]

等&

>=>

!

形态切分语料库建立流程

我们首先从天山网维文版!下载了维吾尔语语

料!包含新闻'法律'经济和生活等&语料库构建步

骤为"爬虫'校对原始语料'分句'校对分句'人工和

自动形态切分'人工标注语音和谐变化现象'人工校

对形态切分和语音和谐变化现象&语料库包含

$#NO?

个文档!

?O"##

个句子!不同领域文档数量

的具体分布如表
"

所示&

表
>

!

不同领域文档数量的领域分布

领域 文档数量

国际
"%$>

新疆
$???

国内
$?N$

地区)州
$NNN

社会
$#>?

乌鲁木齐
%>>

科教
@>#

经济
!"O

其他
$N>

! !

我 们 使 用
L8Q;GFS;B:

C

;B9

#

DLL

C

E

"))

H

FLDI<:

V8M

)

M8E;E=EML

)

M8E;EP;V8P;B

$工具对语料进行了

标点符号切分&同时!为了减轻标注的工作量!我们

提取了语料中的词语类型作为人工标注的数据&我

们从中央民族大学维吾尔语语言学专业的学生中选

择了七位学生对语料进行人工形态切分!要求对每

一个词进行带有语音和谐变化的形态切分&在人工

标注过程中不断对语料和人工切分错误及不一致性

进行更正&人工标注完成后!从七位学生中选出标

注最好的一份力克%阿卜杜瓦伊提进行了一次校

对!之后又邀请了新疆大学的阿布都热依木%热合

曼副教授和这位原标注者交替进行了校对&

>=?

!

维吾尔语语音变化现象分布

我们对人工切分后的新闻领域语料的词表进行

了语音变化现象统计&该新闻语料词表中发生语音

和谐变化的词占总词表的
"!:Ô

&为了进一步了

解发生语音和谐变化的词中词干和词缀在不同语音

和谐变化现象下的分布我们做了进一步统计!统计

结果见表
!

&

表
?

!

语音和谐变化现象分布

语素 弱化)

^

增音)

^

脱落)

^

词干
ON:> ":" ":$

词缀
O>:" $:" $:?

!!

从表
!

可知!语音变化现象主要体现为弱化!词

干和词缀的弱化分布相似&一般情况下!语音和谐

变化发生在词干或语素内部!而语素之间不会发生

语音和谐变化&由以上分析我们得知维吾尔语中语

音和谐变化很严重!而且其中的弱化现象应为研究

重点&
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!

维吾尔语词级形态切分语料库

我们 从 已 进 行 形 态 切 分 的 维 吾 尔 语 词 表

#

%OO"!

个$中抽取出一部分建立数据集!用于形态

切分任务!该数据集有
$O?"O

条维吾尔语词&我们

将该数据集分为训练集'开发集和测试集&训练集

有
$>?"O

条词!开发集和测试集分别是
$###

条词&

测试任务分为两种"一种是只进行词干和词缀的切

分(一种是词干'词缀切分的同时考虑语音变化&该

数据集已开源免费使用#

&目前!已有工作使用该

数据集研究了维吾尔语形态切分在神经网络中的性

能体现!获得了具有参考价值的实验结果,

"$

-

!对应

的预处理后的数据集和代码也已开源$

&

>=A

!

维吾尔语句子级形态切分语料库

我们进一步完善形态切分语料的建设!在词级

语料库的基础上建立了句子级形态切分语料&句子

级语料包含
?O"##

条句子&因为词级形态切分语

料建设中已经建立了标注规范!词级规范直接应用

到句子中&句子级形态切分时!对句子中的每一个

词进行人工形态切分并校对!词干和词缀之间用

*

"

+号来分开!*/+表示右边的语素是词干!*

\

+表

示左边的语素是右边语素的原形&如下例所示"
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"维吾尔语形态切分语料库

!!

句子级语料的建设比词级形态语料建设有以下

几方面的优势"#

$

$句子级形态切分时完全可以按

上下文来判断句子中每一个词的词干部分!这样就

避免兼类词难切分的情况(#

"

$句子形态切分时可

以避免一些正字法'方言词等词汇切分错误&

我们对句子级形态切分语料库进行了统计!统

计结果见表
@

&通过实验我们发现词'词干'词缀的

平均长度是
$>

'

$@

和
N

!维吾尔语词的最大长度为

!!

!每个词的词缀的平均个数是
!:N

&

表
@

!

维吾尔语句子级形态切分语料库统计结果

自动统计 字符

词的最长长度
!!

词的最短长度
$

词的平均长度
$>

词干的最长长度
">

词干的最短长度
$

词干的平均长度
$@

缀的最长长度
O

缀的最短长度
$

缀的平均长度
N

词缀的最多个数
?

词缀的最少个数
$

词缀的平均个数
!:N

带词缀的词的比例
#:N!

词干发生变形的词的比例
#:$"

词缀发生变形的词的比例
#:#!

词干与词缀同时变形的比例
#:##?

只有
$

个缀变形的比例
#:#"?

有
"

个或
"

个以上缀变形的比例
#:%"?

"

$#=?;

?

!

结论

本文描述了构建的维吾尔语形态切分语料库.
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!并着重分析了维吾尔语形态切分

规则!同时进行了一些语言学上的统计&该语料库

已被开源免费使用&该文工作不仅对相关维吾尔语

语料库的建设具有参考意义!而且为维吾尔语自然

语言处理的研究提供了有益的资源&
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