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数据库自然语言查询技术研究  ̈
A Study on Natural Language Query Technique in Database 
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摘 要 This paper surveys database English Natura[Language query techniques and Chinese 

Natural Language database interface studies in China．Ma r technieat issues are presented for im 

plementing a practiea[Chinese Language database interface based on the restrictive Chinese Lan— 

guage 

关键词 Database model tNatural language interface-Chinese language query，transportab[1lty 

1 引 言 

近年来，随着 DB技术的 日益成熟．作为与计算 

语言学、人工智能等技术j匿密结合的产物 。数据库自 

然语言查询界面(D LI)的研究受到高度重视，成 

为新一代计算机系统研究的重要课圈．具有很高的 

理论价值和广琵的应用前景．对复杂问题的查询．使 

用 自然语言描述，较传统的命令菜单或触摸屏的查 

询方法来得更 自然-更灵话，更全面和更准确 。无需 

对用户作任何特别的训练。国外在这方面的研究技 

术 已新趋 成熟-拥 有 多个 商业 化应 用 系统．如 

RODOT，PLANEs．IRUS。CO-OP，"rEAM ．NLI 

等-而国内的汉语自然语言查询技术正处于操索阶 

段，近年虽也取得一些进展，但由于汉语的复杂性 ， 

基于对汉语理解的计算模型尚未完全建立，对汉语 

分析中的语法 ，语义，语用研究尚不成熟，因而直接 

影响接口研究的实用性。本文在深入分析国外 DB 

英文自然语言查询技术的同时-结合当前国内汉语 

DB接口技术的研究动向，对实现商业化的汉语数据 

库接口进行研究． 

2 英文自髂语言查询技术分析 

70年代末，美国研制成功采集月球岩石样本系 

绕 LUNAR，伊利诺大学开发了用于军用飞机维修 

的 PLANEs ，还有可移植性的轻便系统 LADDER 

等。8O年代，人们的研究集中在提供自然语言界面 

(NLI)的 习惯性 (custorni~ on)使用 上，所谓的 

习惯性 是指 NLI接受新寄面域和新的数据库蒹绕 

的处理能力．如 Data．1og系绕嘲，其移植性可从办公 

室到家庭的信息寄面域-PRE系统刚是办公室之间的 

信息移植．另外研制具有一定协谓性响应的 NLI也 

是这一时期的子 目标．如美国斯坦福大 学研制的 

CO<)P系绕。9O年代·数据库技术的发展．除继续向 

DB提供 习惯性”使用外-对新一代的数据库系统 

(Genesis，Exdus-St~rburst)功能予以扩充．使用不 

同的知识表示策略 ，扩充的数据库 系统以最自然的 

方式表示领域知识。完成用户的新应用． 

以下将分几个方面介绍自然理解技术在数据库 

蒹绕上的成功运用。 

2．1 数据库英文自然语言理解技术的要点 

2-1-1 词法分析 是专门领域知识的主要来 

氰-可以为未知输入串构造新词，能定义不同词义． 

作为来自数据库词的生成对象。它提供解释问题中 

回答所需的语义知识。词法分析的主要手段是匹配， 

输入字串与数据库词典匹配。实用性的商业系绕允 

许单词拼错或嗣字-具有较强的容错能力． 

2．1．2 语法分析 多数商业化数据库的 NLI 

的语法分析采用了扩充转移网络法(ATN)，它由递 

归网络加一蒯试集台以及一蛆寄存器组成 ，分析句 

子时 ，测试条件用来确定是否与一弧匹配．寄存器则 

保存其中间结果或全局性状态。如 PLA Es系统． 

它的语法分析器由匹配输入的机内对应子网和构造 

概念框架(语义语句模式)集组成。匹配模式后转换 

成语义构成的无序集，对每一子句，用规范化的形式 

取代用户输入条目，并用相关代词与省略解决。运用 

启发式分析法去寻找子句的分界线(边界)，具体地， 

*)得到国家自然科学基金资助，编号 69633020。许龙飞 副教授．主要研究领域为数据库．知识工程等。 
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分成三个动作，④匹配先莳已孝贮的子句模式并设 

置正文登录表}@匹配正文登录值与概念框架所构 

成的模式I@填人映少的正文信息，以形成有意义的 

查询句。其中(1)和(2)构成语言理解处理的核心 ．主 

要由子网处理．每一个子网就是 ATN短语分析器， 

它匹配着一特殊意义的短语。在 PI ANES系统中． 

即对应飞机类型、日期、故障维护类型，多戤子网匹 

配名词或前置词短语．子网构造基于名词短语的 

Winograd分析法 ．量词由特别的量词子网处理 ．如 

图1表示。戤量 短语匹配子网。 

图 1 关于 戤量 语义子网 

在子网与短语匹配后，短语将其信息存人与之 

匹配的子网中并输人下一个请求．试图以同一子网 

去匹配新输人串，若莳置词短语后面为名词短语中 

的主名词，则 Es会先假定前置词短语为主名 

词的量词。 

多戤子网与短语匹配后，系统会将其规范值送 

人正文登录表．漩表主要用于相关代词和省略上 ，由 

栈实现。子网在识别短语类型时，可能会丢失某些信 

皇，如。那些飞机 ，可以理解威飞机类型或飞机组， 

但用户准确请求的那些飞机并不在其中，这时系统 

会从先前的上下文登录中选择丢失的值填人当前的 

上 下文登录表 。 

语法分析中会涉及到。概念框架 ，它由系统存 

人所理解的问题的模式(与数据库询同类型相关)． 

并古有动作(与动词相关)与名词短语表(涉及子网／ 

上下文登录表)．这里的 子网+概念框架 ，{旬成了 

咖 Es的语义语法。 

一 旦句子的组成成分丢失(如拼写)或由代词或 

有关短语取代时，系统需要了解短语的语义类．需查 

找所有的概念框架以完整该概念。 

子用具有可扩充性。对网上的短语，可加上状态 

与弧与之匹配(可递归调用)，对专门的子网．可使用 

最少的新弧与状态数．一旦新短语加人到子网后．短 

语在任何句子的上下文即可被匹配。 

2．1．3 语义舟析 先通过句法分析产生句子 

的句法结构(如报生树)，再将谤结构送人语义解释 

程序．在 DB的NLI中 ，对复杂的句子还需要考虑莱 

些语义信息．如修饰词(限定词)处理，子句边界的确 

定，舍二义性 (模糊)诃(短语)的处理策略等。如 

PLANES系绕．在名词短语中．修饰词通常 出现在 

主 要名词的后面 ．由相关 代词 引人，即 whieh ， 

that ，如 planes which crashed in May ， planes 

with poor maimenanee records ，修饰限定词可从应 

用修饰子网对名词短语中主要名词后面的请求部分 

找到。当修饰短语及子句出现时会产生以下作用： 

(1)启发式分析器请求证实修饰词 出现且找出 

其边界} 

(2)如修饰词被发现．则处理在当前子句中挂 

起，并由当前的上下文登录表值向下推{ 

(3)修饰诃短语外的主要名词代换成有关代词． 

或插人作为修饰词短语元素。 

(4)修饰短语或子句处理耐，询问请求来自子句 

的主名词 ．并注意到动词形式所发生的变化，即词根 

+词尾变化。 

子句边界的确定由启发分析器进行．先是处理 

括号中的子句．将请求分成带非嵌人子句的简单问 

题。从而可知嵌人子句的左边界，直接处理外子句的 

主要名词 ．亦找到了子句的右边界(主要名词由内外 

子句分享)。寻找正确的子句界线的两个模式是 ； 

b1]{whlehlthat)+VP+(VP外的其它威分)+右 

边界+(VPl语句尾部>)。 

b2]{with}+NP+右边界+{VPl语句尾部)。 

TEAM 系统对修饰词的语义范围的确定采用 

了树结构信息，它运用语法树机制，获取所有可能的 

范围．由Flendvlx所确定的基本策略是，对每个嗣试 

均带两种类型信息．即限定词的强度和关联逻辑形 

式的修饰词．整个算法是典型的生成一嗣试形式，生 

威的可能性范围由专家评估提供嗣试。 

在语义转换中，对基本的语义函数调用转换墨， 

生成与语法分析树相关的逻辑形式片段(LFF)，其 

中 LFF标记古动词 、形容词与前置词的谓词，以及 

各种来自名词性短语的类． 

PLANES系统对具有模糊语义的词(短语)采 

用定义特殊函数的策略 ，如 好 的维修记录被解释 

为 最低耗费(人／时)．地面时间／飞行时间的比率最 

小 等．TEAM 对二义性名词处理，在语法分析时系 

统强行分配相应词典的唯一语义形式 ，对二义性动 

词、形容词采用构造多描述谓词的策略，从而生成供 
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用户选择的多个解释 。 

通常 DB的 NL1具有语义解释生成器，允许用 

户检查系统是否理解其请求，系统反馈其对用户请 

求的理解，由用户选择适合的语义样板。 

2．2 关于中间语言 

在所有的商业化或实验性的 DBNLI中．从用户 

的 NL文本到数据库查询语言的转换间均设置了一 

种中舟逻辑形式。称为中间询问语言 (Meta—Query 

Language)，出自系统实现和优化方面的考虑，不同 

的系统所设置的MQL形式均不回。 

如 CO一0P的 MQL是一图结构，结点表示由询 

问提供的实体集合。而边表示这些集合间的关系(由 

输人询问的词法与语法结构得到)，其主要作用是： 

(1)准确反映擒人的数据结构(小于一棵可修改 

的语法榭)，井获取表面语法特点的机制。 

(2)提供一种有鼓的语言描述级别，是对 NL理 

解的形式化解释。 

(3)MO．L独立于数据库组织，即数据库设计者 

的观念视图的改变对询问的范围或回答内容 无影 

响，即设计者所固有的DB视图对询问者透明。 

在 TEAM 系统中，中间语言起着棱心作用，特 

殊询问中的谓词和条 目的语义来 自词典和概念模 

式 ，故逻辑形式的选择会间接地影响系统组成的设 

计，井要确定 DBE(数据库专家)所提供的某种信息 

范围。 

TEAM 使用先序逻辑 ．由某些内部和高阶操作 

予以扩充，且以特殊的修饰词作变量来定义 WH定 

式(即what和which)，文[3]给出 T】 AM 中所使用 

的中舟逻辑形式规范的樊 BNF表示。TEAM 的中 

间语言及其转换见 2—5节中 巳AM 的查询饲． 

2—3 数据库 自然语言查询响应的协调性 

具有自然语言界面的数据库系统，其 自然 不 

仅体现在输人语言的 自然”，还要有系绕作出响应 

的 自然 。如CO-OP系统，对“自然 询问的。自然 

回答是 r 

(1a)Did M址 r complete an 11th Symphony7 

(Ib)Mahlmr began an 11th Symphony． 

(2a)W hich Soviet destroyers in the Mediterranean 

carry torpedos with a range of ,50 miles Dr 

more7 

(2b)Some torped∞ have a range o／,50 miles口 

m ore． 

为此系统会经常向询问者提出重要提示(会话 

协调性的锺讯途径)，询问器会离开选择 直接响应， 
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即以询问者观点提问题，会有多个直接回答．故它允 

许响应推导出提问者不知道的问题。 

另外 ，系统会设置 预假设 ，保证询问者所作问 

题的合理前提，当 预假设 失败时会消除对问题给 

予任何正确回答的可能性。这种预假设命题类具有 

这样的特性 ，它的失败需要对问题的回答至少有一 

个是措在正确的，这种命题又称之为推耐。 

系统还设置了“ 调 协议，即：响应是正确的任 

一 推测．相信与其为假(对问题的非直接回答)倒不 

如给一个直接正确的回答，即使推测结论存在。根据 

协谓”协议．系统的策略是，询问者必须找到问题假 

设的所有可能性．以便能适当地提出问题，即谈响应 

不允许选择直接 的回答。如(1a)中的非直接 回答 

Mahler从未开始过作第 1l交响曲”．可以直接回 

答成 NO ．对(2a)，可接受一个非直接响应， 没有 
一 个鱼雷具有 5O英哩以外曲距离 。这个拄术等价 

于推测 。 

为了生成各种协谓(非直接)回答，系统的设计 

基于两个前提：①为了得到协调性响应，所作的推理 

可以直接地从输人问题的词洼、语法结构中得到 ③ 

为了处理自然语言询问中有意义的一类问题所要求 

的领域上的专门知识应出现在数据库系统的标准路 

径上，且事先扩充了合适的已编码词典。 

2．4 数据库 NLI的可移植性 

DBN LI的可移植性是 NLI对面向不同知识领 

域的 DBS的可适应性 。自然语言询问的输人对NLI 

是大体相同的，而对不同的 DBS．其输出的码可以完 

全不同，即输出依赖于数据库的结构特征。NLI可移 

植性的主要功能之一是作必要的转换 ，使用户界面 

与数据库特性独立。 

为了提供这种 独立性 和沟通用户与 DB数据 

结构之联系 ，要求将一般信息与特殊域相结合，尤其 

是系统必须具有一千应用域的专匦模型，包括领域 

上的课题信息，必须了解谈模型上实体与 DB中信 

息阃的关联t在构造可移植性系统时，重要的是提供 

获取专门域上信息的任何语义． 

这里 可移植性”看作为“学习 问霹，又称为 获 

取 ，自然语言界面必须了解其新领域与数据库．第 

一 步要求建立具有新域的超数据库，以增强给定 

t％I的可移植性。数据库系统为了增强特殊的NLI 

对新奇面域的可移植性，设置与相关数据库相独立的 

NLI子目标是t①NLI在域规则改变时．不需要修 

改。③特殊域上的 NLI在 DB重构时，亦不需要修 

改 。 
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可移植性内容包括域(模式、数据模型、数据库 

系统)的可移植性。称 NLI提供域知识的 轻易性 

为域的可移植性 ，而模式可移植性为 NLI能接受新 

数据库模式的轻易性等。 

NLI的语法可移擅性是一种以其语法成分能采 

用新域的轻易性，由于域的独立性 ，可利用传统语法 

实现。语义语法的主要缺点在于过份依赖域的专门 

性，为了使 NLI可移擅．语法需重写，Datalog系统 

提供了“一般语义 与 域语义 的分离策略。其中“一 

般语义 古语义产 生式 集 ．提供了分析的解释程 

序；“域语义 包括库词典、应用词典以及特殊域信息 

网。为了使系统采用新域．必须重构语义网，修改应 

用词典．使之舍专门域的单词．而库词典亦予修改． 

以反映词的非标准解释。为此 ．设置词典人 口指针， 

为其解释器指向语义产生式。 

数据模型的可移擅性 ，被认为是数据库系统中 

数据模型的扩充，文[9]中建议采取一种中介模型， 

即 NF 模型作为 NLI概念模式与相应的关 系模式 

闻的规葩关系．它能表达更加丰富的语义 ，建造在 

NF 上的数据库要求系统要习惯于 Nu 知识表示 

策略 。 

TEAM 的。获取 是以菜单形式由用户提供 

数据库的关系、字段等信息，回答系统所提出的有关 

同题。对每一个问题的回答，会直接影响词典、概念 

模式与数据库模式，DBE无须具备任何形式语言或 

NL的处理知识。如动词的获取， 巳AM 通过检测动 

词，将信息交给词典、概念模式、数据库模式。较好的 

NLI一般均提供两个一般性动词“ha 和 e 。如 

W hat country has an Ⅲ a great than 3 million 

square mile?”以及 。what peak are m0re than 10， 

000 feet hi ? 。英语的动词行为很复杂，体现在获 

取新动词比较困难。对每个动词 ， 王AM 必须发现 

它具有多少变量以及这些变量是否可选，这些变量 

如何映射到各种主题或对象之中。 

2．5 数据库自然语言查询界面系统结构 

下面仅简舟较为著名的TEAM 系统。该系统分 

成两个主要部分：从 自然语言表达式映射到其音标 

准中间逻辑表达式的 DIALOGIC系统和模式转换 

器，后者将逻辑表达式转换成数据库询问语言的句 

子。图 2表示从辅人的英文句子到生成数据库询问 

的数据梳，矩形框为构成，椭圆为各种知识源 。 

DIA工m Ic将语义解释墨的操作分成两个主 

要类型：①转换器 ：定义短语结构的解释墨。②基本 

语义函数t由转换墨调用以构成短语解释的特殊表 

DIALOGIC包括 DIAMOND 语法分析器、DI- 

AGRAM 语法表、词典、语义解释函数。基本实用函 

数可产生且确定修饰词的范围 该部分的主要数据 

结构是词典和概念模式。 

模式转换器主要解决的问题是：①将逻辑形式 

的修饰词映射到数据库询问的操作；@确定如何将 

逻辑形式的谓词变量映射到数据库的关系字段和值 

中}③确定什么信息包含在询问回答中；④从逻辑表 

达式中删去冗余约束，产生有效询问。 

如用户绐出一请求后．系统经 DIALOGIC处理 

后得到中间逻辑形式，并由模式转换器将其变换成 

子句询问后．经优化处理，最后形成可直接对数据库 

查询的SODA语言，详细的查询实例见文[3]。 

口 ：一 一一 
二 ! !! ! 1 兰j： 

I 话 廿析拇 l。 ＼ — —、。 —
—[===! L!! ： 

释谓词 变量柯 

中间逻辑形式 i一 

敷据 库查询甸 

基丰语用函鼓 

修饰司蓖目确定墨 

援盏转按嚣 

SODA DBMS 

J 蓑取 

厂 镬念模式 、 
r井差层班／谓词 

语用特性 ， 

驻据库模式 

楗盘疃计 

数据库准射 

兰兰兰 !竺} 

图 2 TEAM 系统结构图 

3．数据库汉语自然语言查询技术进展 

汉语查询技术进展比较缓慢，主要原因在于尚 

缺乏汉语语言理解技术的深人研究 ，近年来国内学 

者在这方面作了很多有益的探讨．主要工作如下。 

3．1 受限汉语概念的启示 

文[13]提出 DB上受限汉语的查询概念。即对 

汉语强加一定的规则而得到的该语言的子集，称之 

为受限汉语。作者试图在一汉语子集上建立查询模 

型．达到在一定范围内对汉语语法、语义的理解．提 

出一种类上下文无关文法，该文珐基本 上疆盖了数 

据库常用的查询句型，其意义在于降低汉语理解的 

难度，同时叉为更大范围的汉语语言集的理解以及 

专家系统等的汉语接口技术的研究打下基础。 

·53· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

3．2 基于 E-R模型的查询策略 

近年来，国内不少学者提出的基于数据库宴体一 

联系的汉语理解模型 ” “川，谈模型摆脱纯语言学 

理论的传统框架，将汉语查询旬与数据库模型的指 

称语义及背景知识相结合 ．通过表层与深层的语义 

理解达到对汉语查询句的确切理解。文[123对谖模 

型作了较深人的形式化描述一并设计和实现数据库 

自你语言查询界面 NL．G 口 。 

我们的汉语关键词理解模型定义成七元组一即 

Z (S㈣V Vr，P一占， ．Wd) 

其中 s为文法开始符IVH为汉语词类复合范畴(如 

短语)，Vr为汉语基本词集 W，P为语义规则式集合 

(有艰)，即t 

P甘{P—’q J(p∈VN)hn∈(VtUVH)‘A( i)(s∈PL 

^(PI n>)Ai∈Nat}} 

6为汉语组词规则集1 为深层语义映射规则集，W· 

为汉语背景词典． 

文E123对汉语分成袁层和深层语义的理解，袁 

层理解是源汉语句子经汉语句型分析器得判语言单 

位的表层语义结构封，并将其结果存人汉语句型桂 

中一称之为中介逻辑形式 。再经汉语句型的深层语义 

理解，结合自动分词后目标区上的语义信息、汉语组 

饲规则库以及深层语义转换集，按原语义结构树 深 

度优先原则 ，运层处理汉语句型栈中的词条 w，而 

生成 Sc 语句． 

3．3 娄关系代敷模板的中间语言模型 

鉴于自然 语言理解的复杂性，无论对西文还是 

中文的理解 一NLI均设置一种从漂语言蜘数据库查 

询的中间逻辑形式，叉称中间语言 。如文[17]所提出 

的中文界面设计思想是： 

投影——在(某表)中-写出{某些列)．将答案送 

人(某表) 

选择——在{某表)中，如果(某(些)条件 )，写出 

满足这(些)条件的行，将答案送人(某表) 

连接——如果{某 (些)列值)等于 {某表)的某 

(些)刊值，写出满足这 (些)条件的行，将答案进入 

{某表)． 

类似地，可定义其它有关的运算，作者将关系代 

戤的运算分解为更基本的本原结构 ．如 

(1){在／儿)(某表)中 

(2)写出(某些列) ’ 
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(3)如果‘某条件》[{或／与}(某条件)]等。 

文章认为，可“自然地”用这些中介结构去构造 

更复杂的查询．并将这些查询的中间形式转换成数 

据库查询语言。 

文E163所提出的类关系代数表达式概念，将汉 

语查询句化为一类关系代数的中间逻辑式。如查北 

京学生的姓名、性别 、年龄，形如： 

(($(％1．＆ =北京)(％1)(％2．＆2一 3．8L3) 

(学生))((N3．&3= 4．&垂)姓名 ( 4．＆4一 5． 

bS)(性别)( 5．＆5一 6．8 )(年龄) 

再将该于式填充化简后得； 

#(姓名．性别-年龄)$(学生，籍贯=北京)(学 

生) 

以#，$一R表示选择 、投影等所确定的关系，然 

后将此类中间语言转为 SQL于句。 

采用何种中介逻辑形式更易于设计、实现和高 

效 一有恃进一步研究和实践。 

3．4 基于理解的智能汉语自j}!；语言查询策略 

目前在 DBNLI的研究中，所应用到的AI技术 

主要青： 

(1)知识表达机制．采用规则 ，如文E133中汉语 

查询树生成规则，汉语组词规剐库 ．中间语言 MqL 

判 Sc 的映射规则等。 

(2)智能自动分词系统的设置 

(3)具有静态和动态的学习机制，车 用。获取 技 

术r增强 DBNLI的可移植性 

(4)模蝴技术的}『人，对模糊词 (名 ．短语)的识 

别和理解等。 ． 

结束语 汉语的 DB查询技术离实用性的商业系统 

距离尚远，加强汉语理解技术的研究是研制新一代 

数据库系绕理解的人机界面的关键性谭题。为此．需 

要进一步解决的主要问题有：①完善智能分词系统 

@建立有效、实用的汉语理解计算模型I@研究受艰 

汉语的语法、语义表示与分析技术I④可移檀性的大 

规模词典研制I⑤中间逻辑形式的规葩与优化研究I 

@ 获取 技术、增强学习能力的机制I⑦模糊语义的 

词、句型的识别、分析、处理等。 
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