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NChiql中基于语义依存树的语言转述 
EIficiently Paraphrasing Based 0n Semantic Dependency Grammar in NChiql 

孟小峰 王秋月 王 珊 

(中国人民大学信息学院数据与知识工程研究所 北京 100872) 

Abst~ct To enable natural language interfaces to databases more efficient and robust，two kinds of 

techniques，language paraphrasing  and result analyzingtare widely used tO help users to understand the 

systemls intermediate language，and the query result meauing in SOlVe times For the limitation of inter— 

mediate lang uage adopted in some NLIDBs，they could not give efficient and practical paraphrasing algo— 

rithms Based 0n semantic dependency tree in NChiqI，we present a completed paraphrasing algorithm 

which suitable to Chinese languages． 
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1．概述 

作为 一个 高效、鲁 棒的 自然语言 查 询接 口系统 

(NLIDB)，在进行了自然语言查询的分析 之后 ，要有及 

时 的反馈功能帮助用户理解系统的处理结果 避免用 

户对结果理解的偏差。 

具体来说 ，NLIDB的反馈 功能 ，包括两个层次 的 

含义 ：一是 中间结果的反馈 ，即把系统对 自然语言处理 

的中间结果(可以认为是系统对语言的一种理解)以某 

种用户可 以接受的形式反馈给用户，常见的形式是把 

中间结果 重新转换 为 自然语 言 ，即转述 (paraphrasl— 

ng )；另一种是查询结果的反馈 ，即对查询结果作 出明 

确的分析和解释 ，帮助用户理解系统的处理结果 ，我们 

称逸一部分为结果语义分析 。 

NChiql在将 自然语言 查询转化为数据库 查询语 

言之前 ，提供一套交互机制来确保系统对 自然语言查 

询的理解和用户真正查询要求一致是极为必 要的。 

NChiql系统的 自然语言理解过程可分为两阶段 ， 

即首先将 自然语言转化为无歧义的 中间形式 ——语义 

依 存树[1]，然后再将语义依存树 转换成为 sQL语句 。 

在 自然语言转换成中间形式的过程中，NChiql提供了 

交互手段(如学习功能 )进行学习；语义依存树生成后 ， 

这表示 NChiql系统已经理解了用户的查询语句 ，为了 

确保无误 ，我们应当同样提供交互手 段将我们系统的 

理解告知用户 ，让用户进行确认 。但 由于语义依存树对 

用户而言不好理解 ，因而应当将对用户 自然 查询语句 

的理解结 果用同样的 自然语言方式描述出来 ，即转述 

转述并不是原拌复述，而是将理解结果告知用户 ，是将 

不规范的输^‘如缩写、同义名 、省略等等 )替换为其标 

准形式 ，并用确切的、无歧义的标准结构来表述 。 

本文首先介绍 NChiqI中的中文 自然语言转述 的 

问胚 ，提出一种适合转述的中间语言模型 ；其次给出转 

述的主要规则 ；并给出转述算法 ；最后给出相关工作 比 

较和结论 

2、中文宣然语言查询转述方法 

转述是 NC~ql系统中用户对查询语言进行纠错 

的主要途径 在转述时 ，我们应当考虑以下几个问题 

1 歧义性问胚 自然语言句子 的线性结构常常 引 

起歧义的发生。而转述的过程 ，正是将语义依存树的层 

次结构线性化的过 程。因此，转述应该在清晰地表达 出 

句子的深层语义的同时 ，避免重新 引入歧义 。 

2 句子的转述可能和原来 的查询语句相同 当自 

然查询 语句是简单句时 ，这种情形经常发生 。在拄们的 

系统中，允许转述 句和原 句相同。 

语 义依存树作 为 自然语言查询的 中间形式 ，刻画 

了句子 中各成分之 问的相互修饰关系。自然语言理解 

是将线性结构层次化 ，构造成为语义撤存树的形式 ．而 

转述是一个逆过程 、即将语 义依存树的层次结构扁平 

化 (线性化)。 

t)本文得到国家自然科学基金重点项 目的资助(69633020)。孟小峰 博士，尉教授 ．主要研 究领域为数据库系统 ，嵌^与移动 

计算 t智能查询技术等 ．王社月 硬士，主要研究钡域为数据库系统．王 珊 教授 t博导 ．主要研究领域为数据库系统 ，数据库 

仓库 ，并行处理等． 
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中间形式是一个树状的层次结掏，主要的节点类 

型有实体、属性条件和联系等 ，不同类型的节点保存的 

信息不同。以下是各类型节点的数据结构定义： 
<type)一 EN11TY 

{sere )= 

<quint)一ALL J SOMElMORE THAN 
LEss_THAN lONLY⋯ 

tgroup)一YlN 
tmodifiers) (conds) 

， 竹pe)一CONDS 

~conds>=t： c )d~)< co(n d。n> ) 
，~type)=COND 

； 
，<type>= ATTK -C0N 

(一r)=f opp) 三{ 。 。> 。 。< ⋯ 、
<exp2>一 (value> 

f<type)=ATTRIBUTE 

c )一 l； 一 )I<reI) 
l<grOUp>一Y N 
【<exp)一 

r<type) RELATIONSHIP 

l t— J一  

re[)一l<pattern>=<Phra5e> l<t
ogl~>= NOTIONLYlNOT ONLY 

【<modifiers)= (cond5) 

，<type )= pHRASE 

<phr~e)=l；ap re~／：x)(=e> 
(suHix)； <phrase) 

说 明：<sem>的取 值 为该 节点 的语 义 类．如 {学 

生 )、(课 程)等 实体类 ，或(姓名 )、 成绩 )等属性 类 

<value)即是一简单的数值。(group)表示是否分组 

对 实体还可以使用量词<quant>：所有 、一些、至少 

⋯

、至多⋯、唯一等 。 

修饰 联 系动 词 结 掏 的 还 可 以 有 一 些逻 辑 词 

<[ogic)，如 ：不 、只、不 只。 

中间形式的根节点，即查询目标可以是一个 AT— 

TRIBUTE型 或 ENTITY型的节点 ，(a)中的 <exp)可 

以是 有关此节点的一个表达式 ，也可以是查询 目标 中 

同属 一个实体或联系的一 串属性 ，因为此阶段还未进 

行正 式查询的处理 ，所以不对表达式的构成再进一步 

划分 ．而是将其作为一个整体看待 。 

此结构的定 义 中还规 定 了(conds，的各成 分 (c) 

((cond>)之 间是“与”的关 系，而<cond>的各成分 (c> 

(<attr)或<red)之 间是“或 ”的关系，因而修饰 跟制 实 

体或联系的条件实际被组织成合取式而不是析取式的 

形式 这样 便于后面的检查结果集为空的模块 (indi 

rect—answer)的处理 ．因为检查每个“与 分支 比检查 

每个“或 分支更有意义 ． 

(red中的 <pattern>既要描述联系的句型结构 ，同 

对又指向句型结构 中出现的实体 。这是使用将萁划分 

成 一个个短语片段 (phrase)的方 法实现 的．每个 片段 

中吉有至多一个实体 ．<prefix>的取值为一字符串。 
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所 有 

应 

所 有 ，供应 
／  ＼蛤 

类型 ＼门 
楼层 售 

／
精 

图 I 转述举例 

基本的转述算法是对树进 行前序遍历 (修饰成分 

在后)或后序遍历(修饰成分 在前 )．还要 结合具体联系 

的谓词结构(决定变元 实体的位置 ) 图 I的树状结掏 

线性化的结果是 ； 

“找 出供应所有类型等于 ‘A’的物品给楼层等于 2 

并且出售所有类型等于 ‘B’的物品 的部 门的供应商 。” 

(后序遍历) 

找 出供应商 ，他们供应所有物品给部门 ．这 些物 

品的类 型等于 ‘A ．这 些部门的楼层等于 2并且 出售 

所有物品 ，这些物品的类型等于 ‘B (前序遍历) 

在英语 中．修饰部分经常使用定语从 旬置于 被修 

饰词之后．而在汉语 中，修饰成分 一般置前，所 以后序 

遍历更符合汉语的语言习惯，但有时修饰中并列嵌套 

的成分较多时 ．使用并列旬将一些修饰成分置后 ．会使 

语句的可读性增强．这时的语句生成策略就是前序遍 

历和后序遍历相结合 的方式 如 ： 

找出供应商 ．他们供应 所有类型等于 ‘A’的物品 

给楼层等 于 2的部门 ．这 些部 门 出售 所有 类型 等 于 

B 的物品。 (前序+后序遍历 ) 

5．NChiql中自然语言查询转述的规则 

语义依 存树的转述可按照以下策略来进行 。 

1 确定修饰主体 

即确定修饰中心词。在一条自然查询语句中，查询 

目标 就是这条语 句的中心词。所有句子的其他成分都 

是该 中心词的修饰成分。在语义依存树中．它处于根的 

位置 (这里 我们暂且把 查询词不考虑在内。) 

2确定修饰成分的主体结构 

如果修饰成分是 由动词短语构成 ．那 么修饰成分 

的语 义结构关系便 由该动词决定了．语义依存树中对 

动词特性的刻画是通过记录它的格来进行 ．格是潜存 
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于深层结构里的名词(包括代词)跟谓词动语之间的一 

种固定不变的语义结构关系。语义依存树中描述了动 

词 的三 个格成分 ：主格 (After,t)、宾格 (Object)和与格 

(Dative) 它们在依存树中的相互关系可用图 2表示 。 

／ ／ P1 

gc 
、  

／  吨 、 

／  ／  P2 面 

圈 2 语义依存 讨中动词的格成分 

圈 2中 P1、P2和 P3丹别表示三个不同的短语 (名词 

或动词短语 ．Verb表示动词 ，那么句子 S可表 示为： 

S Verb ((P2)+ Ohlect)((P3)+ Dative) 

(Agent)+ P1 

其中 +’转化成 自然语言时变为 ‘的 。 

因此 ，我们有算法 trans—verb．将 动词为根结点 

的于树转述成为一十动词语短 

算法 trans—verb 

输入 ：动词结点 verbnode 

输出 动词语短 vP 

过程 

步骤 I：输 出动 词名称 

步骤 2：遍历动词 的宾格子 讨 Obe~t，先输出 Ob 

】ect的菝于短语 P2，再输出Object 

步骤 3：遍历动词的与格于树 Dative，先输 出 Da- 

tire的孩于短语 P3．再输出 Object 

5 确定名词的修饰搭配*系 
一 条自然查询语旬中出现的名词仅限于数据库对 

象名称(实体名 、属性名)的范围之 内 这是由自然语言 

接 口实施于数据库系统的受限性决定的 实体名和属 

性名在语义依存树中必定属于 下列三种情形之一：(1) 

父结点的修饰者 。(2)被于结 点所修饰。(3)动词的格。 

其中(3)我们在上面 已经介绍过了。(1)和(2)的状态如 

图 3 设效据库对象 Db object，它的父结点 Parent，子 

结点 Child，P1、 2分 别表示两个 不同的短语 (名 同或 

动词短语1，那么句子 S可表示 为： 

S (fP2l+ (Child)__(Db—object)+ (Dative) 

(Parent)十 P1 

4 确定数据库值及数据库表选式 

数据库表达式是用户给 出的 查询条件 ，它表示某 

个属性与值的 比较 ；而数据库值就是当 比较操作为等 

于的效据库表达式 如“男性 、“25岁 上”等。数据库 

表达式在 自然 查询语句中一般作为某个名词的修饰成 

分。设效据库表达式 Expr及其中心词 NP．那么它们 

在 自然语言 中的表达为 ：Expr I-NP 

Parent 

／  
0 “ 

／  

Child 

／ 
P2 

图 3 名词的修饰措配关系 

此外，就数据库表达式而言 ．在转述时我们一般将 

它表述为如下形式 ： 

Attribute+ 为／’不 为／大 于，l，J、于 + Value 其 中 

Attribute为属性名 ，Value为值 

如“男性”的转述甸 为“性别为男”， 25岁 上”的 

转述旬为“年龄大于 25”。从而使我们 的转述方式尽量 

一 致 

4．转述算法 

我们的转述 算法 Paraphraser具 体采用后 序遍历 

法 ，并综合了以上策略 。如果查诲 目标是属性 ，则 先生 

成其所属的实体或联系的短语 ，再显示“的”和属 性表 

达式 ；如果 查询目标是实体 ，则先生成其限定条件的短 

语 ，再 显 示“的 和 实体 名 被 调 用 的 于 模块 trans 

(node)生成 node为根的 于树的短语 print(str)显 

示 str的内容 ，即将 str拼接在最终返 回结果 sentence 

中 。 

模块 Pafaphraser(tfee) 

输^ ：中间树(tree) 

输出 语句(线性串 sentence) 

说明 如果查询目标是属性 ，则先生成茸所属的实体或联寡的 

短语，再显示。的”和属性表达式；如果查询 目标是宴体 ．则先 

生成其限定条件的短语 ．再 疑示”的”和宴体名。被调用的于模 

块 m ns(node)生成 以 node为根曲子树的短语．具体葬莹是 

后 序遍 历 。disp(str)显 示 m 的 内容 ．即 将 s仃拼 接 在最 终返 回 

结果 seh c⋯ P中 韧始时 ·senc nce为空。 

paraphraser(cr e) 

{ 

i (~ree type= ~ATTRIBUTE) 

(c e 0wnPf 一 NULLi 

tt-att,g(cree．0whef)． 

disp(。的 )； 
} 
disp(tree．exp)； 

else if(f type= =ENTITY) 

if Oree．quanf! = NULL)disp (t~ee or．ant) 

if(~ree modifiers 1 =NULL) 
f 

cra咕 (~ree modifiers)； 

disp( 曲 ) 
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dis口(c sere )． 

} 

c⋯ s(∞ de) 

svAteh(node type) 

t 

case AT1、RIBUTE 

disp(node．exp)； 

brezk； 

case ATTR—CoN ： 

t⋯ s(nod e．exp1)： 
disp rhod e．op)； 

disp(nod e．exp2) 
break： 

case C0NDS{ 

t⋯  (node c){ 
n xt— node Or： 

while(next!一 NULL) 

( 

dlsp(“或者 )} 
Han日(next．c)： 

next t 0rt 

} 
break； 

case CONDS： 

仃aDs(nod e c)‘ 
next⋯ nod  and： 

while(next!一 NULL) 

{ 

disp( 并 且”)； 
trans(next．c)： 
next n ．and{ 

} 
break} 

case ENTITY ： 

(node quant{一 NULL)disp (nod e．quant)： 

】 (node．modifiers I= NULL) 

( 
trans(nod e．mod tiers)； 

d[sp(”的 ”)； 
} 
disp(nod e sere)； 

break； 
cRse RELATfONSHIP 

L[【n。de 1ogic = NULL)dtsp (n0 |ng Lcl{ 
next= node pattern{ 

whi]e (next I—NULL) 

I 
disp(next．prefLx)； 

讧 (next arg I； NULL)trR[t$(next arg)； 

next-- next．su ix： 

) 
if(rode modifiers!= NULL) 

{ 
disp(“的”)I 
trans(nod e modifiers) 

) 
break； 

} 
} 

5，相关工作的比较 

早期的 自然语言 界面系统都 比较重视对中间结果 

自 然 语 言 的 转 述 工 作。RENDEzVOus 系 统 和 

PLANES系统 都 是使用模 板 (Template)的方 法将 

系统理解 出的正式查询转换成 自然语句显示给用户 ． 

以供用户判定系统是否正确理解了查询请求 。模板由 
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一 组固定形式 的语句构成 ，使用 时只要套用这些 固定 

格式的句于 ．在句于相应 的位置上填上不同词语就可 

以构成 多十不同的完整语句 。田此 ，为了提高系统的适 

用性 ．上述系统都必新事先预测 出可能出现的不 同问 

题从而手工构造出合适的模板。 

与上面的系统不同．CO—OP系统0 不是使用模板 

方法，而是使用通用的机制直接对 中间结果进行 处理 

而生成 自然语句 。OO~)P选 取 了元 查 询语 言 MQL 

(Meta Query Language)作为 中间形式 ，并在转述时先 

将其转换成 树形结构 ；并 且，CO~)P的转述 除了明确 

描述分析结果 外 ，还要提请用户注意 到哪些是他语句 

中暗含的前提 ，也就是将查询请求的 已知部分 (前 提) 

和未知部分 (陈述 )分开来 。NChiql选用的方法类似于 

CO—OP系统的方法闻 ，不 同之处在于具体选用的中间 

形式不同 ，并且在转述中不对暗含前提进行考 虑。 

结束语 转述一直是数据库 自然语言接 口研究中 

的难题 ，在现有的 NLIDB系统 中都未能蛤于充分的实 

现．原因之一就是现有系统的中间语言不完备性 ．这种 

不完备表现在它没有融合 NLIDB的特点 ，即领域知识 

(数据库语义)和语言知识的结合。由于 NChiql系 坑的 

基于数据库语义的语言分析提供了语义依存树这洋具 

有数据库语义和 良好树形结构的中间语言 ．使得我们 

可以构造出上述 的较为实用有效 的算法．从而极 大提 

高了系统的可用性。 
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