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数据库汉语自然语言查询模型研究  ̈

A Study On Natural Language(Chinese)Query Model in Database 

许龙飞 唐世渭 f)37{ 
(暨南大学甘算秘  广州$io63z) 【j 京大学信 息 丐 _北京 10d8}1) 

Abstract This paper presents a advanced Database natural Language(Chinese)query model·which 

based on E—R Model and keywords driving Its formal description is given．It analyses the surface 

se~ ics, nd deep螗m nt fw understanding Chinese：sentences using the modeltand discusses 

some problems Of the expansion and transportab11It 0f the~ode1． 

Keywords Da tabase model，Natural language understanding,Chinese Language iriq~ry，Semantic 

rule form1lh 

1．引言 

近年来国内教据库中文查询界面中，汉语查询 

模型主要有类关蔡代散表达式的中问语言转换模 

型，教据库 E-R谙史的覆．遗查询模型 及以条件为 

中心的语言理解模堑等【{l⋯  搠，作者仪就以上模型 

的长处和不足挺出一种新的基于数据库 E．R语艾 

的查询模型．该模型的主要特点是采用效据库 E—R 

语义理解模型，摆脱纯语言学理论的传统框架，将汉 

语查询句子与其指称 的数据库横 型的语 以及背景 

知识相结合 ．建立类 SQL的表格式中间语 言MQL 

通过表层与潦层韵语义处理达到对汉语查询句于的 

较擦A理解。较国内传 统的句型匹配法有更好 的理 

解能力。采用直接输入汉语句型由系统 自动进行汉 

语诲切分形成中间语言，经过 MQL与 SQL间的多 

语句模板的自动转换规则形成SQL查询句。整十过 

程是非过程化 自动进行的。与耳前国 内外的研究方 

j击不同的主要特 点之一是采取 了数据库技术 ，汉语 

语言学与自然语言处理等多学科相结合的新思路 

鉴于目前国内对逸种基卡数据库投语查询的计 

算模型尚缺乏较深入的形式化描 述，对模型的可扩 

充性与移植性尚祷进一步裸^研究，章文的宗旨正 

是围绕以上同题艉开 的 

L  
、  

2．数据库汉语查询模型的l形式描述 

在 自然语言处理中，由于溲语的复杂性，至夸尚 

未有面向机器分析的汉语形式语法．给汉语 自然语 

言理解造成极大困难。本文投就作者所提出的数据 

库汉语查询模型，以 NLCQI_I 为倒，给出这种数据 

库汉语 自然语言查询模型的较 为形式的描述 ，该模 

型分战五个主要部分，包括汉语查询树生成规则，汉 

语词的语义指杯规则．汉语修饰词组词规则，深层语 

义转换规则和背景语 义词典，是一种基于受限文法 

的汉语查询模型。 

2 1 受限的汉语查 询文法 

宴践表明 ，对于数据库，不加限制的汉语句型查 

询的实l璋是极其困难的。对文法子以适当约束而得 

到汉语自然语言子集，又林为受限规则投语。本模型 

旨在一十汉语芋集上建立在一定范围内对覆语句型 

的理解 ，文[6-从语言 学的角度给出类上下文无关文 

法．本文进 ⋯步给出其形式描述为 

c语句 S)一 (S±)I(SM)(暂不处理) 
(s± 一 <查询 动词 >(修韩 短 语){目标 短语 ) 

t查询动词}一 [谛](基本动词)[出] 
(基末曲词>一 '軎[询l找]I列I蛤I统计 
(修怫短语 {拳_悴 短语>+ [V]+[N]+ 的”I 

志 毒筑 + ]N：e1+,EPv]++ENZ3l：P1 EPZJ + 的”I(著件短语)+ ]+N1+V+ J 
+N2 晦”fp]+N1+Cv]4-(奢件短语}+ 
[N2]+ 的”[V]+EP]+N+“的”I略 

{奈件短语)一 <基本备件短语)[{，{连接词)十 基 
本奈件短语¨]『 

。 - 其中N 表示表名 表示属性名。P为限定词， 

如“赓有～， 各十 ，“不”等。c为关联词．如“在”， 

为”， 等于 ，“是 ”等 ，V 为关 瞒动词 (对应相 关表 

*)本文得到国家 自然科学基盘和北京大学视觉昕觉信息处理国家重点宴验室资助 
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名)。 

限于篇幅 ，目标短语 ．基本条件短语 ，连接词不 

再展开．修饰短语14个子句倪列出St 另外，文法还 

作了若干语义规则限定 ．如： 

P限定词投修饰最近的表 

I- ：查询表中的属性值应同时指 出其相应 的属 

性 名。 一 

：限定词 各”宇后面应紧跟袭 名(或表的属性 

名)， 

如“列 出(供应产品类型为 A类的供应商的)产 

品”．修饰短语为括弧部分，可表为 ： 

(修饰短语 )～ V+<条件短语)+N+“的” 

以上给出的受限汉语语法规则基本上覆盖了常 

用的致据库查询句型、目前模型所接受的汉语子集 

受到文法规则和应用领域的限制。 

2 2 模型的形式定义 

定义2．1 致据库基于 E—R语义模型的汉语关 

键词理解模型 2，是一十八元组 、即 

∑=(5trlv'V V ．尼，P， ，占r．仉， ) 

其中S是文法开始符号． r为汉语基本词集、 为 

汉语词类复合范畴{如短语等)，P 语义规则式集合 

(有限)，即 ： 

学 {户 口I(pE )̂  ∈( U )’^(3 i) 

(5∈只 ^(P．—- ))̂ l∈Nat) 

如 P1：5 0B I I的 I 8 

其中0为修饰短语 、̂ 为修饰短语析出序号，￡为目 

标短语 ，亦为相应实体指称 ．0为目标短语关于相应 

修饰短语的连结符，学为疑问助词 ，Nat表示 自然散 

集。 

P2： 一0．_】0 0 一】I 一 0 0 — I 0 

0．_】0B一．10 0 一 I 一 0 I 

00㈦ l～ 一-I Pj一 0 一 I Q．一 l茁 

P．_】0B—LÎ 一10 —IeB一 ￡．_】 

这里 的 为关联指称 (含 动词与非动 诃性关 

联)，P是佩定词，0是谓词与相应实体 (属性)指垂l： 

的析出符．或属性与其相应实体指称的析出符，～为 

否定符 

奉模型的语义生成规则有六蠢。 

飓 为汉语词的语义指称规则，汉语字串与数据 

库语义模型之间存在着相应的语义变换 即汉语词 

w 对应于 E—R模型中某一实体 (联 系)或其属性 ，将 

w 称为实体 (联 系)或其属性 的指称。如词 w 不显 

式对应于 E—R模型上的元素，需通过语义分析后才 
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得其指称者为其蕴涵指称(见后面定义3．8)。 

为汉语修饰词的组词规则集 ]。 

为睬层语义映射规则集 (见后面定义3．9)， 

为汉语理解的臂枣词典’包捂自动分词的 

专用词典和数据库词典。古汉语理 解必需的词汇和 

有关应用领域的实体、联系、属性信息 

从以上模型的定义中不难看出，模型中的语义 

规则集 P源于 下文无关文珐 CFG-但叉与之完全 

不同，因为汉语语句经 CFG分析后只能得到其层欢 

结构 ．而不可能得到更澡层欢的语义信息 ．这也正是 

该模 型的主要特色。 

孓汉语查询模型的衰层语义和深层语义 

计算语言学认为，计算机对 自然语言的理 解是 

分层次的，各层次问在理解上存在着单向依赖关系． 

奉模型对汉语的理解主要分成表层语义和睬层语义 

的理解 

(1)汉语 句型理 解 的袁屉 语 义 

定义5．-1 语盲单位(词 ，短语)的表层语义表示 

语言单位所代表的基本语义内涵、奉模型表示为一 

种类sQL的中间语言形式表，见表1。 

裹1汉语均鱼舱中间谤育裹 

表名 条件分 条件关 目标分 排序 
属挂名 美蓦；符 属性值 组宇段 幕符 组字段 宇目 

部门．樱屉 二接 部门名 

产品 类型 A类 AND 

SUM(销售 

错 售量 ) 

定义暑2 语义函致 f是汉语词 w 到它指称语 

义对象的映射。 

语盲单位的表层语义结构表是由其语义结构文 

法生成的，即 ： 

定义5．5 语义结构文法是一十六元组 SSG= 

‘S，仉，，T，P(D)．F．P)，其中 S为文法开始符 ．仉，为 

汉语词集合、7’为语义结构表，P“)为词 仉，所指称 

对 象集 的幂集， 为语义 函致集，而 P 为语义规则 

式集 。 

该文法是一十汉语句型分析鬻 ，输^是汉语词 

集 仉， ．分折器利用语法 、语义规则式 ．以双向扫描的 

方式分折汉语词 申得到汉 语句子 的表层语 义结 构 

表．存于中间语言栈中．其算法大意是： 

算法{．1 (袁晨语义蛄构分析算法) 

输^ ：汉语宇 串d 】 ⋯ ．，初始状 态夸指针 与 

分 别 指 向 训t与 W_．中问 语言 拽 为空 ．拽指 针指 向 
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栈底 单元 

输出 ：识嗣后的踺语词五中问语 言区； 

算法要点： 

1 取语 卫规 刖式 S ±0 Q|0L ．暮用双向 

扫描 ．如 钟l与 ±匹配 ． 与 目标 短 语 五 匹 配 ．将 

目标 表硬属性 存 凡 中闻语 言区 (自上 而 下匹 配)。 

z 目标短 语 E。与修 悼短 语 的 定界 原 刖 t 反 

l‘，扫描计算)：【1)第一十 表名 前的 的”为辱 ；(z) 

如 耳标 部分 有 多属 性 相连接 则 以 第一十属性 为 目标 

属·睦(与f】)结合使甩)；(3)目标属性所在表的确定。 

可根据 谊属性 前 的表 名 ，或通 过 盘实体 表丰 典 ．崴通 

过 劝 宾(劝 朴)结 jI每．扶修 讳 短语 中的 是霉I}动词 的 相 

应 央体表 获得 。 

3 取语 jL规 则式 【修 伟 短语 分解规 则 )， 

与 剩下 的 踺语 词 串匹 配 。苦 j蔫足 ．置l时 中每 一 

十成 分 (寺 ．E，Q)的相 应规 刖式与躔 语 串匹配 ， 

直 至 完奎匹 配(自下而 上匹 配) 

[赴理策略]：(1)“分词”鞴_段与“分析 算法蛄舍 

进行．其中 自珩分词采用每次读 一十丰符与带索引 

的词 典 匹配 ，采 用逆 向 量 土 匹配 法赴 理 ；(2)所 涉 硬 

的是期一宾体时，舌件语 由带未知值时需鲁将 同一 

妾体作 曲 两十妾体 表=眭理 (同表 嵌套 )；(3)对不 同蜜 

体 赴理 时 -每 一赛 体 赴 于 中 间语 言 拽 的 不 同屈 次 ， 

午 。 

4 当a， 匹配成功 ，则由语 jL词 典{-刘每 个属 

性或备件短语所在表，丹将有亮汉语词备压凡栈内： 

【1)如善基奉舌件短语她于车同的l燕幕表，别紊件 是 

拳符王 室 ，否刖置 ANDj(2)如汉 语词 串中旨“各个” 

(按 ··)．。毒．序 等 时 分 删在 拽层 相应 的住 五 上 置 耳 

标分 蛆 半扎 “厦# 序半段上 王 相应 标记 ；(3)如 词 串 

中音 有“不 等否定词时 ．在基 奉舌件短语 中作相应 

赴 理 。 

汉语旬型的表层语义理解有如下性质； 

主义5 4 汉语句型词串与相应的语义结构表 

的汉语词条不1—1对应的特性称为语义结构表的不 

完全性 该性质反映了模型在作表层语义分析时 ，略 

去一些对查询结果无影哺的句子成分，仅保存其最 

主要的语义信息。 

主义5．5 由汉语句型的歧义性而导致的同一 

汉语旬型可生成两十以上的语义结构表中的语义表 

达式的性质称为语义结构表的不确定性 。 

谈特点是由于汉语旬型自身的歧义性而产生， 

需要给予必要的语义约束加以确定 ． 

定义暑6 汉语词串经模型的表层语义分析后 

在汉语句型栈中所存放的语义表选式叉称作汉语句 

型至 sQL的中问语言(MQL)。 

本模型的 MQL采用类 S(；IL的表格形式．如表 

1 其 中条件关系符表 示各基本条件子 句的连接符 

(AND．OR) 条件分组字段与目标分组宇段分别为 

having与group by子旬的标志。 

(2)汉语 句型 理解 的瀑层 语 jL 

定义5 语言单位(词．短语)的j辇层语义一表 

示为 由其表层语义形式所作的深层语义处理 ．包括 

根据语言单位的指体语义。操作语义 ．根据语义映射 

规则库所作的语义转换而得到的新 的语义表达式 

定义5 8 词语w 的指称语义 

@语义域 

eEE 数据库 DB中全部实体集) 
n∈A(DB中全体属性集) 
rE R(DB中全体关联集) 
口∈Value(DB中全体敬据值集) 
DB = {E ．A ．R ．Val ue} 

wE， =‘Value(原输入的汉语词率) 
∈O~tput=Value‘(输 出壹询结果况语词串) 

Value 

②语义 函数 

·查询结果 ：result=Value~．‘Value~Value；re— 

salt= (fr̂Dr．stop-null}+Value)<result 

· 实体(关联)的指称函数 E(R)Of：E(R)Of： 

Value~Value。；或 E(R)Df(W)= (r)l e∈B(，∈ 

RJ)．1≤I' ≤n) 

·属性指标函数 ADf；ADf： d “f cDB；或 

aDf(W)=c口I(j i， ．̂)(a6 ，̂̂ ．̂∈(RJUE)̂ 1 

≤l，J，̂≤ )} 

·蕴 涵属性语义指称 函数 IDf：1Df Value~A 

cDB{或 IDf(W)={十 =10,I(3i，J，̂)((十 = 

aEA．)̂ A．∈(R，U E‘)̂ 1≤I，J，量≤ )} 

其中w 为汉语词串集．十t‘，．为 所董j西指称的属 

性 

这里汉语词条的指称语义的理解主要在系统的 

汉语表层语义的处理 中进行的 ．关于潍层语义的理 

解主要体现在由句子表层语义结构表向 sQL语旬 

的转换之中．报据语义结构表所提供的E—R语义信 

息以及类关系代数 的基本语句模扳转换成 sQL子 

句 ，其转换规则有 ： 

定义5．9 深层语义映射规则集 

Ds rule J： 

r，C，y(y) create view (D ) 

as(Se~ct(y(y)) 

，，㈣ <r> 
W here C)) 

DS rule k： 

·45· 
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(丁．y1)̂ (蚰 (y)．C1)̂ 选择条件 e2  ̂3(y)辛 
cret；[~e view (output) 

d (Select f 3( )) 

from ‘丁) 
W here(C2) 

gro (yl 

having (y2，cl，) 

其中 _，为关系(实体或关联'名表 ． (y)为关系名表 

中的某些列 ．c为查询条件 ，选择条件 C为满足某些 

列 上的条件 

以上的语义转换规则集是深层语义转换器对句 

型袭层语义结构表(中间语言 MQL)所作的深入请 

义理解的主要依据 目前该模型共提供11条转换规 

60。 

算法5 2 f深层语义转换器算法策略) 

初始输入状卷为汉语旬型经表层语义分析后所 

得 的语义结构表，由系统的分词及数据库词典的语 

义信息 ，汉语组 诃规则库 8以及深层语 义转换规则 

集 ，逐层址 理汉语旬型栈的语 义表达式面 生成 SQL 

语句．算法的主要框架见文[6]。 

限于篇幅 ．吼下 仅简述转换算法中所使 用的部 

分关键技术要点： 

(1)子句嵌套的关联路径寻我策略 。设关联路径 

L 由关联结点集 Node(表 名，属性 名)组成 ，即形成 

链：L 加 【一 ba'e 一⋯node~，显然 node中的属性 

名为关联嵌套的关键字 具体作法是 ．从 目标表的关 

联属性 出发 ．通过查找实体(关系)表的关联结构 ，找 

出与之相关 的中问表 的关联属性 然后再 以此关联 

属性出发 ，重复上述查找．直找到条件表 ．即目标表 ． 

中间表 (可能多个)与条件丧间有相应的共 同属性 ． 

作为结点闻的关联属性。如果 目标表与条件表间无 

共同的关联属性时，需查找关系表的关联结构．增加 
一 临时关联表 ，使两者相关 ．此时使 sQL子可相应 

地增加 一嵌套层。 

(2)中问语言 (MQL)含内部函 数时的处理 策 

略：@如 晡QL中某 一条件条目(项)中吉内部函数 

时对应的 sQL的条件子句 不用 Whe 子句而代 之 

以“GTx~up by条件分组属性 havEng(条件 ) 表达 ；@ 

如 MQL的目标(表名 属性名)含内部函数时．相应 

的 SQL语句含有 Group by子句．此时 只需在语 句 

中能识别出“目标分组属性”，并将该函数置于紧随 

Select子句之后。 

4． 汉语查询模型的实现 

该模型已在 WLndows NT环境下 ，利用 Delphi 
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4 0的 Object pascal开发 成功 ．通 过 ODBC实现 对 

Oracle 7 3的访 问。整个系统 由汉语理解模块 以及 

sQI-码生成器两大模墁组 或．包括 自动分请、语法 

与语 义 相结 合的汉 语句 型 分析 ．形 成 类 SQL 的 

MQ[ 的中间语 言表格形式 ，并 实现 MQL到 SQL 

的 自动转换 ，详细实现细节见文[6](具体 实现时 已 

对原设计的硬 ．软件环境作 了适 当调 整)=目前该 系 

统 已对24种不同的汉语 句型通过测试 ，取得精意的 

效果 ．并继续对更为复杂的汉语 旬型进行调试和系 

统的进一步完善。 

5． 汉语查询模型的可移植性 

汉语查询模型的实用性很大程度上依赖于该模 

型的扩充性和可移植性 ．目前国内外对这方面的研 

究较少．可移植性是 NLCQI对面向不同的运行环 

境平Ⅱ不同的知识领域的可适应性 ．即 

汉语查询模型的可移植性是 指汉语自然语言查 

询界面对不 同的硬 软件环境的可适应性．tg括界面 

在不 同钓计 算机 乎 台{，B在单讥 分布式 网络环 

境 )，不同质 的。DBMS，如 Oracl~，Irtiorraix．Sybfise 

等的可适应性，由于阿络与 DBMS接口技术的发 

展，ODBC，以及JDBC,,UGI等技术的成熟，使查询 

界面在不同环境上台寸可适应催在技术上已得到解 

决 

领域的可移植性指 的是查询 界面的语法 ．语义 

解释器对不同专业领碰碰用的轻易性和可适应性 

通常由应用l程序恻试原语 法成分可否在新的专 

业环境下修改运行．井克服语义语法过份地依赖“专 

门域 知识的不足 

NLCQI可移植性的内容 主要包括背景词典、语 

义规则库扩充、凛数据痒砬用宇典转换等 对于背景 

词典与规别库的扩充．在系统的实际运行中．系统会 

根据用户查询语料．甜志增补分词词典缺少的词以 

厦汉语组诃规则t真有 定酌学习功能。对于数据库 

应用字典的自曲转换．-由l亭每个与 N【 QI接口构 

应用数据障均睿}眦 的l数据库宰典，模墅可移植性 

转换机制应能根据不同的应用环境将该l系统的数据 

字典转化成本系统模型所需的语义词典 包括关系 

名词典，关系结构词典．关系表关联词典等。萁中要 

在相应的谪典上增补上相应’的 实体 ，“属性”等语 

义信息。 

鸣谢 衷心摩谢暨南大学计算机泉硕士研究生扬晓 

昀在系统实现中的协助。(参考文献共1o篇，略) 
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