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摘要：互联网文本数量持续爆炸式增长，用户通过互联网查找信息变得更加困难，响应时间得不到满足。

本文针对藏文本身的语言学特点,探讨一种面向信息搜索的藏文文本索引建立策略，建立一种高效的藏文文

本索引，以提高藏文信息检索速度。 
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Abstract: The quantities of Internet texts grow fast, users search information through the Internet becom

e more and more difficult, answering time of internet is not enough. This paper is to discus

s a kind of information search strategy for Tibetan text index, in order to build strategy and 

establish a highly efficient Tibetan text index, improve the retrieval speed of Tibetan informati

on. 
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0  引言1 

 用户在互联网中搜索信息时，面对是浩瀚的信息海洋，希望可以在尽可能短的时间没找

到对自己有用的信息，据统计，用户等待打开一个互联网页面的时间是 7秒，超过 7秒，用

户在很大程度上会放弃当前页面操作，从而转向其他互联网页面。因此，在最短的时间内对

用户的请求进行响应，是每一个搜索引擎都要面对的任务，那么，如何提高检索速度，索引

技术就成为了提高搜索引擎检索速度的关键。藏文搜索引擎技术也是如此，藏文文本索引技

术是藏文搜索技术的关键。  

 本文在借鉴汉语索引技术的基础上，结合藏语本身的特点，对藏文文本进行分词、动词

归一化处理,虚词归类处理，然后，根据藏文文本词权重建立倒排索引，通过藏语汉语句对

齐、分词后的语料进行实验，对实验效果进行分析，索引速度和检索速度得到明显的提升。 

1  相关研究 

 索引技术是搜索引擎的核心技术，人们一直没有停止在索引技术方面的研究工作。文献

[1]针对藏语紧缩词识别的问题，提出了一种基于条件随机场的紧缩词识别方法，实验结果

表明，基于条件随机场的紧缩词识别方法快速、有效，而且可以方便地与分词模块相结合，

显著地提高了藏语分词的效果。文献[2]提出了基于合并因子的多种格式文件索引技术，有
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效解决了索引大数据量文件速度慢，甚至造成内存溢出等问题。文献[3]提出一种文本索引

词项相对权重计算方法，有效地提高索引词对文本内容识别的准确性。文献[4] 构建一个基

于哈希索引内存表的模型来提升应用系统查询数据速度。文献[5]在T-树的基础上设计一种

新的索引结构，在处理区间查询操作时其效率有明显的提高，也能够很好地解决数据插入、

删除操作所造成的数据溢出问题。文献[6]对索引词的自动提取和检索模型技术进行了论述。 

2  藏文文本索引模型建立 

汉字以字为基本单位，藏文以音节为基本单位，在目前，对于汉语来说，有很多搜索引

擎，例如人们广泛使用的谷歌、百度、搜狐等等，但是对于藏文来说，还没有成型的藏文搜

索引擎，正是基于这样的现状，本文在汉语搜索引擎的架构下，利用汉语搜索引擎技术，结

合藏文语法本身的特点，来具体探讨高效的藏文文本索引策略。 

2.1 藏文分词文本准备 

藏语是一种拼音文字，有 30 个辅音字母和 4 个元音字母，由这些字母组成音节，由音

节构成词。音节之间用音节点“.”作为分隔符，例如“                ”（我是老师），句子以下垂

符“ ”结尾。经过互联网爬虫程序抓取到的网页大量存到文本文件中，对文本文件去除头信

息，将内容重新存到文本文件中，藏文分词同中文分词在自然语言处理领域具有相同的地位，

因为藏文同中文一样，并没有像英语那样以空格来切分词语，因此，汉语和藏语的处理，首

先要进行分词，分词也对句法分析、机器分析、信息抽取等领域有着重大的意义，对抓取的

藏文文本文件进行分词，可以以更大粒度建立向量空间，分此后的文本，如：“/    /  / /       ”，

汉语文本同样进行分词处理。 

2.2 词向量空间模型 

向量空间模型在文本索引中应用较为广泛，本文以词为单位，建立向量空间模型。向量

空间模型，基本思想是：文本空间由 n个文档组成，每个文档由数量不等的词组成，这样向

量空间模型就可以表示成 n 个索引文档 Document（ 1d ， 2d ，···， nd ），m 个索引词 Term

1 2 mt t t（ ， ，…， ）构成，这样就可以形成m n 阶的矩阵，如下式所示 
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其中， ijw 为第 i个文档的第 j 个词的权重，这样每一个行向量为一个索引文本向量。 

2.3 倒排索引策略 

向量空间由关键词构成，通过每一个关键词建立倒排索引，将指向同一个关键词的不同

文本做映射，倒排索引如图 1所示。 
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图 1  倒排索引示意图 

 通过 Hashtable 这种数据结构，将关键词和文本映射数据存储，这样建立起以藏文文本

关键字为 key 的倒排索引，hashtable 的 value 值就是每个包含此关键词的文本链表，在这里，

对藏文关键词的选取根中文有所不同，如果仅从句子的长度上来看，同样一句话，以概率来



计算，藏语的表示要明显长于汉语，如果将所有的词，包括实词，虚词都进行关键字的索引，

势必严重影响索引的时间，进而影响到搜索时间，因此，要将藏语进行词类划分，将藏文实

词逐一进行索引，将虚词进行归类后再进行索引，具体的分类和索引方案在第 2节中有所提

及。 

2.4 索引词权重计算方法 

倒排索引结构是通过计算每一个索引词在相应文本中的权重计算排序之后得到的，计

算方法采用的是 tf-idf，tf 是文档频率，是每一个关键词在对应的文本中出现的频率，idf 是

逆文档频率，即如果这个关键词在整个文本空间内出现的次数越少，代表这个文档代表的

信息量就会越多，就会更容易匹配，从而计算得分会高。当然，这里同样也要考虑到实词

和虚词的不同，实词可以按照上面的方法来进行计算，虚词，需要进行归类以后再进行计

算，在实际计算中，为了更好的进行比较，将文档频率做平方根计算，分数的计算范围缩

小，将逆文档频率做对数计算，这样计算之后进行排序，一次链接到相应的关键词链表，

为了真正能够达到快速的效果，采用词项列表常驻内存的方式，这样，可以提高访问速

度，倒排索引以词项在系统中的标识(Word ID)为索引项的键值，再输入 Word ID 后，可

以得到一个文档标识(Doc ID)的列表，即对每一个文档对应的出现记录信息列表。图 2 给

出了此项列表和倒排索引的结构，同一词项在倒排索引项中的文档标识是按照逐次递增的

顺序进行排列的，通过常驻内存的词项列表来对具体的文本文件进行关联，通过指针的方

式来查找具体的文本，指针指向的是文本文件的地址，而不是实际的具体文件，查找具体

的文件，需要等到呈现具体的搜索列表项时才进行真正的物理文件的读取，这样做，也是

为了达到减少索引时间和搜索时间的目的。 
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图 2 词项列表和倒排索引的结构 

 

3  索引流程设计与实现 

对藏文文本建立索引，最简单的方式是文本不经过处理，直接在每一个藏文字节的基

础上进行索引，这样做的好处是方便、快速，无论什么样的藏文文本都可以按照这种方式

建立索引，粒度可以是单个字节，也可以使双字节，三字节等等，然而，这样做，粒度小

时，建立索引的时间会比较多，粒度大时，切分出来的音节不一定会是一个关键词，因

此，本文在藏文分词的基础上，对每个文本进行分析，索引建立的流程如图 3 所示。 
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图 3 文本索引建立流程图 

 

在索引过程中，对索引词串处理的过程中，汉语和藏语存在很明显的区别。 

首先从动词上来看，汉语缺少动词的形态变化，不区分过去时，现在时和将来时，在



藏语上动词要对时态进行区分，有些动词的过去时和将来时跟动词的原形相同，有些动词

过去时和将来时都是要进行区分的。因此，在藏语处理中，将藏语动词做归一化处理，将

过去时，将来时的动词都替换成原型进行归一化处理，这样可以降低索引数量，提高索引

速度。 

藏文虚词和汉语中的虚词在句子中占的比重有所不同。例如对同一个句子，“中国政

府和澳大利亚政府今天签署了一项协议，澳方将向中国提供1.5亿澳元优惠财政政策。”。

藏语对应翻译的句子为“ཀྲུང་གོ་དང་  ཨོ་སི་ཁི་རུ་ལེ་ཡ་འི་སིད་གཞུང་གིས་དེ་རིང་ཨོ་ཕོགས་ཀིས་ཀྲུང་གོ་ལ་ཕན་ལྡན་ ནོར་སིད་ཨོ་སོར་དུང་ཕྱུར་ 1.5ཀི་དངུལ་བུན་བ

ཏང་རྒྱུ་འི་གོས་ཆོད་ཐོ་འགདོ་བྱས།”（该句来源于宾大中文树库）。汉语的句子中虚词有“和”、“了”、

“将”、“向”4 个，而在藏语中除了这 4 个以外，还有 3 个代表领属关系的格助词“འི

་”，有 2 个代表施事的格助词“གིས་”，有 1 个代表对象的格助词“ལ་”，因此，藏语在虚词的

使用上更频繁，需要对虚词进行特殊的归类处理，可分为领属类、目的类、施事类等等。

这样有效地进行分类以后，建立索引模型。 

此外，藏文跟中文的字串一样，有一些停用词也要进行删除处理，这样藏文经过和中

文的不同的语处理，就可以用于建立属于藏文自身的索引模型。 

3.1 生成索引目录 

对藏文的关键词建立索引以后，生成索引文件，索引文件存在于索引目录之下，索引

目录存放生成的文本索引，同时这个目录也是信息搜索查找的目录，搜索信息首先搜索信

息的索引，然后根据索引信息查找信息所在的文件，路径以及内容。生成索引目录，为建

立文本索引做准备。索引目录通常为本地的磁盘文件目录，这样建立起来的索引，可以长

时间的保存起来，方便用户搜索，这样做是考虑到搜索文件会遇到频繁的读文件操作，建

立索引又会频繁的写文件，因此，定期对索引目录进行备份，也是必须要进行的工作。 

3.2 遍历待索引文件目录 

分此后的文本空间，文本和文件夹共存，因为需要对所有文本建立索引，那么就需要

以深度优先算法遍历每一个文件，为每一个文件建立索引，形成每一个文本的索引 docume

nt。索引 document 的建立，可以用来接收索引项存放的数据。 

3.3 读取分词项建立索引 field 

读取每一个文本，由于分词后的藏文文本是以“/    /  / /       ”这样的形式存在，由于存在

特殊的字符“/”，在处理字符串流时，将“/”替换为空格，通过 whitespaceAnalyzer（空格

分词法）来将字符串中的词分割，将分割出的藏文关键词，循环建立索引，流程如图 4 所

示。 
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图 4 索引 field 建立流程图 

文本经过图 3 一系列的处理过程，就可以在整个文本空间中为每一个文本建立索引 doc

ument，为每一个document中的词建立索引项 field。将document和 field存入到索引目录中，

为检索服务做准备，检索项和检索文档，都是检索内容的重要组成。 

3.4 检索 query 的分词 

检索流程中还需要对用户的查询语句 query 做分词处理，同时也将特殊字符替换，去除

停用词，通过布尔查询，将这些关键词做联合查询处理，在索引目录文件夹内搜索，得到

含有这些关键词的文本，这些文本都是经过计算，按照得分高低排列。 



4  测试结果分析 

   本文为了测试索引和检索效果，本文采用了用于机器翻译评测的藏汉双语对齐语料

库，一共101629行对齐经过分词之后的藏语和汉语文本进行实验，文本数量为3384个，汉

语语料库总大小为 8.79G，藏语生语料为 9.69G，处理后的藏语语料为 9.17G。索引和搜索

工具采用开源 lucene 软件，通过对汉语、藏语未处理、藏语经过处理的文本分别进行索引，

查看索引时间，以这个词“ ཀ  ཆ ”为例，进行搜索，查看索引和搜索时间。索引时间的计

算均为 5 次实验时间的平均值，效果如表 3 所示。 

表 1 藏语特征索引、搜索对比表 

 

藏语 

未分词 分词 未归一化 归一化 虚词分类 虚词未分类 

索引 

(ms) 
7806 6173 6374 6289 7126 6923 

搜索 

(ms) 
2713 1016 1326 1135 1926 1824 

由表 1 可以看出，在同样的藏文预料上分别进行分词、动词归一化处理、虚词归类处理，

对比没有进行处理的语料进行索引和搜索，分词对藏文索引的影响比较大，能够显著提高索

引和搜索速度，动词归类和虚词归一化对索引和搜索时间也有所改进，但是效果不明显，原

因可能是，根据藏文动词词典来看，藏文动词归一化处理后有 1100 多个藏文动词，跟海量

的索引信息相比还是比较小的，藏文虚词只是针对格助词的用法进行了归类，并没有进行细

致的区分，因此，提升的效果不是很明显。 

表 2 藏语、汉语索引和检索时间对比表 

 汉语 

藏语 

未处理 处理后 

索引(ms) 7205 7301 6257 

搜索(ms) 2035 1849 1032 

由表 2 可以看出，在藏汉平行语料库中，经过处理之后建立索引的时间要小于没有处

理建立索引的时间，随着语料库的规模增大，索引建立的时间也要小于同等规模的没有处

理的语料库，同时，信息检索的时间也比较少，因此，将文本进行预处理，经过分词，特

殊字符替换，文本分析，停用词去除，之后建立索引，可以明显提升索引时间和检索时

间，此外，将待搜索的句子进行预处理也是提升检索速度的一个很重要的方面。 

5  结语和下一步的工作 

目前，没有成型的藏文搜索引擎，本文基于倒排索引和文本权重建立索引策略，建立

搜索引擎，文本在经过分词、动词归一化和虚词归类处理的基础上建立索引策略，通过实

验进行对比，索引时间和检索时间都有所减少。下一步的工作是对比不同索引和搜索方法

进行横向对比，得出相应的结论。 
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