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藏文中共有85个虚词，它比实词少很多，但藏文虚词在藏

文中的使用及其广泛，而且它在不同语境中扮演者不同的角色，

因此出现了虚词的歧义问题，而因它的歧义性问题识别起来非常

复杂，尤其是非依他关联词的识别。但对它的研究对藏文词和句

子的处理起着重要性的作用。因此，文章通过藏文虚词添接规则

和正则表达式对藏文虚词“ཞིང”类进行识别研究。
表1 虚词“ཞིང”类添接表

后加字 ག་ད་བ་ད་དྲག ང་ན་མ་འ་ར་ལ་དང་མཐའ་མེད། ས
虚词“ཞིང”类 ཅིང་ཅེས་ཅེའོ་ཅེ་ན་ཅིག ཞིང་ཞེས་ཞེའོ་ཞེ་ན་ཞིག ཞེས་ཤིང་ཤིག་ཤེའོ་ཤེ་ན་ཤིག

1    虚词“ཞིང”类的正则表达式
藏文文本校对过程中校对藏文虚词的添接是一项很重要的工

作，要完成这个工作首先要识别藏文虚词。

（1）ག་ད་བ་དང་ད་དྲག་མཐར།།ཅིང་ཅེས་ཅེའོ་ཅེ་ན་ཅིག的添接文法检测正则表

达式为：“\w+（ནད|རད|ལད|ག|ད|བ）（?=་ཅིང་|་ཅེས་|་ཅེའོ་|ཅེ་ན་|་ཅིག་|་ཅིང་།|་ཅེས།|་
ཅེའོ།|་ཅེ་ན།་ཅིག\s*།|་ཅིང་།།|་ཅེས།།|་ཅེའོ།།|་ཅེ་ན།།））”其表示匹配字母或数字或

下划线或藏文字重复零次或者更多次后（（匹配除了换行符以外

的字符“ནད”、“རད”、“ལད”、“ག”、“ད”、“བ”）（匹配前面的位置

添 加“་ཅིང་”、“་ཅེས་”、“་ཅེའོ་”、“་ཅེ་ན་”、“་ཅིག་”、“་ཅིང་།”、“་ཅེས།”、
“་ཅེའོ།”、“་ཅེ་ན།”、“་ཅིག”、“་ཅིང་།།”、“་ཅེས།།”、“་ཅེའོ།།”、“་ཅེ་ན།།”、“་
ཅིག།”，）），例如：“གྱུར་ཅིགཡོད་ཅིང་།”。

检测添接规则，并统计其次数。如图1所示。

图1

（2）ང་ན་མ་འ་ར་ལ་རྗེས་སུ་ཞིང་ཞེས་ཞེའི་ཞེ་ན་ཞིག的添接文法检测正则表

达 式 为：“\w+（ང|ན|མ|འ|ར|ལ）（？ =་ཞིང་|་ཞེས་|་ཞེ་འོ་|་ཞེ་ན་|་ཞིག་|་ཞིང་།|་ཞེས།|་
ཞེའོ།|་ཞེ་ན།|་ཞིག|་ཞིང་།།|་ཞེས།།|་ཞེའོ།།|་ཞེ་ན།།|ཞིག\s*།）”

其表示匹配字母或数字或下划线或藏文字重复零次或者更多

次后（（匹配除了换行符以外的字符“ང”、“ན”、“མ”、“འ”、“ར”、
“ལ”）（匹配前面的位置加“་ཞིང་”、“་ཞེས་”、“་ཞེའོ་”、“་ཞེ་ན་”、“་ཞིག་
”、“་ཞིང་།”、“་ཞེས།”、“་ཞེའོ།”、“་ཞེ་ན།”、“་ཞིག”、“་ཞིང་།།”、“་ཞེས།།”、“་
ཞེའོ།།”、“་ཞེ་ན།།”、“་ཞིག།”）），例如：“དར་ཞིང་རྒྱས་པ།ཕོ་བྲང་ཞིག།”。不能检

测添接规则，并统计其次数。如图2所示。

图2

（3）མཐའ་མེད་རྗེས་སུ་ཞིང་ཞེས་ཞེའོ་ཞེ་ན་ཞིག的添接文法检测正则表达式

为：

“\w*（[གདབམའ]?[རལས][ ][ ]?（?= ་
ཞིང་|་ཞེས་|་ཞེའོ་|་ཞེ་ན་|་ཞིག་|་ཞིང་།|་ཞེས།|་ཞེའོ།|་ཞེ་ན།|་ཞིག|་ཞིང་༎|་ཞེས༎|་ཞེའོ༎|་ཞེ་
ན༎|ཞིག\\s*།））|（[གདབམའ]?[ཀཁགདཉཔཕབམཚཞཟརལཤསཧ][    ]?（?=་
ཞིང་|་ཞེས་|་ཞེའོ་|་ཞེ་ན་|་ཞིག་|་ཞིང་།|་ཞེས།|་ཞེའོ།|་ཞེ་ན།|་ཞིག|་ཞིང་༎|་ཞེས༎|་ཞེའོ༎|་ཞེ་
ན༎|ཞིག\\s*།））|（[གདབམའ]?[ངཅཆཇཏཐནཙཛཝའཨ][ ]（?=་ཞིང་|་ཞེས་|་
ཞེའོ་|་ཞེ་ན་|་ཞིག་|་ཞིང་།|་ཞེས།|་ཞེའོ།|་ཞེ་ན།།|ཞིག\s*།）其中 \w*（[གདབམའ]?[རལས]
[ ][ ]?（?=་ཞིང་|་ཞེས་|་ཞེའོ་|་ཞེ་ན་|་ཞིག་|་ཞིང་།|་ཞེས།|་
ཞེའོ།|་ཞེ་ན།|་ཞིག|་ཞིང་༎|་ཞེས༎|་ཞེའོ༎|་ཞེ་ན༎|ཞིག\\s*།））表示匹配字母或数字或

下划线或藏文字重复零次或者更多次后（（首先匹配除了换行符

以外的五个前加字零次或一次，然后匹配三个上加字中的任意一

个和基字为“ཀཁགངཅཇཉཏདནཔབམཙཚཛཧ”中的任意一个，还有匹配三

个下加字零次或者一次。）（匹配前面的位置添接“་ཞིང་”、“་ཞེས་”、
“་ཞེའོ་”、“་ཞེ་ན་”、“་ཞིག་”、“་ཞིང་།”、“་ཞེས།”、“་ཞེའོ།”、“་ཞེ་ན།”、“་ཞིག”、
“་ཞིང་།།”、“་ཞེས།།”、“་ཞེའོ།།”、“་ཞེ་ན།།”、“་ཞིག།”）），例如：“བརྡ་ཞིག་བཏང་
།སྒ་ཞིག་བསྟད།”。其余的两个正则表达式也如同理解，在此不做解释。

检测添接规则，并统计其次数。如图3所示：

图3

（4）ས་མཐར་དམིགས་བསལ་ཞེས་མ་གཏོགས།།ཤིང་དང་ཤེའོ་ཤེ་ན་ཤིག། 的添接文法

检测正则表达式为：“\w+（ས（?=་ཞེས་|་ཤིང་|་ཤེའོ་|་ཤེ་ན་|་ཤིག་|་ཞེས།|་ཤིང་།|་
ཤེའོ།|་ཤེ་ན།|་ཤིག|་ཞེས།།|་ཤིང་།།|་ཤེའོ།།|་ཤེ་ན།།|་ཤིག\s*།））”其表示匹配字母或数

字或下划线或藏文字重复零次或者更多次后（（匹配除了换行符

以外的字符“ས”）（匹配前面的位置加“་ཞེས་”、“་ཤིང་”、“་ཤེའོ་”、“་
ཤེ་ན་”、“་ཤིག་”、“་ཞེས།”、“་ཤིང་།”、“་ཤེའོ་།”、“་ཤེ་ན་།”、“་ཤིག”、“་ཞེས།།”、“་
ཤིང་།།”、“་ཤེའོ།།”、“་ཤེ་ན།།”、“་ཤིག།”， 例 如“མཛེས་ཤིང་ཡིད་དུ་འོང་བ།གནས་
ལུགས་ཤིག”

检测添接规则，并统计其次数。如图4所示。

图4

（5）虚词“ཞིང”类的识别算法流程图，图5。

2    实验结果
六本初中藏文教科书做为实验语料，经试验得出在语料中

“ཞིང”等14个字总共有9902，其中已识别出作为虚词的个数为

3996，见表2。识别准确率为

基于正则表达式的藏文虚词“ཞིང”类识别算法研究
更藏卓玛，安见才让

（青海民族大学计算机学院，西宁  810007）

摘要：藏文虚词“ཞིང”类是藏文语法中的非依他关联词，共有14个虚词。是藏文语法中的基础，并且是藏文信息处理的基础研

究内容之一。本文结合藏文虚词添接规则和正则表达式对虚词“ཞིང”类进行识别算法研究。以6本初中藏文教科书作为实验语料，

通过实验得出藏文虚词“ཞིང”类识别准确率达到99.94%。
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表2 “ཞིང”等14个词语料中的数量统计

名称 数量 名称 数量 名称 数量 名称 数量 名称 数量

ཞིང 1271 ཞེས 774 ཅིག 1734 ཅེའོ 0 ཅེ་ན 4
ཅིང 521 ཅེས 280 ཤིག 479 ཤེའོ 0 ཤེ་ན 8
ཤིང 863 ཞིག 3928 ཞེའོ 0 ཞེ་ན 40

图5

表3 虚词“ཞིང་”类的歧义统计

名称
数量

总数 为虚词总数 为虚词百分比

“ཞིང”类 9902 3996 40.3%

3    结束语
本文结合藏文虚词添接规则和正则表达式对虚词“ཞིང”类

进行识别算法研究，并实现了藏文虚词“ཞིང་”类自动识别系统。

根据实验结果统计，本系统中虚词“ཞིང་”类识别准确率达到

99.94%。但在识别过程中难免会遇到具有歧义性的虚词，比如“སྐད་
ཅིག་ཙམ”中的“ཅིག”是具有实意的词，而不是虚词。但它完全符

合虚词“ཅིག”的添接规则。所以这种词在识别过程中也会识别出

来，导致识别准确率下降。此类问题本人在今后的学习中继续探

讨和研究。
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（上接第189页）的资金使用率和周转率，有效降低了企业的运营

成本，为企业构建以一个全新的生态服务系统，为用户在网络中

匹配更适合的网络服务，并且在这个过程中按照价格最优化的原

则进行运营商带宽选择，运营商能够充分依托 SDN 技术对用户

的资源视图进行自动生成，再借助大数据技术对服务进行定价，

再将定价发送到带宽交换点，云服务的消费者和企业同样能够在

价格最优的原则下对云服务的运营商进行自主选择。

3    SDN 技术在运营商 IP 承载网中的应用实践
除了谷歌公司平台率先在跨数据中心网络中融合 SDN 技术

的实践外，2015年，中国联通公司提出了一套基于 SDN 和 NFV
技术下的 CUBE-NET2.0网络构架，这套新兴的网络构架逐渐成

为联通公司的网络重构以及技术转型升级的顶层构架。近两年来，

联通公司还致力于 CUBE-NET2.0业务的网络创新转型，在2018
年3月面向 OTT 云网和政企客户发布了云联网的协同新产品，标

志着联通企业的网络业务创新，同时也率先在国内开启了运营商

向用户提供一体化服务的先河 [3]。

4    SDN 技术在运营商 IP 承载网应用中的注意事
项
根据上面的分析不难看出，将 SDN 技术运用到运营商 IP 承

载网中十分必要，但是由于当前相关技术标准正在逐渐完善，在

网络构架演进的过程中还是有很多地方需要我们注意。由于承载

网络具有一定的动态性，因此应当立足于网络构架的可靠性和安

全性等方面的因素来注意，在此基础上按照阶段进行演进。

首先，利用现有的技术手段对 SDN 技术进行改进和完善，

通过运营商 IP 承载网下的核心和骨干层面对网络设备进行科学

部署，不断优化 BGP 路由的调度方案，进而实现链路流量实时、

灵活的动态化疏导。其次，实现 IP 协议和 SDN 技术的共存，当

逐步对 SDN 技术的优越性进行了验证后，将 BGP、MPLS 等

TCP/IP 协议下传统的技术在 IP 承载网中进行融合运用，保留路

由传统的计算方式，另外注意不断提升路由性能的综合提高 [4]。

最后，构建单纯的 SDN 构架，在保障了该技术的可靠性和安全

性等因素的基础上，将 TCP/IP 协议下传统的 BGP、MPLS 技术

剥离出来，得到单纯的 SDN 构架。

5    结束语
综上所述，当前，随着我国信息技术领域的飞速发展，SDN

技术能够在运营商的 IP 承载网中构建起一道更加高效、灵活、

开放的屏障，让网络服务体系化发展成为可能，有利于全面提高

网络服务的使用效率，提升网络运营的整体服务质量，促进我国

网络产品更好的发展，为切实满足用户的个性化网络服务需求提

供了有利条件。
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（上接第213页）相应加权密度，傅里叶变换的模 表示振幅。

傅里叶逆变换是用复指数信号的和表示各种形式的信号，复

指数信号频率不同，他们的频率是原信号频率的整数倍。这些信

号是高频信号，他们修饰与原信号频率相同的信号，使得傅里叶

逆变换就等于原信号。频谱上的最低频率就是原信号频率，对应

的幅值最大的。

傅里叶逆变换是在频率上求和，不是在时域上。那么，我们

可以隔一段时间采集一次信号，然后作傅里叶变换，观察信号在

频域上随时间的变化。

5    结束语

傅里叶变换在许多领域有着广泛的应用，比方说物理学、电

子类学科、信号处理、海洋学。本文有助于我们深刻理解并掌握

傅里叶变换的内涵。
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