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Abstract: Mongolian is an alphabetic writing. Its spelling rules are: the words are written vertically word by word, with 
a space between every two words, and the speech phonemes of a word are written together. Programmer always uses 
three string matching algorithms: the brute force string matching algorithms, the Boyer-Moore algorithm and the Hor-
spool algorithm. When searching Mongolian key words, we should not only refer to the information searching technol-
ogy of other languages, but also make some improvement according to the properties of Mongolian. This paper ana-
lyzes the string matching algorithms and the properties of Mongolian and improves the Horspool algorithm to search 
the Mongolian key words using six steps, and shows the selected status of the Mongolian key words in the corpus. 
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摘  要：蒙古文是拼音文字，它的拼写规则是以词为单位竖写，词与词之间以空格分开，一个词的各个语音音

素之间连写。常用的字符串匹配算法有蛮力字符串匹配算法、Boyer-Moore 算法和 Horspool 算法。实现蒙古文

搜索时，不仅需要借鉴己有的其它语言的信息搜索技术，同时也需要依据蒙古文的特点进行改进。因此本研究

通过对常用的字符串匹配算法及蒙古文的语法特点进行分析，改进 Horspool 算法，通过六个步骤，完成了从蒙

古文语料中搜索相关关键词的任务，并在语料中以选中状态显示所搜索到的关键词。 
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1. 引言 

蒙古文是很早以前居住在我国北部和中亚地区

的蒙古部落使用的语言，属于阿尔泰语系蒙古语族；

蒙古文先后有六种，现行蒙古文有三种：传统蒙文 

(Mongolian)、托忒蒙文 (Todo Mongolian)和新蒙文

(Cyrillic Monglian)。传统蒙文是一种拼音文字，主要

通行于我国内蒙古自治区，也是目前国际上通用的蒙

古文字[1]。蒙古文字是具有自己特点的独特的拼音文

字。它从左往右、自上而下书写，音节间无空格。一

个蒙古文词都有词根，词根上加词缀可以构成一个新

词。例如，“ ”的词根是“ ”，加词
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缀“ ”后生成第二个词干“ ”，加词缀“ ”

生成第三个词干“ ”。 

蒙古文信息处理的工作始于 80 年代初，经过几

十年的发展已有了很大进展。但蒙古文存在着一音多

形，多音同形的现象。并且由于相关国际、国家标准

的制定比较滞后，以及研究工作相对独立而各研究单

位大都采用了各自的基于字型的蒙古文编码系统。而

且用户对蒙古文输入法编码的掌握程度也不同，所以

在蒙古文电子文本中普遍存在着字形正确、输入错误

的现象。因此，对实现搜索蒙古文相关信息带来了许

多困难，实现蒙古文搜索时不仅需要借鉴己有的其它

语言的信息搜索技术，同时也需要依据蒙古文的特点

进行改进。对于蒙古文信息处理，从蒙古文语料中快

速搜索到相关关键词也很重要。 

2. 随机文本中字符串匹配算法简介 

在文本信息处理中，常涉及到单词的搜索的问

题。常用的字符串匹配算法有蛮力字符串匹配算法、

Boyer-Moore 算法和 Horspool 算法。 

1) 蛮力字符串匹配算法 

蛮力字符串匹配算法[2]中给定一个 n 个字符组成

的串，称为文本，一个 m 个字符的串，称为模式，从

文本中寻找匹配模式的子串。需要的是 i——文本中第

一个匹配子串最左元素的下标——使得 

： i 0 i 1 i m 1 mt P , , t pj,  t p     1

10 1 i j i m 1 n

0 1 m 1

Text T      t t t t t

                                        

Pattern P          P    P        t

   



  

   

 

2) Boyer-Moore 算法 

Boyer-Moore 算法[2]能把模式串 P 移动的距离更

大，从而提高搜索的速度。此算法由四步完成所搜索

的任务。 

第一步：对于给定的模式和在模式及文本中用到

的字母表。 

第二步：按照给出的描述，利用模式来构造好后

缀移动表。 

第三步：将模式与文本的开始处对齐。 

第四步：重复搜索的过程，直到发现了一个匹配

子串或者模式到达了文本的最后一个字符以外。 

3) Horspool 算法 

Horspool 算法[2]中可以预先算出每次移动的距离

并把它们存在表中。这个表是以文本中所有可能遇到

的字符为索引的，对于一个自然语言的文本来说，这

些 

字符包括空格、标点符号和其他一些特殊字符。

对于第一个字符 c，可以用以下公式算出移动距离： 

m, c

m 1
t(c)

m 1 c


  




模式的长度 如果 不包含在模式的前

个字符中

模式前 个字符中最右边的 到模式

最后一个字符的距离

 

此算法由以下几步来完成所搜索的任务： 

第一步：对于给定的长度为 m 的模式和在模式及

文本中用到的字母表，按照上面的描述构造移动表。 

计算移动表中每个单元值的算法如下：初始时把

所有的单元格都设置为模式的长度 m，然后从左到右

扫描模式，将下列步骤重复 n − 1 遍：对于模式中的

第 j 个字符(0 ≤ j ≤ m − 2)，将它在表中的单元格改写

为 m − 1 − j，这是该字符到模式右端的距离。表中填

充的移动距离是通过公式 1 计算。 

第二步：将模式与文本的起始处对齐。 

第三步：重复下面的过程，直到发现了一个匹配

子串或者模式到达了文本的最后一个字符以外。从模

式的最后一个字符开始，比较模式和文本中的相应字

符，直到：要么所有 m 个字符都匹配(然后停止)，要

么遇到一对不匹配的字符。在第二种情况下，如果 c

是当前文本中和模式的最后一个字符相对齐的字符，

从移动表的第 c 列中取出单元格 t(c)的值，然后将模

式沿着文本向右移动 t(c)个字符的距离。 

3. 随机文本中字符串匹配算法分析 

分析算法效率时有两种效率：时间效率和空间效

率。时间效率指出正在讨论的算法运行得有多快；空

间效率关心算法需要的额外空间。对于此算法重点考

虑的是时间效率。对于随机文本中字符串匹配算法的

时间效率分析如下[1]： 

1) 对于蛮力字符串匹配算法它的最优时间效率

Cbest(n) = 1,也就是模式 P 与文本 Text 进行比较时模式

P 不用移动就匹配；最差时间效率 Cworst(n) = θ(nm),

最坏情况下，在移动模式 P 之前算法可能会做足 m 次
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比较，而 n − m +1 次尝试的每一次都可能会遇到这种

情况；平均时间效率 Cavg(n) = θ(n + m) = θ(n)。 

2) 对于 Boyer-Moore 算法，它的最差时间效率是

线性的，该算法速度快。 

3) 对于Horspool算法，它的最优时间效率Cbest(n) 

= 1，也就是模式 P 与文本 Text 进行比较时模式 P 不

用移动就匹配；最差时间效率 Cworst(n) = θ(nm)；平均

时间效率 Cavg(n) = θ(n)。 

蛮力字符串匹配算法每次总是只移动一个位置，

但 Horspool 算法可以预先算出每次移动的距离并把

它们存在表中，所以平均来说，Horspool 算法显然要

比蛮力算法快。Boyer-Moore 算法与 Horspool 算法比

较速度更快，但如果模式最右边的字符和文本中的相

应字符 c 所做的初次比较失败了，该算法和 Horspool

算法所做的操作完全一致，而且处理自然语言串的时

候使用 Horspool 算法更简化，也更容易理解。 

4. 基于字符串匹配算法的搜索蒙古文的 
方法 

蒙古文是拼音文字。它的拼写规则是以词为单位

竖写，词与词之间以空格分开，一个词的各个语音音

素之间连写。总的书写规则是，蒙古文采取从上到下

的顺序，由左到右的行序。蒙古文的词法结构较复杂，

一个语音音素在词首、词中、词尾有三种不同的写法，

同音不同形、同形不同音的现象很普遍。这些特点对

于蒙古文信息处理带来了许多困难。通过上述对常用

的字符串匹配算法分析，并依据蒙古文的语法特点，

可以改进 Horspool 算法来完成从语料中搜索蒙古文

的任务。比如输入一个蒙古文单词“”时，在多

行文本框中显示出所搜索到的相关语料，并以选中状

态显示，如图 1 所示。 

基于字符串匹配算法，实现搜索蒙古文具体实现

步骤如下： 

1) 输入所搜索蒙古文时，可以选择一种蒙古文输

入方法直接用键盘输入，也可以通过鼠标从所显示语

料中选取的方法输入。本设计中选用了内蒙古明安途

互联网技术开发有限公司开的蒙文UNICODE IME蒙

古文输入方法。 

2) 判断所输入的蒙古文单词的个数，并保存到变

量 w-sum 之中。蒙古文词与词之间以空格或标点符号

隔开，所以很容易实现所输入关键词的分词任务。 

3) 构造移动表：所选用的输入方法在输入过程

中，一个蒙古文单词的结束符为空格，因此以空格字

符为索引构造出移动表，并根据变量 w-sum 来确定每

一次的移动距离 t(c)。例如在语料中要搜索一个单词

时，模式移动过程如图 2 所示。 

实现移动表 ShiftTable(P[0…m-1])代码如下： 

m = Len(Text1.Text) - 1'计算出模式长度 

target = Chr(32)'Chr(32)代表为空格 

For start_at = 1 To Len(Text2.Text) Step start_at 

pos = InStr(start_at, Text2.Text, target) '搜索空格

的位置 

start_at = pos + 1'移动距离的改变 

Next start_at 

4) 将模式与文本的起始处对齐，即把初始变量

start_at 设置为 1。也可以通过改变 FindText()函数中 
 

 

Figure 1. The result of searching a mongolian word 
图 1. 搜索蒙古文单词结果 

 
 t(c)

t(c)

t(c)

 

Figure 2. The process of moving pattern 
图 2. 模式移动过程 
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的参数 start_at 的初始值来实现搜索出语料中出现的

所有同一个词的功能。如果未找到所搜索的关键词，

给出未找到的提示并给用户指出正确搜索的方法。 

5) 每次计算出移动距离 t(c)后，要判断 m = t(c) − 

1 是否成立，如果成立，再次判断模式是否匹配，如

模式匹配就搜索成功，如不匹配继续重复上述操作，

直到发现了一个匹配子串或者模式到达了文本的最

后一个字符以外。 

6) 选中的状态显示搜索到的蒙古文 

搜索到的词在文本框的上下文中以选中的状态

显示。用自定义的过程 AutoSelect 可完成以上所述功

能。此函数有三个参数，第一个是控件类型，调用时

传过来显示例句的控件。第二个参数接受所搜索词的

开始位置，第三个参数接受所搜索词的长度。比如输

入单词时，在多行文本框中显示出所搜索到的相关单

词，并以选中状态显示，如图 1 所示。 

由于蒙古文的特殊性，给编码和实现信息搜索等

带来了一定的困难，因此能够高速有效地搜索蒙古文

方面的工作还处在起步阶段。字符串匹配算法中，

Horspool 算法比蛮力算法快，而且在处理自然语言中

使用 Horspool 算法比 Boyer-Moore 算法更简化，更容

易理解。因此依据蒙古文的语法特点，改进 Horspool

算法通过上述六个步骤来完成了从蒙古文语料中搜

索相关关键词的任务[3-6]。 
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