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Введение. Последнее десятилетие ха-

рактеризуется широким распространением 

информационных систем (ИС) и быстрым 

ростом хранящейся в них информации. Па-

раллельно непрерывно возрастает количе-

ство пользователей и желающих получить 

информацию, хранимую в ИС [1]. Посколь-

ку реляционные базы данных (РБД) сохра-

няют свои доминирующие позиции как 

механизм хранения и обработки данных в 

ИС [1, 2], составление запросов на получе-

ние информации из ИС остаётся делом 

профессионалов, что существенно ограни-

чивает количество пользователей ИС. Та-

ким образом, проблема общения неквали-

фицированных  пользователей  с  ИС  стано- 
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вится всё более актуальной [3, 4]. Известны 

попытки решить её с помощью некоторого 

шаблона запроса, когда пользователю пред-

лагается определенная  последовательность 

шагов по уточнению поиска желаемой ин-

формации [5, 6], т.е. определенный шаблон 

поиска. Поскольку реляционные БД преду-

сматривают огромное количество комбина-

ций имеющихся в них данных, то преду-

смотреть все пожелания пользователя невоз-

можно, и шаблон предлагает ответы только 

для некоторых запросов, наиболее вероят-

ных, по мнению его создателя. Кроме этого, 

изменения в структуре БД приводят к необ-

ходимости перепрограммирования шаблона. 

Другое решение основано на выявлении 

в запросе пользователя на естественном язы-

ке некоторых ключевых слов и формирова-
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нии ответа на основе анализа их комбинации 

[7, 8]. В этом случае пользователь обычно 

получает множество вариантов ответов, ко-

торые в той или иной степени соответствуют 

набору ключевых слов. Здесь успешным 

считается тот вариант, в котором достаточно 

данных для дальнейшей самостоятельной 

работы пользователя. 

Постановка задачи. Целью предлагае-

мой работы является сокращение времени на 

получение необходимой информации из РБД 

за счет обеспечения непосредственного до-

ступа к РБД для неквалифицированных 

пользователей. 

Для общения неквалифицированного 

пользователя с ИС предполагается решить 

следующие задачи. 

1. Пользователь не знает специального 

языка запросов к ИС, поэтому ему следует 

предоставить возможность сформулировать 

запрос на естественном языке (ЕЯ) с мини-

мальными ограничениями. 

2. Пользователь не знает, какая именно 

информация содержится в ИС и как она 

структурирована, поэтому в случае запроса 

отсутствующих или должным образом не 

связанных данных, он должен получить ис-

черпывающий ответ о причине отказа вы-

полнения запроса. 

3. Если содержание запроса пользователя 

может быть автоматически преобразовано в 

запрос к РБД [9], то он может получить от-

вет в понятной для него форме. 

Следствием решением этих задач может 

быть экономический эффект, определяемый 

сокращением штата прикладных программи-

стов, оперативное получение информации 

для принятия более обоснованных  решений. 

В данной работе предлагается создание 

определенного семантического образа ин-

формации в БД и в запросе пользователя на 

естественном языке с последующим анали-

зом возможности построения ответа на этот 

запрос. 

Принцип организации интерфейса 

пользователя 

На рис. 1 представлена схема общения 

пользователя с ИС. 

Запрос пользователя на ЕЯ поступает в 

анализатор запросов, который производит 

разбор предложения и выделяет в нем грам-

матические характеристики. Модель БД 

(МБД) имеет словесное описание структуры 

БД и позволяет определить наличие необхо-

димой информации в БД для формирования 

ответа пользователя. Если запрос пользова-

теля может быть выполнен, то генератор за-

просов формирует соответствующий SQL-

запрос. Для каждого запроса (выполненного, 

либо содержащего ошибку) синтезатор отве-

та формирует ответ на ЕЯ, содержащий ре-

зультат анализа запроса. 

 

 

 
 

Рис. 1. Процесс взаимодействия пользователя с базой данных на естественном языке 
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Модель реляционной базы данных. 

Для построения (МБД) структура БД пред-

ставляется как множество таблиц 

ntiTT
i

,1,}{ =>=< ,                   (1) 

где каждая таблица имеет следующий вид: 

iijii
ncjCNtT ,1,}{, =>=< ,           (2) 

где Nti – название таблицы; 

 
ij

C – колонка таблицы. 

Каждую колонку БД представим в виде: 

>=< typeNcC
ijij
, ,                   (3) 

где Ncij – название колонки таблицы; 

 type – тип поля (тип данных колонки). 

Предложено различать три типа полей: 

первичный ключ (РК), вторичный ключ (FK) 

и остальные типы данных.   

Количество таблиц в реальной БД может 

достигать трехзначного числа. Названия таб-

лиц, а также названия их полей часто  не от-

ражают суть хранящейся в БД информации. 

Поэтому в МБД введены описания таблиц и 

полей. 

Предлагается представить МБД в виде 

множества объектов 

ntiOM
i

,1,}{ =>=< ,              (4) 

где каждый объект описывается кортежем: 

ii

liijiii

nrlnaj

RATNoNtO

,1,,1

,}{},{,,

==

>=<

,         (5) 

где Nti – название таблицы; TNоi – описание 

объекта; Aij – атрибут объекта; Ril – ссылка из 

объекта Oi на объект Oj.  

Каждый атрибут описывается кортежем: 

ncjTNaNcA
ijijij

,1,, =>=< ,            (6) 

где Ncij – название колонки таблицы; 

      TNаij  – описание атрибута. 

Технология создания  МБД предусмат-

ривает выполнение следующей последова-

тельности действий.  
1. Определить структуру РБД, как мно-

жество таблиц, каждая из которых содержит 

множество полей в соответствии с (1) и (2). 

2. Для каждой таблицы создать тексты 

на ЕЯ, на основании которых будут форми-

роваться описание таблицы – TNоi, а также 

еe полей – TNаij, которые не являются клю-

чами. Данный этап выполняется непосред-

ственно экспертом (обычно это администра-

тор БД).  

3. Введенные тексты подвергнуть мор-

фологическому и синтаксическому разбору, 

на основании которых формировать описа-

ния таблиц и их полей.  

4. На основании внешних ключей РБД 

сформировать ссылки одного объекта моде-

ли на другой.  

Предложено описания объекта предста-

вить в виде кортежа: 

nipropSynotermTNo
iiii

,1,,,_ =>=< ,  (7) 

где term_oi– термин объекта (слово или сло-

восочетание, определяющее суть объекта);   

     Syni – синоним термина объекта, который 

можно представить как }{synonymSyn
i
=  

(слово или словосочетание, близкое по зна-

чению термину в рассматриваемой предмет-

ной области); propi – некоторая характери-

стика объекта. 

Описание атрибута предложено предста-

вить кортежем: 

>=< }{,,,_
ijijijijij

rangepropSynatermTNa  

nijactionnaggregatioTNa
ijijij

,1,}{},{ =>=< ,  (8) 

где term_aj – термин атрибута; Synij – сино-

ним термина атрибута, который можно пред-

ставить как Synij = {synonym}; propij – харак-

теристика атрибута; rangeij – ограничение, 

накладываемое на значения, которые может 

принимать атрибут (меньше, больше, равно); 

aggregation_aij – агрегирующая функция, 

применимая к атрибуту (максимум, мини-

мум, среднее значение, …); action_aij – дей-

ствие, допустимое над атрибутом (найти 

значение, упорядочить, …). 

Технология формирования описания для 

объекта TNоi представлена следующей по-

следовательностью действий. 

1. Эксперт даёт развернутое описание 

данных, содержащихся в указанной таблице 

БД в виде одного предложения. 

2. Производится автоматический синтак-

сический разбор предложения. Слово или 

словосочетание, выделенное из текста и яв-

ляющееся кандидатом на термин объекта, 

должно быть найдено в словаре предметной 

области.  

3. Из остальных членов предложения 

формируются характеристика объекта (propi). 
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4. В словаре предметной области отыс-

кивается множество синонимов объекта 

(Syni). 

5. Эксперт проверяет и утверждает опи-

сание объекта либо вносит в него корректи-

ровки.  

Технология формирования описания для 

атрибута TNаij представлена следующей по-

следовательностью действий. 

1. Эксперт даёт развернутое описание 

сущности атрибута в одном предложении. 

2. Производится автоматический синтак-

сический разбор предложения. Слово или 

словосочетание – кандидат на термин атри-

бута должно быть найдено в словаре пред-

метной области. 

3. Из остальных членов предложения 

формируются характеристики объекта 

(propij). 

4. Эксперт вводит словесные описания 

ограничений на значения атрибута (rangeij).  
5. Эксперт вводит словесные описания 

агрегирующих функций, которые могут 

применяться к значениям атрибута 

(aggregationij). 

6. Эксперт вводит словесные описания 

действий, которые допустимы над данными 

данного атрибута (actionij). 

7. В словаре предметной области отыс-

кивается множество синонимов атрибута 

(Synij). 
8. Эксперт проверяет и утверждает опи-

сание атрибута, либо вносит в него коррек-

тировки. 

В качестве примера рассмотрим созда-

ние описания для фрагмента БД, приведен-

ного на рис. 2. Здесь представлены две свя-

занные таблицы employees и department. 
Тексты, введенные экспертом для опи-

сания структуры БД, приведены на рис.3 и 4. 

Для разбора текстов, описывающие таблицы 

и их колонки, был использован синтаксиче-

ский анализатор Cognitive Dwarf [10], [11]. 

Например, в результате разбора текста объ-

ектов TNоi и атрибутов TNаij введенного экс-

пертом, получим описание для таблиц 

employees (рис. 3) и department (рис. 4). 

Анализ запроса пользователя. Предла-

гается запрос пользователя Q представить в 

виде 

{ },{ },{ },{ }, , ,

1,

i ij Aij ij ij ijQ to ta Z r agg act

i n

=< >

=

   (9) 

где toi – термин объекта из запроса; taij – 

термин атрибута для термина объекта запро-

са Q; 

ZАij – значение атрибута; rij – диапазон зна-

чений атрибута taij; aggij – агрегирующая 

функция, примененная к атрибуту taij;  actij – 

действие над атрибутом taij в запросе.  

Технология анализа запроса пользовате-

ля Q представлена следующей последова-

тельностью действий. 

1. Определяется запрос Q в виде пред-

ложения на ЕЯ. 

2. Выделяется слово или словосочета-

ние, которое может быть терминам объекта 

toi. 

3. Выделяются слова или словосочета-

ния, которые могут быть терминами каждого 

атрибута taij. 

4. Выполняется поиск и выделение воз-

можных диапазонов rij значений для каждого 

атрибута taij в запросе. 

5. Выполняется поиск и выделение воз-

можных агрегатных функций aggij, применя-

емых к атрибуту taij в запросе. 

6. Выполняется поиск и выделение воз-

можных действий actij над атрибутами  taij в 

запросе. 

7. Выполняется поиск и выделение воз-

можных значений ZАij для каждого атрибута 

taij в запросе. 

8. На основании найденных и выделенных 

значений формируется ответ пользователю. 

При разборе запроса Q пользователя мо-

гут выявиться слова и словосочетания, кото-

рые не являются понятиями из предметной 

области, но  определяет форму представле-

ния объектов и атрибутов в ответе на вопрос 

(«список», «информация», «все», …). Пред-

ложено заранее определить эти слова и ис-

пользовать в качестве указания на формиро-

вание в ответе множества объектов или ат-

рибутов. 

Пример результата анализа запроса 

пользователя на ЕЯ – «Показать список фа-

милий сотрудников, с заработной платой 

больше чем 2000, отсортированный по отде-

лам, в которых они работают» приведен на 

рис. 5.  
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Рис. 2. Структура фрагмента БД 

 

Рис. 3. Описание объекта (TNоi) и атрибута (TNаij ) для таблицы employees 

Описание  

department

подразделения и 

отделы фирмы

Термин 

подразделен

ие

Синоним 

отдел

Характеристика 

фирма

Ограничение Описание   

dname

название 

подразделения 

фирмы

Термин 

название 

подразделен

ия

Синоним 

название 

отдела

Характеристика 

фирма

Агрегация Действие 

упорядочить, 

отсортировать

 

Рис. 4. Описание объекта (TNоi) и атрибута (TNаij ) для таблицы department 
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Рис. 5. Пример результата анализа запроса на ЕЯ 
 

Формирование ответа для пользовате-

ля. На основе сравнения описания объекта из 

МБД (5) и представления запроса пользовате-

ля (9) предлагается формировать запрос для 

выбора данных из БД и ответ пользователю на 

ЕЯ.  

Если результат анализа не позволяет сге-

нерировать запрос, то пользователю выдается 

ответ на ЕЯ с указанием причины, вследствие 

которых не может быть сгенерирован запрос 

(таблица). 

Если в запросе на ЕЯ указывается инфор-

мация, отсутствующая в БД либо такая, что ее 

не возможно получить ввиду структурных 

ограничений, то запрос сохраняется для по-

следующего анализа (статистической обработ-

ки) с целью принятия решения о развитии ИС. 

Формирование ответа пользователю, ба-

зируется на том, что заранее будут предусмот-

рены шаблоны положительных и отрицатель-

ных ответов для объектов Oi  и атрибутов Аij в 

соответствии с найденной информацией в 

МБД. 

Пример формирование ответа по шабло-

ну. 

Запрос пользователя: «Показать список 

фамилий сотрудников с указанием их отделов, 

и отсортировать сотрудников по возрасту». 

Пример ответа:  

Имеется информация: список фамилий со-

трудников и отделы. 

Нет информации: возраст. 

Используя предложенные технологии можно 

подсчитать количественную оценку эффек-

тивности на основе следующих данных.  

Для создания МБД расходуется время вы-

сококвалифицированного специалиста по БД. 

Это можно рассчитать за формулой  

fctm tnnt )*(= ,                     (10) 

где 
t

n  – количество таблиц в БД; 
c

n – количе-

ство колонок; ft  – среднее время составления 

фразы описания таблицы или колонки. 

Например, для БД, имеющей 10 таблиц, 10 

колонок, при времени составления фразы око-

ло двух минут, получим  созданную МБД за 3 

часа 20 минут. 

При эксплуатации МБД  успешный запрос 

пользователя выполняется за время 

asquq tttt ++= ,                 (11) 

где 
q
t  – время выполнения SQL-запроса в БД; 

s
t  – время составления запроса на ЕЯ (от  1 до 

10 минут), 
a
t  – время анализа запроса неква-

лифицированного пользователя. 

Экспериментальные данные показывают, 

что 
a
t  превышает 

q
t  на 30 %. Например, 

успешный запрос пользователя выполняется за 

1 минуту. 

Если  такой запрос будет выполняться 

обычным образом (с привлечением приклад-

ного программиста), то время получения отве-

та будет: 

dqcos ttttt +++= ,                (12) 

где 
o
t  – время формулировки и подачи заявки 

на получение информации (от 10 до 20 минут), 

c
t  – время составления запроса программи-

стом (от  20 до 30 минут), 

 
d
t  – время получения ответа на заявку (5 от 

10 до минут); 
q
t  – время выполнения SQL-

запроса в БД. 

Например, для выполнения запроса с при-

влечением программиста понадобится от 35 до 

60 минут. Если предположить, что в некоторой 

организации в течение дня может поступать 

около 50 заявок, то уже по истечении одного 

дня будет наблюдаться экономия времени ква-

лифицированных программистов. К тому же 

нужно добавить, что оперативно принятое ре-

шение является  

важным источником экономической выгоды. 
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Типы генерируемых ошибок 

№ Тип ошибки Генерируемый ответ 

1 
ikik

Syntootermto ∉∨≠ _   Понятие Oi не является данными, храни-

мыми в БД. 

2 
ikik

Syntootermto ∈∨= _ (объект Оi) 

jljl Syntootermto ∈∨= _ (объект Оj) 

jiji
ORO ∉∉   

Понятия Оi и Оj соответствуют данным в 

БД, но не существует связи между ними. 

Необходимо переформулировать запрос 

либо разбить его на два запроса. 

3 
ikik

Syntootermto ∈∨= _  

ijkjijkj Syntaatermta ∉∨≠ _  

Понятие Oi соответствует данным храни-

мым в БД, однако его характеристика Аij 

не содержится в БД. Нужно точнее опре-

делить запрос. 

4 
ikik

Syntootermto ∈∨= _  

ijkjijkj Syntaatermta ∈∨= _  

ijljijlj Syntaatermta ∉∨≠ _  

Запрос может быть выполнен частично. 

Понятие Aij существует, а понятие Аij не 

является данными, хранимыми в БД. 

Нужно исправить текст запроса. 
   

Выводы 

Предложенная модель базы данных 

отображает хранимую в РБД информацию в 

виде естественно-языковых конструкций. 

Предлагается анализировать запросы поль-

зователя на естественном языке и представ-

лять в виде аналогичных конструкций. Раз-

работана технология анализа запроса поль-

зователя для определения возможного вы-

полнения запроса, либо с указанием допу-

щенных ошибок с точки зрения возможности 

получения запрашиваемой информации. 

Представленная технология может быть ис-

пользована в различных автоматизирован-

ных системах с РБД для организации интер-

фейса пользователя на ЕЯ, что позволит зна-

чительно расширить число активных пользо-

вателей информационных систем. 
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