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摘要  藏文音节具有独特的构造方法, 不同的构造位上有不同的藏文字符。根据藏文字符不同的组合, 构成

了千变万化的藏文音节。由于字母的语音特性, 藏文组合形式上有诸多限制。作者以藏文音节为研究对象, 借

助藏文语法规则, 建立了现代藏文音节的简化模型和相应的规则库, 介绍了其应用领域, 提出了一种基于音

节模型的的藏文音节自动拼写算法, 实验验证了规则方法的有效性。 
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Abstract  Tibetan syllable has a unique configuration approach. Different positions of configuration compose 
different Tibetan characters. Based on the combination of Tibetan characters, there are a large number of 
ever-changing Tibetan syllables. Because of the pronunciation features of the letters, there are several limitations of 
the styles for Tibetan combination. This paper focuses on the study of Tibetan characters. A simplified model for 
modern Tibetan syllables and its corresponding rule base are established by using Tibetan grammar rules. Its 
applications are extensively analyzed. Algorithms for automatic spelling of Tibetan syllable are proposed as well. 
Experiments and case studies validate the rule base of Tibetan. 
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藏文音节作为构词的成分 , 有其自身的特征 , 
特别是字母组合上有很多拼写规则。从书面藏文的

信源属性来看, 藏文文本中的音节有 72%的冗余度, 
只有 28%是可自由选择的[1], 这说明藏文音节中 3/4
的藏文音节是保证依据语法规则来拼写的。在藏文

信息处理的应用上, 藏文规则在藏文排序中有重要

的应用价值。江荻等[2]利用藏文语法提出了构造序、

构造级(拼写序)和字符序相结合的排序算法, 建立

藏文排序模型, 为藏文排序在计算机中的实现提供

了理论基础。Chilton 等[3]利用藏文规则, 对藏文编

码国际标准 ISO/IEC 10646 音节进行了排序, 通过

“collation element” 的 概 念 , 建 立 一 个 “collation 
element”表 , 该表通过对藏文规则建立权重分级来

解决藏文的排序问题, 虽然需要排序的“字符”数量

多了许多, 但是算法简单并易于实现, 在 Mysql、
MIMER SQL 和 OpenOffice 2.0 等系统得到了成功应

用, 但是该方法没有从藏文规则模型的角度来进行

讨论。本文依据藏文语法探讨了藏文规则的数学模

型, 并建立藏文规则库, 然后将其应用到藏文音节

自动拼写和拼写检查等领域中, 说明由规则模型建

立的藏文规则方法能够有效解决藏文信息处理研究

中的若干基础性问题。 
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1 藏文音节结构 

藏文音节结构以基字为核心, 既有横向拼写又

有纵向拼写, 前加字、基字、后加字和再后加字是

横向拼写, 上加字、基字、下加字和元音符是纵向

拼写, 因此具有十分复杂的音节结构。字符在音节

中的特定位置可以称为“构造位”。根据藏文的语法, 
各个构造位上出现的字符的性质与数量均有一定的

限制, 相互之间形成一种约束关系。 
    藏文音节中不包括梵音转写藏文, 藏文音节的

基本结构中构造位共有 7 个, 如图 1 所示。 

定义 1[4] 构造位上的字符称为构件, 根据不同

位置分别称为前加字、上加字、基字、下加字、元

音、后加字和再后加字, 如图 2 所示, 我们称之为藏

文音节模型−1(简称模型−1)。 
每个构造位在藏文音节中的表示为: 1 是前加

位, 2 是上加位, 3 是基字位, 4 是下加位, 5 是元音位, 
6 是后加位, 7 是再后加位, 分别由前加字、上加字、

基字、下加字、元音、后加字和再后加字来表示在

字中的位置。 

定义 2[5] 在一个音节中的纵向单位(上下叠加

的组合体)叫字丁或叠加字符。例如: “ǰ”, “Ǵ”

称为叠加字符。 

根据藏文语法, 有 5 个前加字, 分别是ག, ད, བ, མ
和འ།; 3 个上加字, 分别是ར་མགོ, ལ་མགོ和ས་མགོ; 30 个基字

是 30 个藏文字母; 4 个下加字, 分别是ཡ་བཏགས, ར་བཏགས, 
ལ་བཏགས和ཝ་བཏགས; 5 个元音符号中, 有 3 个是上元音符

号, 分别是ཨི, ཨེ, ཨོ, 1 个下元音符号ʊ, 一个隐含元音

ཨ; 10 个后加字, 分别是ག, ང, ད, ན, བ, མ, འ, ར, ལ, ས; 2 个再

后加字, 分别是ད, ས。结合模型-1, 对每一个构造位

的元素集合描述如下。 
设基字集合用 B 来表示: 
B  ={ཀ, ཁ, ག, ང, ཅ, ཆ, ཇ, ཉ, ཏ, ཐ, ད, ན, པ, ཕ, བ,མ, ཙ, 
ཚ, ཛ, ཝ, ཞ, ཟ, འ, ཡ, ར, ལ, ཤ, ས, ཧ, ཨ}。 

设前加字集合用 Pr 来表示:  

Pr={ག,ད,བ,མ,འ}。 
设上加字集合用 U 来表示:  

U={ར་མགོ, ལ་མགོ,ས་མགོ}。 
设下加字集合用 D 来表示:  

D={◌ྱ,◌ྲ,◌ླ,◌ྭ}。 
设后加字集合用 S 来表示:  

S={ག,ང,ད,ན,བ,མ,འ,ར,ལ,ས}。 
设再后加字集合用 SS 来表示:  

SS={ད,ས}。 

设元音字符集合用 Tvowel 来表示:  
Tvowel={∅, ◌ི, ◌ེ, ◌ོ, ◌ུ}, 其中∅表示隐含元音字

符。 

2 藏文音节规则模型 
2.1 藏文音节模型的建立与简化 

模型ī1 是根据藏文的音节结构建立的一个模

型, 该模型中以基字为核心, 在元音和后加字的作

用下构成一个音节, 在实际写法中除了构造位 3 不

能空之外, 其余位置均可以为空。当一个基字构成

音节时, 该音节隐含了元音“ཨ”和后加字“འ”。模

型−1 的笛卡尔积如下式:  
Pr×U×B×D×Tvowel×S×SS= 
{<p,u,b,d,v,s,ss>|p∈Pr, u∈U, b∈B, 
v∈Tvowel, s∈S, ss∈SS} 
藏语的语音理论体系中将藏语语音分为元音和

辅音。根据藏文的语音特性, 对于 30 个辅音字母进

行了字性分类, 为阳性、中性和阴性 3 种, 其中阴性

包括准阴性、极阴性和纯阴性 3 种, 共计 5 种分类。

辅音字母中提取出来的前加字、后加字构件也进行

了上述 5 种的分类。根据每个构件的发音特性, 字

母组合上有很多拼写限制。从上节中的描述可知 , 
模型-1 中的各个构造位的元素是有限的, 可以看出

经过适当的迭代 , 藏文全部音节能够被拼写出来 , 
但也产生了很多不符合语法的冗余音节。为了不产

生冗余音节, 我们通过预组合方式对模型-1 进行简

化。 
假设 1 根据上加字与基字、下加字与基字、上

加字+基字+下加字的固定组合关系, 模型-1 中的

 
图 1 藏文音节的基本结构 

Fig. 1  Structure of Tibetan syllable 

 
图 2 构造位及模型-1 

Fig. 2  Modle-1 and position of construct 
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构造位 2、3、4 合成为一组。 
假设 2 再后加字部分归并到构造位 6 上, 根据

后 加 字 与 再 后 加 字 之 间 的 组 合 关 系 , 例 如 : 
“གས”,“ནད”的形式归并到后加字集合中。 

假设 3 扩展基字的组成成分, 在 30 个辅音字

母的基础上, 增加上加字+基字的组合、基字+下加

字的组合、上加字+基字+下加字的组合。 

假设 4 根据语音强弱关系来决定前加字与扩

展基字之间的组合关系。由于上加字、下加字没有

语音的强弱特性, 不分阴阳关系, 与基字组合(假设

3 的扩展内容)由基字的语音强弱来决定其阴阳类

别。具体组合关系为阳性与阳性、阳性与阴性组合; 
阴性与阴性、阴性与中性组合; 中性与阳性、中性

与阴性组合; 中性与阳性、中性与阴性组合; 极阴

性与中性、极阴性与阴性、极阴性与极阴性组合。 
根据假设 1 和 2, 简化的藏文音节模型-2(简称

为模型-2)如图 3 所示。模型-2 中, 上加字+基字的

组合、基字+下加字的组合、上加字+基字+下加字

的组合形式合成到构造位 2 上, 成为基字的一部分, 
即模型-1 中的构造位 2、3、4 合成到模型-2 上的构

造位 2 上。再后加字归并到后加字集合中, 成为模

型-2 的构造位 4, 成为后缀部分。这样, 模型-2 中的

构造位 1 是前加位、2 是扩展基字位、3 是元音位、

4 是后缀位。 
根据假设 3, 设扩展基字集合为 Con, 遵循语法

的阴阳关系对扩展基字进行分类, 其元素定义如下: 
Con=p∪ne∪pn∪qn∪vn, 

其中, p 为阳性、ne 为中性、pn 为纯阴性、qn 为准

阴性、vn 为极阴性, 分别取值如下。 
p={ཀ,ཅ,ཏ,པ,ཙ,Ǫ,Ǯ,ǰ,Ǥ,Ǧ,Ǩ,Ǭ,ǲ,Ǵ,Ȧ,Ȩ,་Ȫ,ɀ,ɂ,Ⱦ,ȼ,ɬ,ɮ}。 

ne={ཁ,ཆ,ཐ,ཕ,ཚ,Ƿ,ǹ,ɉ,ɋ}。 
pn={ག,ཇ,ད,བ,ཛ,ཝ,ཞ,ཟ,འ,ཡ,ཤ,ས,Ȃ,Ȇ,Ȉ,Ǽ,Ǿ,Ȁ,Ȅ,Ȋ,Ȍ,Ț,Ȝ,

Ȱ,Ȳ,ȴ,Ȯ,Ɏ,ɐ,ɲ,ɷ,ʁ,ʃ}。 
qn={ར,ལ,ཧ,ཨ,ɼ}。 
vn={ང,ཉ,ན,མ,ȏ,ȑ,ȓ,ȟ,ȡ,ȷ,ȹ,ɣ,ɥ,ɟ,ɡ}。 
设归并后的后缀字符集合为 Tpostfix 

Tpostfix={ག,ང,ད,ན,བ,མ,འ,ར,ལ,ས,གས,ངས,བས,མས,ནད,རད,ལད} 
模型-2 的笛卡尔积为 
Pr×Con×Tvowel×Tpostfix= 
{<p,b,v,s>|p∈Pr, b∈Con,  
v∈Tvowel, s∈Tpostfix}。 

根据模型−2, 前加字与 Con 中元素组合仍能产

生不符合语法的冗余音节, 以下将利用假设 4 的前

加字与基字之间的阴阳关系来进一步简化模型−2。 
根据藏语的语音理论, 对前加字集合进行阴阳

关系分类, 设前加字集合 Pr 为 
Pr=pp∪pne∪ppn∪pvn, 

其中, pp 为阳性, pne 为中性, ppn 为纯阴性,pvn 为极

阴性, 分别为 pp={བ}, pne={ག,ད}, ppn={འ}, pvn= 
{མ}。 

已知前加字集合与基字字符集合的笛卡尔积

为: 
Pr×Con={<x,y>|x∈Pr, y∈Con}。 
根据前加字与基字的组合关系, 存在如下几个

前后关系。 
关系 1 为阳性与阳性、阳性与阴性组合 , 则

1R ⊆ Pr×Con, 且 

R1={< བ , ཀ >,< བ , ཅ > ,< བ , ཏ >,< བ , ཙ > ,< བ , Ǫ 
>,< བ , Ǯ > ,< བ , ǰ >,< བ , Ǥ > ,< བ , Ǧ >,< བ , Ǩ > ,< བ , Ǭ 
>,< བ , ǲ > ,< བ , Ǵ >,< བ , Ȧ> ,< བ , Ȩ>,< བ , Ȫ >,< བ , ɬ >,< 

བ , ɮ > ,< བ , ག > , < བ , ད > ,< བ , ཛ >,< བ , ཞ > ,< བ , ཤ >,< 

བ , ས > , < བ , Ȃ > ,< བ , Ȇ >,< བ , Ȉ > ,< བ , Ǽ >,< བ , Ǿ > ,< 

བ , Ȁ >,< བ , Ȅ > ,< བ , Ȋ >,< བ , Ȍ >,< བ , Ȱ >,< བ , Ȳ >,< བ , 
ȴ >,< བ , Ț >,< བ , Ȝ >,< བ , ɲ >,< བ , ɷ >,< བ ,ʁ> ,< བ ,ʃ >,< 

བ , ȏ >,< བ , ȑ>,< བ ,ȓ >,< བ , ȟ>,< བ , ȡ>,< བ , ȷ >,< བ , ȹ 

>}  
关系 2 R2 为阴性与阴性、阴性与中性组合, 则

2R ⊆ Pr×Con, 且 

R2={< འ, ག > , < འ, ཇ > , < འ , བ > ,< འ , ཛ >,< འ , Ǽ 
>,< འ , Ǿ > , < འ, Ȯ > ,< འ, Ɏ >,< འ, ɐ > ,< འ , Ǽ >,< འ , Ǿ 
>,< འ , ཁ >,< འ , ཆ >,< འ, ཐ >,< འ, ཕ >,< འ, ཚ >,< འ, Ƿ >,< འ, 
ǹ >,< བ , ɉ > ,< བ , ɋ >} 

关系 3 R3 为中性与阳性、中性与阴性组合, 则

3R ⊆ Pr×Con, 且 

R3={< ག, ཅ> , < ག, ཏ> , < ག , ཙ> ,< ག , ད>,< ག , ཞ>,< 

ག, ཟ>,< ག, ཡ> ,< ག , ཤ>,< ག , ས>,< ག , ཉ> , < ག, ན> } 
关系 4 R4 为中性与阳性、中性与阴性组合, 则

4R ⊆ Pr×Con, 且 

R4={< ད, ཀ> , < ད, པ> , < ད , Ǥ> , < ད, Ǧ> , < ད, Ⱦ> , < 

ད , ȼ>, < ད , ག>, < ད , བ>,< ད, Ǽ>,< ད, Ǿ> ,< ད , Ɏ>,< ད , 
 

图 3 藏文音节模型-2 
Fig. 3  Model-2 of Tibetan syllable  
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