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摘要: 介绍了一种新的基于受限汉语的数据库自然语言接口 NLCQI(natural language (Chinese) query interface)
的系统模型及设计框架.给出系统实现中具有特色的多栈结构的中间语言以及以关联路径搜索方法实现的中
间语言向 SQL 转换的策略.实验表明,该系统采用的非过程化汉语查询句表达方式较自然,对汉语句型的理解、
处理能力有较大的改进. 
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数据库自然语言接口是自然语言理解与数据库技术结合的产物,近年来,作为 AI中自然语言理解的智能接
口技术而受到重视,尤其与汉语的手写体及语音识别的结合研究,具有很高的理论价值与广泛的应用前景. 

在该研究领域内,纵观近年来国内所研制的多个系统,所采用的技术主要有基于数据库的 E-R 汉语理解模
型、类关系代数逻辑式的中间语言转换、以条件为中心的句型匹配以及多语句组合模板等方法.在此基础上,
我们在文献 [1,2]中提出一种新的基于受限汉语 [3]的数据库自然语言查询界面 NLCQI(natural language 
(Chinese) query interface),给出这种接口系统的模型框架、基本原理与设计思想. 

该模型的主要特点是: 
(1) 采用了数据库技术、计算语言学与人工智能等多学科结合的新思路.近年来的研究实践表明,要想最终

解决数据库的汉语自然语言接口问题,靠纯语言学或纯数据库技术都是行不通的.为此,本系统让模型建立在受
限汉语集合上,运用汉语自动分词技术,受限汉语文法是根据数据库汉语查询句中常用的词法与语法而建立的
一系列的语法、语义规则[1,2].并采用数据库 E-R 模型与其指称的数据库模型语义及背景知识结合的技术.与近
年来国内同类系统相比,在构思上有新的特色[4~7]. 

(2) 所输入的汉语查询句型比较符合中国普通用户的思维习惯和表达方式,本系统采用了完全非过程化的
汉语自然语言方式,在表达形式上较为灵活与多样性,同一语义的查询语句可以有多种不同的表达形式. 

(3) 从汉语句型到 SQL 的中间语言形式都采用类关系代数形式的语义查询树,而在实现技术上采用了多
栈结构形式,既能准确地表达原查询句的语义,而且在形式上也更灵活,便于向 SQL的自动转换[7]. 

(4) 提出了以关联路径搜索方法实现MQL到 SQL的转换策略,解决了 SQL中多层嵌套子查询的搜索难题.
这在国内同类系统中尚未见到. 

东南大学的 CQI 系统[4]是国内首次研制成功的基于 E-R 模型的 DB 中文查询接口,与之相比,本系统在与
计算语言学的结合研究、对 E-R语义模型的理解以及系统对汉语的处理能力方面(如对汉语句型修饰段的处理
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有更大的灵活性与适应性)已有了较大的改进.与中国人民大学和香港中文大学研制成功的著名的中文数据库
查询界面 Chiql[6]相比,也有自己的特色,本系统采用完全非过程化的汉语自然语言方式,表达方式更加自然,用
户不必理解、记忆和选择多个语句模板.同时,克服了由于采用多语句执行方式而影响查询性能等不足. 

下面本文将在此基础上对系统模型的关键性技术的实现作深入研究 ,并对涉及系统实用性的重要技 
术——应用领域的可移植性作有益的探讨. 

1   系统的模型及总体设计 

N L C Q I 所采用的模型是数据库基于 E - R 语义的汉语关键词理解模型∑ ,是一个八元组 ,即∑= 
(S,VN,VT,RS,P,S,S′,Wd). 

其中 S 为文法开始符号,VT 为汉语基本词集,VN 为汉语词类复合范畴(如短语等),P 为语义规则式集合(有
限),RS 为汉语词的语义指称规则,S 为汉语修饰词的组词规则集,S′为深层语义映射规则集,Wd 为汉语理解的背
景词典(包括通用词典与专用词典),详细意义见文献[1,2].在系统的实现中,对原设计的汉语查询树生成规则集
P与受限汉语文法规则作统一处理. 

整个系统可分成用户界面管理子系统、数据库汉语自然语言处理子系统两大部分,后者又分为分词子系
统、中间语言生成器和中间语言向 SQL的转换器几大部分,如图 1所示. 
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Fig.1  NLCQI system architecture 
图 1  NLCQI系统体系结构 

 
 
 
目前,本系统已在Windows NT环境下,利用 Delphi 4.0的 Objet Pascal开发成功,通过 ODBC实现对 Oracle 

7.3 的访问,该系统已通过 20 余种不同的汉语句型进行测试,取得较满意的效果,并继续对更为复杂的汉语句型
进行再测试与系统的进一步完善. 

以下仅就受限的汉语文法、系统词典设计、中间语言的组织与生成以及中间语言(MQL)向 SQL转换等关
键性技术作一介绍. 

2   受限的汉语文法与规则 

由于汉语自然语言所具有的复杂性与开放性,要使系统完全准确地理解其语义是很困难的,为此,近年来,
国内学者转向对受限汉语查询模型的研究,我们在文献[1,2]中提出有关的方法与规则,设计的原则是既能基本
覆盖常用数据库的查询句型,又便于在计算机上的实现,本系统在实现中所采用的文法规则是: 
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<S 查>∷＝[<查询动词>][<修饰段>]<目标段> 
<修饰段>∷＝[<分组段>]<修饰短语>[<分组段>]{[<分组段>][L] 

<修饰短语>[<分组段>]}[Z] 
<分组段>∷＝D[E|P] 
<修饰短语>∷＝E＋Z＋F＋P＋O＋V|E＋F＋P＋O＋V|E＋Z＋E＋O＋V|E＋E＋O＋V|(略) 
<目标段>∷＝<目标短语>{[L]<目标短语>…} 
<目标短语>∷＝E＋Z＋F＋P|E＋F＋P|E＋Z＋P|(略) 

其中 E 代表实体(表名);P 代表属性;V 代表属性值;F 代表谓词函数;O 代表关系符;Z 代表助词;L 代表逻辑符;D
代表分组词. 

“分组词”是指“各”、“各个”等,为判断转换成 Group by而设置的词,其他词意,限于篇幅,不再展开. 
受限汉语的规则是: 
ri:查询句型仅限于祈使句; 
rj:暂不使用“至少”、“当且仅当”、“除了…之外”以及相关代词“其”、“该”、“它(们）”等; 
rk:查询实体中的属性值应同时指出其相应的属性名; 
rl:查询目标实体仅限一个等(其余规则略). 
以上文法规则基本上覆盖了常用的数据库查询句型.随着系统的完善,可逐步放松对受限文法的约束.目前

本系统对同一语义的查询句可有不同的表达方式,如: 
(a) (查)部门 为 玩具部 的 员工 

            E   O   V    Z   E 
(b) (查)部门 名称 为 玩具部 的 员工 姓名 

            E    P   O   V    Z   E   P 
表示同样的语义,即对应相同的 SQL语句. 

3   关于系统的词典设计 

系统将查询句中的词类分成 8种:实体词(E)、属性词(P)、助词(Z)、关系符(O)、逻辑符(L)、函数词(F)、
限定词(M)与分组词(G)等.其中实体词包括数据库中的表名以及数据表间的关联助词(对应相关表名). 

NLCQI将词典分成与领域相关与无关的两大类,即专用词典与通用词典. 

3.1   通用词典 

通用词典与应用无关,包括助词(Z)、关系符(O)、逻辑符(L)、函数词(F)、限定词(M)与分组词(G),如“的”、
“是”、“大于”、“最大”、“而且”、“各(个)”等.如文法中的查询动词“查(列、找、给)出”也归入通用词典. 

3.2   专用词典 

专用词典中存放与应用领域相关的词的语义及描述,如关系表名、属性名等,为了提高查询速度以及减少
存储空间,专用词典又分为: 

(1) 标准词与非标准词典 
标准词主要是指全部实体词(E)和属性词(P),设置的目的在于将查询句型与数据库模式语义紧密关联. 
非标准词典中存放的仍然是与应用领域相关的词,但它们不是数据库概念模式中定义的词,而仅是它的同

义词,或它所定义的词,即非规范表达形式,为了提高查询速度,将非标准词与相应的标准词对应地存放在一起.
其结构是: 

非标准词 词类 对应的标准词 对应的实体 

建立非标准词词典的目的在于减轻对用户查询文法的约束,用户无须务必使用数据库的标准词查询,使汉
语的查询更加自然. 

(2) 数据库关联词典 
数据库关联词典主要描述关系表之间的逻辑关联,又细分为直接关联与间接关联词典,如间接关联词典说
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明一个关系表通过属性组与其他关系表的连接,从而可以得到间接关联矩阵. 

4   中间语言的构造与生成 

中间语言的选取应遵循两个原则:一方面能够准确地反映原汉语句型的语义,另一方面,又能方便地转换成
SQL 语句.目前国内大部分系统均选用关系代数表达式.本系统所设计的中间语言是经自动分词后的汉语词串,
由汉语查询文法自顶向下搜索,由左向右形成汉语查询的词组结构树,每一个叶结点对应于实体(关联)或属性
的语义指称,存于句子栈中[1],较以往系统的 MQL,形式上更灵活,更便于优化处理. 

4.1   中间语言的实现结构 

为了便于中间语言(MQL)向 SQL 的转换,在实现时,其结构分为句子栈、实体栈、查询目标位置栈与查询
条件栈等.如句子栈存放查询句经自动切分后与查询目标相关的词((非)标准词或词的形式描述等),即剔除了查
询中的若干干扰信息,其数据结构为 

Sentence Stack=Record 
Elem:Array 1..Arrmax of string; 
Top:integer 
End; 

而实体栈中存放查询句中所涉及的实体或联系;查询目标位置栈存放查询目标的个数及每个目标在句子
栈中的起始位置;查询条件栈中存放查询句中的查询条件个数、各条件在句子栈中的位置等信息. 

例 1:如“查出楼层为“二楼”销售类型为“A”的产品的总销量”.经汉语自动分词后所得到的句型字串为
“POVEZPOVZEZP”,其句子栈和实体栈的内容分别为: 

总销量|的|产品|的|“A”|为|类型|销售|“二楼”|为|楼层,以及产品|部门|销兽 
↑(Top)                                         ↑(Top) 

其中“部门”是通过分析属性“楼层”所属实体而得,查询目标位置栈和查询条件栈等内容略. 

4.2   中间语言的生成 

这是受限汉语理解的关键性步骤,共分 4个阶段,即词法分析与句子栈生成;修饰段与目标段的划分;查询目
标的分析与生成以及查询条件与条件栈的生成. 
4.2.1   自动分词与句子栈的生成 

自动分词采用逆向最大匹配法(BMM),以得到单词序列及相应词类及形式描述,根据文法自顶向下搜索,由
左向右形成汉语词组结构树,算法的要点是: 

算法 1. 
Step 1.取切分所得到的词类(word type); 
Step 2.根据词类性质作相应处理; 

(1) word type=‘实体’ 
  ·寻找 word标准词,并将 word标准词入栈 
  ·句型字串←句型字串＋‘E’(E为实体), 
(2) 当 word type 分别为‘属性’、‘关系符’、(‘逻辑符’或函数词)、助词、量词、分组词时,亦作相应
处理. 

4.2.2   修饰段与目标段的划分 
由受限汉语文法知,查询句的结构中对查询动词的剔除较为简单,下面我们来讨论目标段与修饰段的划分. 
通常,目标短语较简单,故划分的关键在于析出目标段,其算法的要点是将文法中的目标短语根据 Length由

大到小排序,依次与句型字符串中最后长度为 Length的字符串匹配,若匹配成功,则将此字串在句型字符串中的
起始位置压入查询目标栈,并修改句型字串,截去长度为 Length的串,在进行下一轮匹配前判断修改后的句型串
最后一个符号是否为逻辑符(逗号或顿号),以判断多个查询目标的存在. 
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4.2.3   查询目标的分析及生成 
由上面得到的查询目标位置栈可知,查询目标的个数以及每个目标在句型字串中(或句子栈)的位置,即可

知每个目标词类的表示.根据目标短语词性作相应处理. 
算法 2. 
Step 1.目标短语＝P(属性) 

(1) 由目标短语位置栈可知句子栈中与 P位置相应的词 wordp; 
(2) 从非标准词典中找出属性 wordp对应的标准词与实体; 
(3) 若 wordp 对应的标准词其属性与实体仅有 1 个,则返回实体、属性;同时判断实体栈中是否含有
分析所得到的‘实体’,若无,则将实体压入实体栈,分析结束; 

(4) 若 wordp对应的标准词(属性或实体)不是 1个,则 wordp存在“二义性”,下面算法说明如何处理这
种二义性. 

(5) 令 strp←wordp在标准词典中对应的标准词; 
(6) 依次在实体栈中,从栈顶至栈底取出实体 Ei; 
(7) 在关系结构词典中找出 Ei的所有属性 Eallp; 
(8) 令 standard P←Eallp∩strp; 
(9) 若 standard P≠∅,则将“Ei·standard P”压入临时目标栈(TempSta),结束分析,否则转(10); 
(10) 若 i>1,则转(6),否则转(11); 
(11) 给出出错信息. 

Step k.若目标短语为 E(实体),EP,EZP,EFP,EZFP,亦对不同类型的目标分别进行处理. 
最后可得查询目标 Select Aim. 

4.2.4   查询条件的分析 
这一步的目的在于析出查询句中的条件,并以“实体·属性＋关系符＋值”或“谓词函数(实体·属性)＋关系

符＋值”的形式表示.算法的基本思想是,分析中使用查询目标的实体(aim-entity),以确定条件中的属性是否属
于目标实体,如果是,则以目标实体替换条件中的实体.因为当条件中的实体与目标实体间存在有共同属性时,
则该属性即成为其嵌套连接属性,这样,不但优化了 SQL 语句,而且也降低了搜索目标实体与条件实体之间“关
联路径”的难度. 

5   中间语言到 SQL的转换策略 

从中间语言到 SQL的转换原理是由多栈结构的MQL根据基本语句模板,通过转换规则,将MQL的数据及
语义信息直接转换成 SQL[1],整个转换的关键性技术在于寻找目标实体与条件实体间的关联路径. 

定义 1. 如果两个关系通过某个共同属性直接连接,则称这两个关系是直接关联的,如果两个关系是通过第
3个关系的某一属性进行关联的,则称为间接关联. 

间接关联路径的搜索目的在于寻找两个间接关联关系,共同属性,在分析中需要处理关联路径的多选问题. 
定义 2. 如果两个间接关联关系之间有多个共同属性,则使它们之间存在多条路径可选. 
如调试例中的“销售”到“供应”有共同属性为“部门名”与“产品名”,导致两者间的关联路径链有两条,即: 

(销售·部门名)→(部门·部门名)→(供应·部门名); 
(销售·产品名)→(产品·产品名)→(供应·产品名). 

解决多选路径的方法是,利用间接关联词典寻找目标关系与条件关系的连接属性与连接关系,并利用实体
栈判断连接关系在实体栈中的情况,同时设置计数器,以确定多关联路径与相应关系嵌套属性以及正确路径的
选取. 

定义 3. 如果 3个以上关系,相互间通过不同属性关联,则形成复杂关联路径,如图 2所示. 
处理复杂关联路径的算法要点是: 
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图 2 

 
 
算法 3. 

Step 1.在实体栈中,找出与目标关系直接关联和间接关联的关系Ad,Au以及与条件关系直接关联与间接关
联的关系 Cd与 Cu,令 Adu=Ad∪Au,Cdu=Cd∪Cu. 

Step 2.若 Adu=∅∧Cdu=∅,表示实体栈中不含 A与 C有关的信息,则从直接(间接)关联词典中找出 A,C有直
接或间接关系的 Rdu,Rcu(Rdu,Rcu)作相应处理,否则: 

Step 3.若 Adu=∅∧Cdu≠∅,找出目标关系 A的直接关联或间接关联关系(A的直接(间接)关联关系不可能在
Cdu中)作相应处理.显然 Adu≠∅∧Cdu=∅时与本情况相似. 

Step 4.若 Adu≠∧Cdu≠∅,令 r=Adu∩Cdu,若 r=∅,则转 Step 5,否则 r中关系均为连接 A与 C的中间关系,下面
对 N(r)(N(r)表示 r中元素个数)作判断. 

(1) N(r)=1,则γ为 A与 C的中间关系; 
Pc Pc Pa Pa 

(2) N(r)>1,其情况表示两个实体间的
间接关联路径是多选问题 ,按“多选路径”
策略处理. Object relation A Cdu Conditional relation C Adu  

Step 5.当 r=∅时,如图 3所示. 
从图 3可知,只要 Adu 与 Cdu可关联,

则 A与 C亦可关联,具体算法是: 

Fig.3
图 3

(a) 设 Adui∈Adu,Di∈Adui的直接关联表,若 Di∈Cdu,则将路径 A→Adui→Di→C作为 A到 C的关联路径,
否则: 

(b) 令 ui∈Adui的间接关联表,若 ui∈Cdu,则将路径 A→Adui→ui→C作为 A到 C的关联路径,否则出错. 
Step 6.若得到 A到 C的中间关系 r,就可以通过直接或间接关联词典找出 A→r以及 C→r的连接属性,而得

到 A到 C的语句表达式. 
至于分组属性的判断与处理(查询目标或查询条件中可能含有聚集函数,使 SQL 中含有 Group by 子句)、

查询条件间的关系判断以及量词处理策略等,因篇幅所限不再展开. 
例 2:在例 1查询句中的中间语言经由以上 SQL转换策略处理后所得到的 SQL语句为 

    select SUM(销售 销售量) 
 from 销售 
 where 部门名 in 
(select 部门名 

from 部门 
where 部门 楼层=“二楼”) 

and 产品名 in 
(select 产品名 
from 产品 
where 产品 类型=“A”) 

 GROUP BY 部门名 
目前,本系统的主要不足是,由于存在受限汉语文法的约束,尚缺乏对更复杂的汉语句型的理解能力.另外,
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系统的实用性仍受到应用领域的限制等. 

6   结束语 

上面我们介绍了数据库自然语言接口的系统模型与总体设计的思想,给出受限汉语文法与规则、中间语言
的生成以及中间语言到 SQL的转换算法的详细描述. 

进一步的工作是解决系统对应用领域的可移植性问题.应用领域的可移植性是系统实用性的关键,要求系
统具有获取新领域知识能力以及系统的语法,语义分析算法不依赖于任何应用领域,其中包括: 

(1) 受限汉语文法、规则的扩充,背景词典与规则库的动态扩充. 
(2) 应用领域数据词典的知识获取,即系统从新领域中所进行的语义获取和提升方法,包括新关系名、新关

系结构、新关系关联词典中“关系”或“属性名”等语义信息的增补. 
(3) 通过必要的人机交互以及文法上的适当限制,以消除汉语查询句型中的歧义性等. 
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Abstract: In this paper, model and design framework of a new database natural language (Chinese) interface 
technique based on the restrictive Chinese are presented. A middle language with the multi-track structure and a 
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new policies in the transformation from middle language to SQL which implements the search approach passing 
relational way are described. The experimental results show that its expression is more natural and the 
understanding and processing capability of Chinese statements are improved evidently, because the system uses 
no-procedural Chinese inquiry statements. 
Key words: natural language interface; restrictive Chinese; automatic segmentation; middle language; database model 
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第 9届 Rough集、模糊集、数据挖掘与粒度计算国际学术会议(RSFDGrC 2003) 

征 文 通 知 

RSFDGrC 2003是 RSFDGrC系列国际会议的第 9届会议,该系列会议每两年举行一次.RSFDGrC 2003是
该系列会议第一次在中国举办.RSFDGrC 2003将由国家自然科学基金会、重庆邮电学院等有关单位共同主办,
于 2003年 5月 26日~29日在重庆召开.会议将针对 Rough集、模糊集、数据挖掘、粒度计算等计算智能的理
论与应用进行学术研究与讨论. 

一、 征文范围 
Rough集理论及应用  计算智能   机器学习    文字计算 
Fuzzy集理论及应用  粒度计算   软计算及其应用  进化计算 
Petri网    软计算的逻辑基础 非经典逻辑   神经网络 
软计算复杂性   空间推理   统计推理    智能 Agent 
多标准决策分析   决策支持系统  知识发现与数据挖掘  多 Agent技术 
网络智能    集成智能系统  近似推理与不确定推理 数据仓库 
模式识别与图像处理  其他有关领域 
二、 征文要求 
(1) 论文未被其他会议、期刊录用或发表; 
(2) 大会工作语言为英语; 
(3) 来稿一式 4份; 
(4) 为联系方便,请务必提供作者的姓名、单位、通信地址、电话、传真及 E-mail地址; 
(5) 论文版面格式及投稿信息请参看会议主页. 
三、 重要日期 
特邀小组会议申请: 2002年 11月 10日(收到日期) 
征文截止日期: 2002年 12月 10日(收到日期) 
录用通知日期: 2003年 1月 10日(发出日期) 
提交正式论文截止日期: 2003年 2月 10日(收到日期) 
四、 联系方式 
联系地址: 重庆市南岸区黄桷垭镇堡上园 1号   重庆邮电学院计算机科学与技术研究所 
邮政编码:400065 
联系人: RSFDGrC’程序委员会王国胤教授 
联系电话: 023−62460066    传真: 023−62461882   
E-mail: wanggy@cqupt.edu.cn   主页: http://www.cqupt.edu.cn/rsfdgrc 
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