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摘摘摘要要要

预训练语言模型在中英文领域有着优异的表现，而低资源语言数据获取难度大，预训
练语言模型在低资源语言如藏文上的研究刚取得初步进展。现有的藏文预训练语言模
型，使用大规模无结构的文本语料库进行自监督学习，缺少外部知识指导，知识记忆
能力和知识推理能力受限。为了解决以上问题，本文构建含有頵頰万个三元组知识的藏
文知识增强预训练数据集，联合结构化的知识表示和无结构化的文本表示，训练基于
知识增强的藏文预训练语言模型顔顩顋顅額，以提高模型的知识记忆和推理能力。最后，
本文在文本分类、实体关系分类和机器阅读理解三个下游任务中验证了模型的有效
性。
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1 引引引言言言

预训练语言模型可以从大规模无标签的数据中学习丰富的上下文表征，通过迁移学习在多
个下游任务上取得了优秀的性能，这对于低资源语言上的自然语言处理研究存在重要意义。
目前，预训练语言模型在英文等语言上取得了很好的发展，一系列预训练语言模型相继出
现，如顇顐顔頨顒顡顤顦顯顲顤 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頸頩、顂顅顒顔頨顋顥顮顴顯顮 顡顮顤 顔顯页顴顡顮顯顶顡頬 頲頰頱頹頩和顒顯顂顅顒顔顡頨題顩页 顥顴 顡顬頮頬
頲頰頱頹頩等。为了进一步优化预训练语言模型，研究人员通过增加模型参数量，提高预训练语言模
型在下游任务中的性能，如顇顐顔頭頳頨顂顲顯顷顮 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頰頩、顔頵頨顒顡頋顥顬 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頰頩、盘古α頨顚顥顮顧
顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頱頩等。模型参数量的增加，虽然显著提升了模型性能，但是在知识获取能力方面
依然存在不足。对于该问题，研究人员将知识图谱中的事实知识融合到预训练语言模型中，
如顅顒顎顉顅頨顚顨顡顮顧 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頹頩、顋顅顐題顅顒頨顗顡顮顧 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頱頩、顅顒顎顉顅頳頮頰頨顓页顮 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頱顡頩等，
显著提高了模型的认知能力。
以上研究均是在英文等资源比较丰富的语言上的研究，为了解决在低资源语言上数据稀

疏等问题，人们提出多语言预训练模型顭顂顅顒顔頨顐顩顲顥顳 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頹頩、願題額頭顒頨顃顯顮顮顥顡页 顥顴 顡顬頮頬
頲頰頲頰頩等，但上述多语言预训练模型在藏文上的效果并不理想，例如顭顂顅顒顔在藏文分类数
据集顔顎顃顃頨顑页顮 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頷頩上的顆頱为頵頮頵頥，願題額頭顒頭顢顡顳顥的顆頱为頲頱頮頱頥頨顙顡顮顧 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頲頩。为
此，題顩页等人頨題顩页 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頲頩提出藏文预训练语言模型顔顩顂顅顒顔，顙顡顮顧等人頨顙顡顮顧 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頲頩提
出了少数民族多语言预训练模型顃顉顎顏，顄顥顮顧等人頨顄顥顮顧 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頳頩提出了少数民族多语言预
训练语言模型額顩題額顯。以上模型推动了藏文自然语言处理的研究，但目前的藏文预训练语言模
型都是使用大规模无标注数据进行自监督学习，缺少外部知识指导，知识记忆能力和知识推理
能力存在不足。
针对上述存在的不足，本文提出基于知识增强的藏文预训练语言模型顔顩顋顅額，联合结构化

知识和无结构化文本，并在下游任务中评估模型性能，主要贡献如下：
（頱）为了显示表示知识，本文构建了一个含有頵頰万个三元组的藏文知识库，并将其与藏文

语料库结合，构建藏文知识增强预训练数据集；
（頲）为了提高藏文预训练语言模型的知识记忆和知识推理能力，本文提出基于知识增强的

藏文预训练语言模型顔顩顋顅額，统一建模结构化知识表示和无结构文本表示，对知识进行掩码。
同时，为了增强模型的句子表达能力，本文将下一个句子预测任务扩展为句子重排序任务和句
子间的距离关系任务；
（頳）为了评估模型的性能，本文在文本分类、实体关系分类、阅读理解三个下游任务中进

行了对比实验，实验结果表明本文提出的藏文预训练语言模型的性能有着显著的提升。

2 相相相关关关工工工作作作

预训练语言模型已经在自然语言处理的多项下游任务中取得了优秀的性能，包
括顏顰顥顮顁顉 顇顐顔頨顒顡顤顦顯顲顤 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頸頩、顂顅顒顔頨顋顥顮顴顯顮 顡顮顤 顔顯页顴顡顮顯顶顡頬 頲頰頱頹頩、願題顎顥顴頨顙顡顮顧
顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頹頩等，可以有效获取句法和语义信息来进行文本表示。尽管预训练语言模型
的上下文表示已经包含了句法、语义等知识，但挖掘上下文表示所蕴含的知识的研究较
少，它对于文本理解非常重要。顚顨顯页等人頨顚顨顯页 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頰頩在不同具有挑战性的测试中检
验顇顐顔、顂顅顒顔、願題顎顥顴和顒顯顂顅顒顔顡的常识获取能力，发现模型在需要更多深入推理的任务上
表现不佳，这也表明常识获取依然是一个巨大挑战。
知识图谱存储着丰富的知识，利用知识图谱让模型显式学习人类对世界的认知，是融合知

识的预训练模型采用的重要方法頨王海峰顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頲頩。该方法可以提高预训练模型的知识获取和
知识推理等能力。顅顒顎顉顅頨顚顨顡顮顧 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頹頩首先对文本中提到的命名实体进行识别提取，然
后将实体与知识图中对应的实体对齐，利用文本语义作为知识图的实体嵌入，再使用顔顲顡顮顳顅方
法学习图的结构。然后利用掩码机制，将知识图中的实体遮蔽，使模型聚合上下文和知识图共
同预测遮掩的令牌和实体，使得预训练模型不仅可以将图谱三元组中的事实知识更好地融合到
模型中，而且还可以通过丰富的实体描述，有效地学习实体和关系的知识表示。其提供了整
合异构数据的一种示范方法。顓页顮等人頨顓页顮 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頰頩认为，通过多种不同的知识表示学习
获得的实体嵌入，并在预训练阶段进行融合的方法，不能够充分学习到相应知识，并且当知
识图谱发生变化时需要重新训练实体嵌入表示模型。因此在顃顯題顁顋顅模型中提出词頭知识图的
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概念，将文本序列看作是全连接的词图，以构成一个同时包含词语、实体和关系的词语頭知识
图。顃顯題顁顋顅利用遮蔽注意力来控制信息流，将掩码策略分为词节点掩码、实体节点掩码、关
系节点掩码，从而能够同时融合训练语料中的语言知识和图谱中的知识。然而，顃顯題顁顋顅更加
关注于实体在知识图谱中的建模，却忽略了实体在训练语料中的表述，在一定程度上削弱了语
言模型的泛化能力。为此，顅顒顎顉顅頳頮頰頨顓页顮 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頱顡頩提出知识图谱与文本平行预训练的方
法，使用文本表述知识。其将知识图谱中的三元组与对齐文本统一编码，作为预训练语言模型
的输入，同时利用掩码策略，掩盖三元组中的关系和文本中的实体，促使模型融合三元组知识
和文本信息。

在藏语方面，哈工大讯飞联合实验室提出了包含藏语、蒙语（回鹘体）、维吾尔语、哈萨
克语（阿拉伯体）、朝鲜语、壮语、粤语七种少数民族语言的多语言预训练模型顃顉顎顏頨顙顡顮顧 顥顴
顡顬頮頬 頲頰頲頲頩，该模型基于多语言预训练模型願題額頭顒頨顃顯顮顮顥顡页 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頰頩开发，在多种少数民族
语料上进行了二次预训练，该模型在藏文分类数据集顔顎顃顃頨顑页顮 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頷頩上相比其它基线模
型获得了显著的性能提升。題顩页等人頨題顩页 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頲頩提出了藏文预训练语言模型顔顩顂顅顒顔，其构
建了覆盖语料库頹頹頮頹頵頥的词汇表。该模型在文本分类和问题生成任务中取得较好效果。顄顥顮顧等
人頨顄顥顮顧 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頳頩提出了包含蒙古语、藏语、维吾尔语、哈萨克语和韩语五种少数民族语言
的多语言预训练模型額顩題額顯，该模型在构建的多语言文本分类数据集上证明了模型的有效性，
推动了少数民族语言信息化的建设。安波等人頨安波顡顮顤 龙从军頬 頲頰頲頲頩提出了藏文预训练语言
模型顂顅顒顔頭顢顡顳顥頭顔顩顢顥顴顡顮，并将该模型应用于藏文文本分类，实验表明预训练语言模型能显著
提升藏文文本分类的性能。目前的藏文预训练语言模型取得了不错的进展，但大都是使用大规
模无标注数据进行自监督学习，缺少外部知识指导，知识记忆能力和知识推理能力存在不足。
因此如何使用知识库来增强藏文预训练模型的表示能力是藏文预训练模型研究和应用的难点之
一。

3 TiKEM模模模型型型

本文构建的藏文知识增强预训练语言模型总体结构如图頱所示。首先将知识库中的三元组与
语料库中的文本进行拼接作为训练数据。本文使用顛顓顅顐顝分隔三元组与文本并将其作为预训练语
言模型的输入，不使用额外的模型对知识库中的三元组进行知识表示，从而统一建模结构化知
识表示和无结构化文本表示。然后分别根据实体掩码预测任务、知识掩码预测任务、句子重排
序任务和句子间的距离关系任务的要求，对输入文本进行处理。如知识掩码预测任务中，随机
掩码三元组中的关系或文本中的实体。顔顩顋顅額与顃顨顡顲顂顅顒顔頨額顡 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頰頩结构类似，融合子
词与字符表示，使用多层双向顔顲顡顮顳顦顯顲顭顥顲作为通用知识文本表示。在此基础上，使用多任务学
习框架，分别对四个任务进行建模，最后以四个任务的加权损失函数值作为模型总体损失值。

3.1 预预预训训训练练练任任任务务务

基于掩码语言模型和下一个句子预测任务，本文使用实体掩码预测、知识掩码预测、句子
重排序和句子间的距离关系共四个任务作为预训练任务，具体如下。

3.1.1 实实实体体体掩掩掩码码码预预预测测测

顂顅顒顔的掩码预测任务是预训练语言模型最重要的预训练任务，它可以帮助模型更好地理
解语言中的上下文和语义信息。在顂顅顒顔的掩码预测任务中，模型需要预测输入文本中被随机
遮掩的子词，但是随机掩码子词会影响全词表示，不利于模型对实体、单词、短语的理解。
因此本文随机选取输入文本中頱頵頥的令牌进行掩码，其中实体占頸頰頥，即在文本中代表具体事
物、人物、地点等的词语，而剩余頲頰頥的令牌则是非实体的单词或短语。在这个过程中，为了
提高模型鲁棒性，頸頰頥的令牌使用特殊标记顛額顁顓顋顝进行替换，頱頰頥的令牌随机替换为其它令
牌，剩余頱頰頥的令牌不进行处理。掩码语言模型的损失值lossmlm即为其损失值，如公式（頱）
所示。

lossmlm 頽 −
n∑

i=1

pm 顬顯顧 p′m 頨頱頩

其中，p′m为预测的顴顯顫顥顮。pm为真实顴顯顫顥顮。
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《Notre-Dame de Paris》

            

     1831      1        14    

     1831                   《                  》

                                                                                   

1831年由雨果著的《巴黎圣母院》，主要描写法国政变和阶级斗争的紧张时期

《                  》                                                          

《巴黎圣母院》是作家雨果的一部博大精深的作品

文本语料库

<     ，           ，《                 》>

（<雨果， 作品，《巴黎圣母院》>）

异构交互模块

图 頱頺 基于知识增强的藏文预训练语言模型顔顩顋顅額

3.1.2 知知知识识识掩掩掩码码码预预预测测测

知识掩码预测任务是指将知识库中的三元组与给定文本作为预训练模型的序列输入，以特
殊标记顛顓顅顐顝隔开，并随机掩码三元组中的关系或文本中对应的实体，让模型结合三元组知识
与文本知识，预测三元组的关系或文本中的实体頬与实体掩码预测相同，掩码语言模型的损失
值lossmlm同样为其损失值。

在传统的语言模型中，模型需要学习词汇之间的关系和语言结构，而在知识掩码预测任
务中，模型需要学习知识库中的三元组关系，并将其与文本融合，从而增强模型对知识的
理解和应用能力。因此本文将藏文知识库中的三元组与藏文语料库中的文本使用顜顛顓顅顐顝頢进

行拼接，作为序列输入。其中三元组以主体頭关系頭客体的形式呈现，如图頱所示，（ （雨

果）， （创作）， （巴黎圣母院））。本文在序列中随机掩码三元

组中的关系或文本中对应的实体，例如在图頱中，三元组中的顜 （创作）頢以及语料中

的顜 （作家）頢被遮掩，这促使模型结合三元组知识与文本蕴含知识，预测三元组的关系
或文本中的实体，从而学习三元组中主客体之间的关系和知识。其本质类似于实体关系抽取中
的远程监督算法頨額顩顮顴顺 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頰頹頩。远程监督算法假设如果两个实体参与了一个关系，那么任
何包含这两个实体的句子都可以表达这种关系。

与传统语言模型中的掩码预测任务相比，知识掩码预测任务使模型能够显示学习人类对世
界的认知，从而更好地应对自然语言处理中的任务和问题。

3.1.3 句句句子子子重重重排排排序序序

句子重排序任务是将给定的输入序列分成多段文本，并随机打乱，让模型对文本重新排
序。其目的是让模型学习文本中句子间的结构关系，以便更好的理解和生成连贯的自然语言文
本。例如，在机器翻译、摘要生成等生成式任务中，模型需要生成具有流畅语境的自然语言文
本，因此对句子的正确排序非常重要。

本文将训练样本中的每个文本语料分成多段文本，然后随机抽取頵頰頥的训练样本，将其中
的多段文本随机打乱，让模型预测其顺序。模型首先需要理解每段文本中所包含的信息，包括
每段文本的主题、语义和上下文信息。然后根据语境的先后顺序以及句子间的关联关系，给出
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多段文本的顺序，将多段文本重新组合成具有流畅语境的自然文段。其损失值计算如公式（頲）
所示。

losssort 頽 −
m∑
i=1

ps 顬顯顧 p′s 頨頲頩

其中，p′s为段落的顺序预测。ps为真实答案。

3.1.4 句句句子子子间间间的的的距距距离离离关关关系系系

句子间的距离关系预测任务是预训练语言模型中的下一个句子预测任务的扩展，其目的是
让模型能够学习文档级别的信息。文档级别的信息往往需要考虑到句子之间的关系，例如同一
篇文章中的句子往往具有相关性，句子间的距离关系也能够体现文章的结构特点。因此该任务
可以为其他自然语言处理任务提供有益的信息，例如文本分类、信息检索等任务。

该任务要求模型从一个文本序列中预测出句子间的距离关系，包括同一篇文章中相邻的句
子、同一篇文章中不相邻的句子和不同文章中的句子。为了让模型学习到这些距离关系，本文
采用了一种比较直观的方法：将给定的训练文本分成多段，随机选取一段文本，以頲頵頥的概率
替换为同文档的其它句子，頲頵頥的概率替换为不同文档的句子，剩余頵頰頥的概率不替换，这种
方法可以让模型在学习时考虑到不同文本之间的语境差异。

为了更好地训练模型，本文将句子间的距离关系任务视为三分类任务，其损失值计算如公
式（頳）所示。

lossrelation 頽 −
3∑

i=1

pr 顬顯顧 p′r 頨頳頩

其中，p′r为句子间的距离关系预测。pr为句子间的真实关系。

3.1.5 模模模型型型总总总体体体损损损失失失值值值

根据多任务学习框架，本文将上述各任务损失值的加权和作为模型总体损失值，如公式
（頴）所示。

lossall 頽 lossmlm 頫 αlosssort 頫 βlossrelation 頨頴頩

其中α和β是可调整的权重参数。

3.2 数数数据据据集集集

由于目前没有公开的大规模藏文知识语料库，为了增强模型的知识表示能力，本文构建了
一个知识增强预训练数据集。本文通过爬取頲頱个藏文网站如云藏网、西藏新闻网、西藏人民网
等，收集大量的结构化知识和无结构化文本。然而，由于网络上的语料不够规范和完整，会存
在大量的错误和噪声数据。因此，为了提高数据集的质量，在构建数据集的过程中，本文进行
了以下数据清洗和预处理操作：

（頱）本文将数据中的图片、链接、特殊字符等无意义的内容剔除。同时，过短的文本包含
的文本信息不足，因此本文将词数低于頱頰頰的文本去除，只保留了词数超过頱頰頰的文本数据。

（頲）爬取到的表格数据中偶尔会有不完整的三元组，如缺失实体或者关系，因此本文将信
息不完整的三元组剔除。并且由于不同的文本语料中可能会包含相同的三元组，因此本文需要
对三元组进行去重处理，确保知识库中每个三元组只出现一次。

通过以上的数据清洗和预处理，本文构建了一个包含頵頰万个三元组、大小为頴顇顂，藏文知
识增强预训练数据集。该数据集共頲頮頴頵亿个顴顯顫顥顮。其中頵頰万个三元组构成藏文知识库，无结构
化文本作为藏文语料库。该数据集包含多个领域知识，如：经济、社会、科技、法律、体育
等。最终用于增强预训练模型的知识表示能力。
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3.3 词词词表表表构构构建建建

藏文是一种拼音文字，其单词的最小单位是一个音节，包含一个或最多七个字符，音节间
以顜頮頢来分割，但基于音节的分词并不能很好的表达语义结构。藏语的文字由一个或多个音节组
成，同样以顜頮頢分割。藏文包含七种结构：基字、上加字、下加字、前加字、后加字、后后加字
和元音符号，共有頱頵頵个字符。在预训练模型中，通常使用子词切分文本，而子单词表示可能不
包含细粒度字符信息和全词的表示，本文同时编码藏文词表示和对应的藏文字符序列表示，使
模型能够捕获不同粒度之间的语言知识，提升模型语言表达能力。

（頱）字符表构建

除藏文的頱頵頵个字符外，本文对训练语料中包含的其它字符进行了统计，频次在頴頰頰以上的
字符有頹頴頱个，取其中前頸頴頵个字符与藏文字符构成大小为頱頰頰頰的字符表，以做字符嵌入。

（頲）子词表构建

如果以藏语文字进行分词，为了减少未被录入词表的单词数即未登录词（顯页顴頭顯顦頭
顶顯顣顡顢页顬顡顲项，顏顏顖），我们需要构建一个非常大的词表，这加大了机器的运算量，并且需
要花费大量的时间和计算资源。针对顏顏顖问题，本文使用顳顥顮顴顥顮顣顥顰顩顥顣顥頨顋页顤顯 顡顮顤 顒顩顣顨顡顲顤顳顯顮頬
頲頰頱頸頩训练一个藏文分词模型，构建了一个大小为頳頰頬頰頰頵，覆盖语料库頹頹頮頹頹頥字符的词表，并使
用该分词模型对训练数据进行分词。

4 实实实验验验评评评估估估

本文使用文本分类、实体关系分类、机器阅读理解三个下游任务评估顔顩顋顅額模型性能。

4.1 藏藏藏文文文文文文本本本分分分类类类

本文藏语新闻数据集顔顎顃顃頨顑页顮 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頷頩，评估顔顩顋顅額模型对文本的分类能力。该数
据集包含頹頬頲頰頳条样本，涉及政治、经济、教育、旅游、环境、艺术、文学、宗教等頱頲个领域。
因原始数据集没有切分，本文按頸頺頱頺頱的比例将其划分为训练集、验证集、测试集，评价指标
为顁顣顣页顲顡顣项和額顡顣顲顯頭顆頱。

本 文 将 知 识 增 强 预 训 练 模 型顔顩顋顅額与 基 于 藏 文 音 节 分 词 的顃顎顎分 类 模
型、顔顲顡顮顳顦顯顲顭顥顲頨顖顡顳顷顡顮顩 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頷頩、顔顥顸顴顃顎顎頨顇页顯 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頹頩、顄顐顃顎顎頨顊顯顨顮顳顯顮 顡顮顤
顚顨顡顮顧頬 頲頰頱頷頩等经典分类模型进行比较，同时也与少数民族多语言预训练模型顃顉顎顏頭顢顡顳顥和藏文
预训练模型顔顩顂顅顒顔、顂顅顒顔頭顢顡顳顥頭顔顩顢顥顴顡顮进行比较。实验结果如表頱所示。

模模模型型型 Accuracy(頥) Macro-F1(頥)

顔顲顡顮顳顦顯顲顭顥顲頨顖顡顳顷顡顮顩 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頷頩 頲頸頮頶頳 頲頸頮頷頹
顃顎顎頨顳项顬顬顡顢顬顥頩 頶頱頮頵頱 頵頷頮頳頴

顔顥顸顴顃顎顎頨顇页顯 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頹頩 頶頱頮頷頱 頶頱頮頵頳
顄顐顃顎顎頨顊顯顨顮顳顯顮 顡顮顤 顚顨顡顮顧頬 頲頰頱頷頩 頶頲頮頹頱 頶頱頮頱頷

顔顥顸顴顒顃顎顎頨題顡顩 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頵頩 頶頳頮頶頷 頶頲頮頸頱
顂顅顒顔頭顢顡顳顥頭顔顩顢顥顴顡顮頨安波顡顮顤 龙从军頬 頲頰頲頲頩 頭 頵頱

顔顩顂顅顒顔頨題顩页 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頲頩 頷頱頮頰頴 頷頰頮頹頴
顃顉顎顏頭顢顡顳顥頨顙顡顮顧 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頲頩 頷頳頮頱 頷頰頮頰

TiKEM 74.46 72.61

表 頱頺 藏文文本分类结果

由 表頱可 以 看 到 ，顔顲顡顮顳顦顯顲顭顥顲在 藏 文 文 本 分 类 上 的 表 现 不 如 经 典 分 类 模 型
以 及 预 训 练 语 言 模 型 ， 而顔顩顋顅額模 型 在 藏 文 文 本 分 类 上 的 准 确 率 超 过 了 经
典分类模型如顔顥顸顴顃顎顎、顄顐顃顎顎等，比顔顥顸顴顃顎顎高了頱頲頮頷頵頥，顄顐顃顎顎与顔顩顋顅額模型相
差頱頱頮頵頵頥。同时顔顩顋顅額模型比顔顩顂顅顒顔高了頳頮頴頲頥，并略微高于顃顉顎顏頭顢顡顳顥模型。在額顡顣顲顯頭
顆頱值方面，顔顩顋顅額模型的表现同样超过了众多基线模型。与经典分类模型比
较，顃顎顎頨顳项顬顬顡顢顬顥頩与顔顩顋顅額模型之间相差頱頵頮頲頷頥，而顔顩顋顅額模型采用的同样是顴顲顡顮顳顦顯顲顭顥顲结
构，但是額顡顣顲顯頭顆頱值却远远高于顔顲顡顮顳顦顯顲顭顥顲，这表明使用大规模藏文语料训练模型的方法
提高了模型对藏文的理解能力。在预训练模型方面，顔顩顋顅額模型比顂顅顒顔頭顢顡顳顥頭顔顩顢顥顴顡顮高

CC
L 
20
23

第二十二届中国计算语言学大会论文集，第135页-第144页，哈尔滨，中国，2023年8月3日至5日。
(c) 2023 中国中文信息学会计算语言学专业委员会

140



计算语言学

了頲頱頮頶頱頥，比顃顉顎顏頭顢顡顳顥高了頲頮頶頱頥，比顔顩顂顅顒顔高了頱頮頶頷頥，相对于只使用了大规模无结构
化藏文语料训练的藏文预训练语言模型，融合藏文知识库的顔顩顋顅額模型在文本分类上有着明显
的性能提升。

4.2 实实实体体体关关关系系系分分分类类类

为了验证顔顩顋顅額模型对知识的记忆及融合运用能力，本文构建了頶頬頴頳頳条三元组頭文本
对齐数据集，三元组中共有頱頱种关系。该任务要求在给定两个实体和包含该实体的对
应文本后，给出两个实体之间的关系类别。本文按頸頺頱頺頱的比例将其划分为训练集、验
证集、测试集。本文使用顆顡顳顴顔顥顸顴頨顊顯页顬顩顮 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頶頩、顄顐顃顎顎等作为基线模型，并与藏
文预训练语言模型顔顩顂顅顒顔和多语言预训练模型額顩題額顯、顃顉顎顏頭顢顡顳顥进行比较。评价指标
为顁顣顣页顲顡顣项頨頥頩、額顡顣顲顯頭顐頨頥頩、額顡顣顲顯頭顒頨頥頩和額顡顣顲顯頭顆頱頨頥頩，实验结果如表頲所示。

模模模型型型 Accuracy(頥) Macro-P(頥) Macro-R(頥)Macro-F1(頥)

顆顡顳顴顔顥顸顴頨顊顯页顬顩顮 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頶頩 頵頵頮頸頰 頳頴頮頰頵 頳頲頮頹頸 頳頱頮頶頱
顄顐顃顎顎 頷頰頮頹頴 頵頴頮頲頱 頴頹頮頲頳 頴頸頮頶頵

顔顥顸顴顃顎顎 頷頲頮頳頸 頷頱頮頰頳 頵頹頮頱頱 頵頶頮頷頶
顔顩顂顅顒顔頨題顩页 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頲頩 頸頴頮頷頰 頷頶頮頶頶 頶頸頮頸頲 頶頷頮頹頴

顃顉顎顏頭顢顡顳顥頨顙顡顮顧 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頲頩 頸頵頮頳頱 頷頵頮頴頸 頶頹頮頱頲 頶頶頮頷頳
額顩題額顯頨顄顥顮顧 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頳頩 頸頵頮頷頶 頷頷頮頱頳 頶頸頮頹頷 頶頸頮頵頷

TiKEM 90.12 91.73 75.61 76.34

表 頲頺 藏文实体关系分类结果
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图 頲頺 模型在藏文实体关系分类中的顁顣顣页顲顡顣项与額顡顣顲顯頭顆頱值对比

由表頲可以看到，顆顡顳顴顔顥顸顴相对其它模型表现较差，顔顩顋顅額模型的准确率比顆顡顳顴顔顥顸顴高
了頳頴頮頳頲頥，比顔顥顸顴顃顎顎高了頱頷頮頷頴頥。从总体上看，预训练模型在实体关系分类中比基线模型
表现更好。同时融合了知识的藏文预训练模型顔顩顋顅額在该任务中，比顔顩顂顅顒顔的准确率高
了頵頮頴頲頥，比多语言预训练模型顃顉顎顏頭顢顡顳顥和額顩題額顯的准确率分别高了頴頮頸頱頥和頴頮頳頶頥。
为了更清晰地观察各模型性能之间的差异，本文将各模型的准确率和額顡顣顲顯頭顆頱值进行对

比，绘制成柱状图，如图頲所示。在以額顡顣顲顯頭顆頱作为评价指标中，各模型的性能差异总体与准
确率作为评价指标时的趋势一致。不同的是，在准确率中顔顩顂顅顒顔比顃顉顎顏頭顢顡顳顥低了頰頮頶頱頥。而
在額顡顣顲顯頭顆頱中，顔顩顂顅顒顔比顃顉顎顏頭顢顡顳顥高了頱頮頲頱頥。額顡顣顲顯頭顆頱是各类别顆頱值的平均值，一定程
度上反应了模型在不同类别中实体关系分类性能的偏差。因此可以看出顃顉顎顏頭顢顡顳顥在一些类别
中，实体关系分类性能比顔顩顂顅顒顔更好，而总体上顔顩顂顅顒顔的实体关系分类性能比顃顉顎顏頭顢顡顳顥更
稳定。此外，我们也可以看到，顔顩顋顅額模型在实体关系分类中的額顡顣顲顯頭顆頱值高于其余模型。
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其中，比预训练模型顃顉顎顏頭顢顡顳顥、顔顩顂顅顒顔和額顩題額顯分别高了頹頮頶頱頥、頸頮頴頥和頷頮頷頷頥。这表明，
融合了知识的藏文预训练模型顔顩顋顅額有着更加丰富的知识，并且对给定的知识更加擅于去融合
及运用。

4.3 藏藏藏文文文机机机器器器阅阅阅读读读理理理解解解

机器阅读理解任务是给定一段文本和一个问题，让模型回答对应问题。这需要模型理解问
题和上下文语义，然后进行推理、判断等，给出具体答案。本文使用藏文机器阅读理解数据
集顔顩顢顥顴顡顮顑顁頨顓页顮 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頱顣頩对模型的阅读理解能力进行评估，该数据集包含了頱頬頵頱頳篇文章
和頲頰頬頰頰頰个问答对。为了评估模型性能，本文使用顅額值（精确匹配）和顆頱值作为评价指标。

本文以頸頺頲的比例将数据划分为训练集和测试集，并使用机器阅读理解的经典模型顒頭
顎顥顴頨顗顡顮顧 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頷頩、顂顩顄顁顆頨顓顥顯 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頷頩、顑顁顎顥顴頨顙页 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頸頩作为基线模型，这些
模型在英文数据集上有着出色的表现，同时本文还将顔顩顋顅額与藏文预训练语言模型顔顩顂顅顒顔和
藏文抽取式机器阅读理解模型顔顩頭顒顥顡顤顥顲頨顓页顮 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頱顢頩进行比较。此外为了验证模型的知识
推理能力，本文在顔顩顢顥顴顡顮顑顁数据集基础上，增加了頱頬頸頲頳条包含三元组的藏文问答数据样本，
并将数据同样以頸頺頲的比例划分为训练集和测试集。实验结果如表頳所示。

模模模型型型
TibetanQA TibetanQA（（（含含含三三三元元元组组组）））

EM(頥) F1(頥) EM(頥) F1(頥)

顒頭顎顥顴頨顗顡顮顧 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頷頩 頵頵頮頸 頶頳頮頴 頭 頭
顂顩顄顁顆頨顓顥顯 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頷頩 頵頸頮頶 頶頷頮頸 頭 頭
顑顁顎顥顴頨顙页 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頱頸頩 頵頷頮頱 頶頶頮頹 頭 頭

顔顩顂顅顒顔頨題顩页 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頲頩 頵頳頮頲 頷頳頮頴 頵頴頮頱 頷頳頮頹
顔顩頭顒顥顡顤顥顲頨顓页顮 顥顴 顡顬頮頬 頲頰頲頱顢頩 頶頷頮頹 頷頷頮頴 頭 頭

TiKEM 69.4 80.1 72.6 81.3

表 頳頺 预训练模型在藏文阅读理解上的应用

由表頳可以看到，顔顩顂顅顒顔在顔顩顢顥顴顡顮顑顁上顆頱值超过了顒頭顎顥顴等基线模型，但是顅額值却低
于基线模型。顅額衡量模型预测与标准答案完全一致的占比，顆頱值评估模型预测与标准答案
的重叠程度。顆頱值高而顅額值低，说明顔顩顂顅顒顔可以很好地确定答案范围，但是对于答案边
界上的判断能力明显不足。而融合了知识之后的藏文知识增强预训练模型顔顩顋顅額在机器阅
读理解上的性能相较于顔顩顂顅顒顔有了极大的提升，并且顅額值的提升幅度大于顆頱值的提升幅
度。一方面实体掩码预测提高了模型对事物、人物、地点等实体的边界预测准确性，同时
知识的融入提高了模型推理能力。另一方面句子关系预测等任务提高了模型对上下文结构和
语境的理解能力。基于此，我们也可以看到顔顩顋顅額模型超过了藏文抽取式机器阅读理解模
型顔顩頭顒顥顡顤顥顲在顔顩顢顥顴顡顮顑顁上的表现。

在加入包含三元组的藏文问答数据样本后，顔顩顂顅顒顔和顔顩顋顅額模型性能有了明显
提升，顔顩顂顅顒顔的顅額值和顆頱值分别提升了頰頮頹頥和頰頮頵頥，顔顩顋顅額模型的顅額值和顆頱值分别提
升了頳頮頲頥和頱頮頲頥。显然，顔顩顋顅額模型提升幅度相较于顔顩顂顅顒顔的提升幅度更大，这表
明顔顩顋顅額模型比顔顩顂顅顒顔更加擅长理解和运用知识，并进行知识推理。

5 总总总结结结

本文构建了一个包含頵頰万个三元组的知识增强预训练数据集，在此基础上训练了一个基于
知识增强的藏文预训练语言模型顔顩顋顅額，将结构化的藏文知识库和无结构化的文本统一表征。
同时，针对知识的融合，将掩码预测任务扩展为实体掩码预测任务和知识掩码预测任务。为了
学习句子间关系和文档级信息，本文将下一个句子预测任务扩展为句子重排序任务和句子间的
距离关系任务。最后本文在在文本分类、关系分类、机器阅读理解三个下游任务上进行了实
验。顔顩顋顅額模型性能均超过对比模型，证明了顔顩顋顅額模型在知识记忆、运用和推理能力等方
面的有效提升。
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