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Interrogation des bases de donnees relationnelles en langage naturel: 
- les interfaces; 
- la generation automatiqne de requetes SQL a partir d'une question redigee en 

langage naturel. 

FEDJIDJ Haouari 

RESIJME: 

Le traitement automatique de question en langage naturel est un sujet tres vaste, au 
contour assez flou. Le theme central de notre travail est d'une part de presenter les outils 
d'interpretation de requetes adressees en langage naturel a un systeme de gestion de bases de 
donnees relationnelles (SGBD/R) et d'autre part apporter des elements d'informations sur la 
generation automatique de requetes comprehensibles par le SGBD/R. Nous avons essaye dans 
cette etude, de definir une approche interface caracterisee par une orientation marquee en 
direction des "non-informaticiens". 

DESCRIPTEURS: 

Interrogation / Interface / Langage naturel / Bases de donnees relationnelles / Bases de 
donnees. 

ABSTRACT: 

The automatic treatment of question in natural language is a very vast subject relatively 
difficult to pin down. The central theme of our work is first of all to present the interpretation 
tools for queries formulated in natural language to relational databases management system 
(Relational DBMS) and secondly to bring out elements of information on the automatic 
generation of understandable queries by Relational DBMS. In this study, we have tried to 
define an interface approach charactarized by a strict orientation towards "non-computer 
scientist". 

KEYWORDS: 

Query / Interface / Natural language / Relational database / Relational DBMS / Database. 
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Pour 1'interrogation des bases de donnees, 1'ideal serait de mener un dialogue oral, en 
langage naturel avec la machine. Les problemes rencontres pour reconnaitre de fagon 
automatique la parole en continue, rendent difficile la realisation d'un systeme operationnel. La 
communication "homme-machine" doit donc passer par le biais d'un clavier. 

Les performances des systemes informatiques ne cessent de croitre et permettent 
d'envisager des communications "homme-machine" de plus en plus proche du langage naturel. 
Pour ce faire, on aimerait que ce demier devienne 1'outil courant de communication avec 
1'ordinateur. L'utilisation du langage naturel comme moyen de communication entre 1'homme et 
la machine requiert en premier lieu la comprehension du message formule dans la langue de 
1'utilisateur, ensuite 1'elaboration d'une reponse, enfin une formulation de cette reponse dans la 
langue de 1'utilisateur. 

Notre synthese consistera donc a donner un apergu global sur le sujet de 1'interrogation 
des bases de donnees relationnelles en langage naturel. Ce travail sera presente a partir d'une 
selection des documents les plus pertinents, issus d'une bibliographie orientee sur une 
description des interfaces en langage naturel essentiellement, et sur les produits de generation 
de requetes au format SQL. 

Enfin, cette etude presente les interfaces en langage naturel existantes sur le marche 
national et international, mais n'identifie pas les fournisseurs, ni les couts de ces produits. 
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I RECHERCHE MANUELLE 

1.1 Presentation de la recherche 

La recherehe manuelle n'avait pas pour but d'etre exhaustive, mais de permettre une 
premiere approche du sujet. Elle a fourni un premier apergu de la litterature concernant le sujet 
(principalement americaine et anglaise). Enfin, elle a servi de preambule a la recherche 
automatisee en fournissant une premiere idee du vocabulaire a utiliser. 

Cette recherche s'est surtout orientee au depouillement de revues informatiques (Online, 
Nouvelles Technologies de 1'Information, 01 Informatique, Le Monde Informatique); ainsi que 
la lecture d'ouvrages, se rapprochant du sujet au travers des fonds documentaires des 
principales bibliotheques de Lyon. Cette consultation a ete completee par 1'analyse de notes de 
syntheses des promotions precedentes, et par un recueil d'articles remis par le demandeur. 

I. 2 Bilan de la recherche 

Cette approche manuelle, nous a permis d'acceder a certaines sources d'informations 
primaires, et de recenser six references pertinentes. 

Les references concernant 1'interface SAPHIR ont ete integrees dans la bibliographie. 
Cette interface a ete une des premieres a utiliser les techniques de 1'intelligence artificielle. e 

IIRECHERCHE AUTOMATISEE 

II. 1 Recherche sur CD-ROM 

II. 1 . 1 Choix et description des CD-ROM 

Les CD-ROM "CD-THESES" et "PASCAL" ont ete selectionnes pour leur specificite, 
afin de permettre de completer la recherche manuelle. 

CD-THESES : 

Produit de la base de donnees TELETHESE sur CD-ROM. Cette base regroupe toutes 
les theses de doctorats et de dipldmes de docteurs ingenieurs. Fin 1993, plus de 245000 
references. 

PASCAL: 

Produit a partir de la banque de donnees PASCAL. Ce CD-ROM recense environ 450000 
references dans les domaines de la science, technologie et medicale. 

II. 1. 2 Strategie de recherche 

A la difference de CD-THESES, les interrogations sur PASCAL ont ete operees en 
anglais, car cette langue offire 1'avantage d'exprimer en un mot une notion qui en requiert plus 
en fran$ais (DATABA* ramene par exemple les termes database et databank). 
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Sur les deux CD-ROM, nous n'avons pu utiiiser des operateurs de proximites, ee qui a 
alourdi les requetes. Cette recherche a ete assez large sans limitation de date et de langue. 

I I  . 1 . 3  I n t e r r o g a t i o n  d u  CD-ROM "CD-THESES" 

Utilisation de 1'edition de 1992 du CD-ROM "CD-THESES": 

Interrogation N°1 : 
SUJ = "LANGAGE NATUREL" ET SUJ = "INTERROGATION BASE DONNEE" 
Resultat: Deux references pertinentes dont une dans DIALOG / PASCAL. 

Interrogation N°2 : 
SUJ = "LANGAGE NATUREL" 
Resultat: Deux references pertinentes. 

H .  1 . 4  I n t e r r o g a t i o n  d u  CD-ROM "PASCAL" 

Utilisation des editions suivantes du CD-ROM "PASCAL" : 

Janvier / Juin 1994 et Juillet / Septembre 1994 
Janvier / Septembre 1992 et Octobre / Decembre 1992 
Janvier / Septembre 1991 et Octobre / Decembre 1991 
Janvier / Decembre 1990 

Interrogation N°1 : 
DXA = "NATURAL LANGUAGE" ET DXA = DATABASE 
Resultat: Sept references pertinentes dont une dans DIALOG / INSPEC. 

Interrogation N°2 : 
DXA = "RELATIONAL DATABASE" 
Resultat: Deux references pertinentes. 

Le mode expert a ete utilise, ce qui nous a permis des interrogations plus ciblees. 

II. 2 Recherche sur serveurs a partir d'Iiiternet 

II. 2 . 1 Presentation dMnternet 

Internet est un terme generique qui designe la multitude de reseaux utilisant les 
protocoles TCP / IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) dans le monde et 
dont NSFnet (National Science Fondation Network) constitue le coeur. 

Internet est un reseau, present aujourd'hui dans plus d'une centaine de pays, au sein 
desquels le nombre de serveurs double chaque annee. II regroupe plus de 40000 reseaux et 
30000000 d'utilisateurs dans le monde en 1994. 

II. 2 . 2 Choix et description des bases de donnees 
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Apres consultation du Repertoire des banques de donnees professionnelles 1993 edite par 
1'ADBS (Association frangaise des Documentalistes et des Bibliothecaires Specialises) et parmi 
les bases de donnees accessibles, nous avons selectionne pour leur domaine de couverture du 
sujet, les bases de donnees suivantes : 

Les bases les plus interessantes sur le serveur DIALOG: 

- COMPENDEX-PLUS N° 8 
- COMPUTER-D ATAB ASE N° 275 
- INSPEC N° 4 
-PASCAL N° 144 

Sur le serveur QUESTEL : 

- FRANCIS domaine "linguistique". 

Les bases secondaires sur le serveur DIALOG: 

- ISA ...: Sciences de 1'information N° 202 
- LISA..: Sciences exactes et appliquees N° 61 
- ERIC..: Sciences de 1'information et linguiste N° 1 

Remarque ; Ces trois dernieres bases n'ont pas ete selectionnees, apres une premiere phase 
d'interrogation. 

II. 2 . 3 Presentation des serveurs 

DIALOG: 

Serveur americain couvrant la plupart des domaines. II regroupe environ 500 bases de 
donnees. 

QUESTEL: 

Serveur frangais oriente dans les domaines : 
- sciences et techniques; 
- brevets et marques; 
- informations sur les entreprises. 
Ce serveur regroupe environ 180 bases de donnees. 

II. 2 . 4 Presentation des bases de donnees 

COMPENDEX-PLUS : 

* Domaine : Base couvrant les domaines de l'ingenierie ainsi que les sciences et techniques 
(1970). 
* Producteur: Engineering information (EI). USA. 
* Volumes : 2600000 references dont 160000 par an. Environ 2500 periodiques, publications 
d'organisations, societes dlngenierie, actes de congres, monographies et rapports. 
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COMPUTER-DATABASE 

* Domaine : base orientee essentiellement en informatique (1983). 
* Producteur : Information access company (IAC). USA. 
* Volumes : 192000 references dont 50000 par an. Des articles de plus de 180 periodiques 
en langue anglaise ainsi que rapports, livres et newletters. 

INSPEC : 

* Domaine : Cest une importante base bibliographique sur 1'electronique, 1'informatique et la 
physique (1969). 
* Producteur : Institution of electrical engineers (IEE). Grande-Bretagne. 
* Volumes : 3800000 references dont 240000 par an. Les donnees couvrent la litterature 
mondiale et comprennent en grande partie des articles de periodiques et des actes de congres. 

PASCAL: 

* Domaine : Base multidisciplinaire et sous-bases sectorisees (1973). 
* Producteur : Centre national de recherche scientifique-Institut national pour 1'information 
scientifique et technique (CNRS-INIST). France. 
* Volumes : 9145410 references dont 600000 par an. Les donnees proviennent d'articles de 
periodiques, de congres, de theses, de rapports de divers pays. 

FRANCIS : 

* Domaine : Base couvrant les sciences humaines, sciences sociales et sciences economiques 
(1972). 
* Producteur : CNRS-INIST France. 
* Volumes : 1400000 references dont 80000 par an. Les donnees issues d'articles de 
periodiques, d'ouvrages, de rapports et de comptes-rendus de congres. 

II. 2 . 5 Strategie de recherche 

- La recherche des mots cles a ete validee a partir du thesaurus : "The Original ROGET'S" 
Thesaurus of English words phrases. 
- Le mot cle Online n'a pas ete utilise, car celui-ci est trop large par rapport au type 
dlnterrogation que l'on souhaite realiser. Generant trop de bruits, ce mot a ete ecarte. 
- De meme, le mot cle SQL (Structured Query Language) n'a pas ete utilise, afin de ne pas 
orienter la recherche uniquement sur : 

. les bases de donnees relationnelles n'utilisant que ce langage de requete ; 

. la generation de requetes n'utilisant que le modele SQL. 
- A partir du Basic Index, on pourra rechercher les termes pour construire les equations sur 
les champs : Titres, Resumes, Descripteurs et Termes Generiques. 
- L'utilisation du catalogue DIALENDEX n'a pas ete necessaire pour reperer les bases de 
donnees. 
- Pour les bases COMPENDEX-PLUS / INSPEC / PASCAL, on appliquera la procedure 
"ONE SEARCH". 
- La base COMPUTER-DATABASE sera interrogee separement, celle ci n'acceptant pas le 
critere de selection sur la langue de publication du document. 
- Au vu des resultats des premieres interrogations, on limitera la recherche sur deux criteres : 
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, la date sera fixee a partir de 1987, limite raisonnable par rapport a 1'avancement des 
recherches dans ce domaine. 

, les documents en langue : Japonnaise, Chinoise et Coreenne ont ete ecartes. 
- On a utilise pour 1'elabaoration des equations de recherches les outils suivants : 

DIALOG QUESTEL SIGNIFICATION 
Operateurs 

togiques 
OR pas utilise ou inclusif 

AND ET et 
NOT pas utilise sauf 

Oper de 
proximites 

w AV un terme au plus entre les 
deux termes 

Oper. de ?? ? 0 ou 1 caractere vers la 
troncatures droite 

II. 2 .  6 Interrogation sur le serveur DIALOG 

Interrogation N°1 : 
B 4,8,144 
51 (QUERY OR QUERIES) AND (INTERFACE? ?) 
52 NATURAL LANGUAGE 
53 (RELATIONAL(W)DATABASE? ? OR RELATIONAL(W)DBMS) 
54  S1  ANDS2ANDS3  
55 84/1987:1995 
56 S5 NOT (LA=JAPANESE OR LA=CHINESE OR LA=KOREAN) 
57 RDS6 

Interrogation N°2 : 
B 275 
51 (QUERY OR QUERIES) AND (INTERFACE? ?) 
52 NATURAL LANGUAGE 
53 (RELATIONAL(W)DATABASE? ? OR RELATIONAL(W)DBMS) 
54  S1ANDS2ANDS3  
55 84/1987:1995 

I I  . 2 . 7  I n t e r r o g a t i o n  s u r  l e  s e r v e u r  Q U E S T E L  

Interrogation: 
1 INDEX/DO LINGUISTIQUE 
2 LANGAGE AV NATUREL 
3  1ET2  
4 BASE? AVRELATIONNELLE 
5  2  E T S GBD 
6 2 ET INTERFACE? 
7 5  0U6  

(ref=2899) 
(ref= 13075) 
(ref=12212) 

(ref=91) 
(ref=62) 
(ref=55) 
(ref=47) 

(ref^2175) 
(ref=1291) 
(ref=5128) 
(ref=254) 
(ref=21) 

(ref=79809) 
(ref=231) 
(ref=58) 
(ref=28) 
(ref=2) 
(ref=9) 

(ref=10) 

12 



I I .  2  . 8  Au t r e s  r e s sou rce s  su r  INTERNET 

II. 2. 8.1 Interrogation sur le serveur CARL 

Serveur CARL / Base de donnees UNCOVER : 

Uncover est une base de donnees bibliographiques qui recense 14000 journaux dans les 
domaines des sciences, techniques et biomedicales. Cette base est consultee sur le serveur 
CARL a partir du logiciel TELNET a 1'adresse PAC.CARL.ORG ou 192.54.81.128. 

Interrogation N°1 : 
QUERY INTERFACE NATURAL LANGUAGE RELATIONAL DATABASE 
Resultat: Deux references pertinentes dont une dans DIALOG / INSPEC. 

Interrogation N°2: 
QUERIES INTERFACES NATURAL LANGUAGE RELATIONAL DATABASE 
Resultat: Une reference pertinente. 

Interrogation N°3 : 
QUERY RELATIONAL DATABASE 
Resultat: Sept references pertinentes. 

Interrogation N°4: 
QUERIES RELATIONAL DATABASE 
Resultat: Trois references pertinentes. 

II. 2 . 8 . 2 Interrogation sur le serveur GOPHER 

Serveur GOPHER/VERONICA : 

VERONICA est un outil de recherche pour naviguer a travers les serveurs GOPHER. Cet outil 
permet de saisir des criteres de recherche, composes de un ou plusieurs mots-cles pour les 
documents desires. 

Chemin suivi: choisir Autres serveurs dHnformation 
puis Serveurs Gopher en France 

puis Universite de Nice 
puis Serveurs Gopher et recherche dans VERONICA 

puis Les serveurs Gopher Nord Americain 

Interrogation: 
INTERFACE NATURAL LANGUAGE 
Resultat: Une reference pertinente. 

II. 3 Bilan de la recherche 

II .3.1 Analyse des resultats 

13 



Nos experiences sur CD-ROM furent longues car elles ont demande un temps 
d'adaptation aux methodes et aux procedures de recherche. Ces travaux ont toutefois ete vecus 
comme une opportunite de s'exercer sans souci de cout. Les premieres recherches ont servi de 
preparations efficaces a l'interrogation en lignes des bases de donnees. 

Analyse de la recherche sur DIALOG / QUESTEL : 

Nombre de references 
obtenues 

Nombre de references 
pertinentes 

Taux de 
pertinence 

% 
INSPEC 42 33 78,6 
COMPENDEX-PLUS 1 1 100 
PASCAL 4 3 75 
COMPUTERD AT AB ASE 21 14 66,7 
FRANCIS 8 3 37,5 

Ce tableau comparatif montre un taux de pertinence satisfaisant pour les bases interrogees 
sur DIALOG, notamment la base INSPEC qui a ete la plus significative en proposant 33 
references pertinentes sur un total de 78 pour la recherche automatisee. Sur le serveur 
QUESTEL, ce resultat tres moyen peut s'expliquer par au moins deux raisons : 

- le domaine de couverture de FRANCIS, pouvait apporter des elements d'informations 
complementaires par sa specificite dans le traitement du langage ; 
- l'interrogation a partir de descripteurs en frangais a genere un faible nombre de references, 
p h en o men e  q u i  a u r a i t  pu  s ' i nve r s e r  p a r  une  i n t e r roga t i on  en  ang l a i s  ( c f  I I  . 1 . 2 ) .  

Une interrogation particuliere de COMPENDEX-PLUS a ete realisee a partir du 
thesaurus d'EI-Compendex, pour la recherche de descripteurs. Cette interrogation a genere 15 
references non satisfaisantes, ci-dessous 1'equation utilisee : 

51 QUERY(W)LANGUAGES 
52 USER(W)INTERFACES 
53 (RELATIONAL(W)DATABASE(W)SYSTEMS OR RELATIONAL(W)DBMS) 
54 S1 AND S2 ANDS3 
55 84/1987:1995 

Pour les autres ressources Intemet, une redefinition des requetes plus ou moins larges, a 
permis d'identifier des references complementaires, qui figuraient dans des revues non 
proposees par les autres serveurs. 

II. 3 . 2 Analyse du bruit et du silence 

Cette etude comparative a ete la plus representative sur le serveur DIALOG. La prise en 
compte des descripteurs obtenus a partir du Basic Index tels (QUERY OR QUERIES), 
(RELATIONAL DBMS) a permis d'eliminer beaucoup de bruit et d'elargir le nombre de 
references. Ce resulat a eu pour effet de reduire le silence et de passer de 31 a 54 references. 

Les interrogations avec un croisement des descripteurs de ces deux faqions : 
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- NATURAL(W)LANGUAGE(W)INTERFACE? ? 
- (NATURAL(W)LANGUAGE? ?) AND (INTERFACE? ?) 

ont eu le merite de mettre en avant la mauvaise structuration des questions. 
Pour arriver a proposer une interrogation relativement satisfaisante sur le serveur 

DIALOG, il nous a fallu etablir differents niveaux de ponderations : 

* niveau 1 : - la capacite d'interrogation et les produits d'interfaces; 
- a partir du langage naturel; 
- applique aux SGBD/R. 

* niveau 2 : - la combinaison de ces trois composantes pour creer 1'environnement necessaire 
pour cibler le sujet. 

* niveau 3 : - la limitation sur la langue et la date de publication. 

III SELECTION ET OBTENTION DES DOCUMENTS 

La selection des articles a ete assez aisee dans les bases des serveurs DIALOG / 
QUESTEL, mais plus difficile et aleatoire sur le serveur CARL. De meme les resumes etaient 
courts voire inexistants dans la base UNCOVER. 

L'obtention des documents les plus significatifs, a ete realisee suivant un schema classique: 

- localisation des documents a 1'aide : 

. du CD-ROM "MYRIADE" (Periodiques / Congres); 

. du logiciel LORIS / DORIS ( Ouvrages de 1'ENSSIB ); 

. du logiciel de la Bibliotheque Universitaire de Lyon I (Theses Frangaises); 

- demande de Pret Entre Bibliotheques pour les Theses ; 

- consultation de microfiches. 

IV CONCLUSION DE LA RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE 

L'analyse des resultats de la recherche bibliographique montre d'une part que le sujet n'est 
pas recent, et d'autre part que la litterature qui la concerne est en tres forte proportion anglaise. 
Une majorite de references se trouvent dans les articles de periodiques et les actes de congres, 
ceci peut s'expliquer par 1'evolution constante de ce sujet et fait encore aujourd'hui 1'objet 
d'actives recherches. Les documents selectionnes traitent relativement bien le domaine de 
1'interrogation des bases de donnees relationnelles. 

En resume ce travail de recherche bibliographique de part le temps passe, les refiexions 
qu'il a engendre et les contacts personnels qu'il a impose, nous a permis de realiser une 
recherche consciencieuse. Cette etude a eu le merite de nous confronter aux problemes lies a la 
recherche documentaire, qu'elle soit manuelle ou automatisee. Enfin, nous avons pu mettre a 
jour nos connaissances, et nous 1'esperons celles du demandeur concemant 1'interrogation des 
bases de donnees relationnelles en langage naturel. 
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IINTRODUCTION 

1 . 1  P r e a m b u l e  

La construction d'une interface utilisateur est un probleme d'une grande complexite dont 
les tenants et les aboutissants sont loin d'avoir ete completement degages. Cela peut s'expliquer 
par la diversite: 

- des utilisateurs, ce qui entraine une inflation de contraintes ergonomiques ; 
- des applications potentielles et des objets manipules ; 
- des environnements de travail, materiels de base sur lesquels devra pouvoir fonctionner 
1'interface; 

mais aussi par le dialogue "homme-machine" lie a 1'activite mentale de 1'homme, illimitee et non 
canalisee par un programme. 

Nous profitons de ce preambule pour rappeler la definition d'un SGBD/R : 

Un Systeme de Gestion de Base de Donnees Relationnelles est un ensemble de logiciels 
permettant d'offrir aux utilisateurs les moyens de stocker, d'acceder et de mettre a jour des 
donnees, tout en assurant leur securite. II est caracterise par : 

- le choix du modele relationnel pour les niveaux logiques du SGBD ; 
- le choix d'un langage complet pour 1'interface utilisateur. 

Nous rappellerons aussi que, SQL est un langage de definition et de manipulation de 
donnees obeissant a un schema dit "relationnel" permettant d'enregistrer, modifier, et 
supprimer des donnees dans la base et de formuler enfin des interrogations dans cette meme 
base. 

1 . 2  N o t i o n s  d e  l i n g u i s t i q u e  

En linguistique1, on considere cinq niveaux dans la langue : 

- morphologique.... reconnaissance du mot sous differentes formes par exemple 
conjugaisons, declinaisons; 

- lexicale .: correspondance du mot une fois reconnu avec les informations dont on 
dispose sur ce mot; 

- syntaxique : agencement du mot dans une phrase ; 

- semantique : correspondance des situations du monde reel aux structures reconnues 
par le niveau syntaxique ; 

- pragmatique : interpretation de ces situations dans le contexte plus general d'un 
echange d'information entre 1'auteur et le lecteur. 

rDans cette analyse. 011 ne detaillera pas le traitement de la langue naturelle, mais on pourra se reporter a la 
note de synthese de CHALON, J.M. / ID 7 / 1991 qui traite de ce sujet. 
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1 . 3  P r e s e n t a t i o n  g e n e r a l e  d ' u n e  i n t e r f a c e  

Une interface en langage naturel est un systeme plus ou moins complexe ayant pour tache 
de traduire des expressions (questions, ordres, etc...) d'une langue natureile (francaise, 
anglaise, etc. . .) dans celle d'un langage formel particulier. 

Par exemple: 

- quels sont les departements de plus de 2 millions d'habitants ? 
- traduction dans un SGBD/R : SELECT departement, population 

FROM table 1 
WHERE population > 2000000 

L'utilisateur est dispense d'apprendre un langage formel ; le langage utilise est un sous-
ensemble plus ou moins riche de sa langue. 

1. 4 Langage proceduraie et langage non-procedurale 

L'utilisateur n'a pas a connaitre Vorganisation et la structure des donnees pour formuler 
ses requetes ou ses ordres. Cest par exemple toute la difference entre un langage de requete de 
type SGBD et un langage naturel: 

- le premier est procedural: 
, l utilisateur doit enumerer dans un certain ordre 1'ensemble des operations a efFectuer 

pour parvenir a 1'information recherchee. 
- le second est non-procedural ou declaratif: 

, independance de toute forme de stockage des informations recherchees. 

1. 5 Classification des langages de requetes 

Dans les bases de donnees relationnelles, les langages de requetes se caracterisent par leur 
completude2, puissance, et simplicite. Ces langages peuvent etre regroupes en deux classes 
principales correspondant a la dualite de definition d'une relation, qui peut etre vue : 

* (1) soit comme un ensemble : 
la classe correspondante est celle des langages ensemblistes, 
- les langages ensemblistes n'utilisent pas de variables, une requete y decrit le lien ensembliste 
entre les attributs resultants, un ensemble defini de qualifications et inter-relations. Ces 
requetes sont traduites par une serie d'inclusions ou d'egalites ensemblistes. 

Parmi les langages ensemblistes figurent: 
. les langages algebriques 
. les langages SEQUEL, SQL, 

2Completude : propriete d'une theorie deductive consistante ou toute formule est decidable. 
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* (2) soit comme un predicat: 
la classe correspondante est celle des langages predicaiifs. 
les langages predicatifs peuvent etre divises en deux sous-classes suivant que la relation 
s'applique: 
(2.1) sur les tuples : 

, la sous-classe correspondante est celle des langages relationnels orientes tuples ; langages 
qui se rapprochent du langage naturel. 

(2.2) sur les domaines : 
. la sous-classe correspondante est celle des langages relationnels orientes domaines, 

langages qui facilitent la realisation d'interfaces conviviales. 

IIDEVELOPPEMENT 

II. 1 Introduction de la notion d'interfaces "non-procedurales" 

Les interfaces actuelles entre un utilisateur et une base de donnees relationnelles se 
limitent generalement, a des langages non proceduraux. L'elargissement du concept d'interface 
est un probleme ouvert dans le domaine de la recherche. Apres avoir decrit les modeles de base 
qui serviront de cadre formel a la plupart des interfaces non procedurales, nous presentons ici 
les fonctionnalites des interfaces pour non-informaticiens. 

II. 2 Presentation des interfaces pour "non-informaticiens" 

Dans cette analyse, nous nous interesserons a trois types dlnterfaces : 

- principalement aux interfaces en langage naturel3; 
- secondairement: 

. aux interfaces graphiques ; 

. aux interfaces basees sur la notion de relation universelle. 

II. 2 . 1 Les interfaces en langage naturel 

II. 2 .1 . 1 Introduction 

Avant de presenter quelques systemes offrant la possibilite a 1'utilisateur d'interroger une 
base de donnees en langage naturel, nous commenQons cette description des interfaces par une 
introduction visant a mettre en evidence les raisons du developpement de ce type d'interface 
textuelle, mais egalement leurs limites. 

Cette introduction servira aussi de tremplin pour presenter des interfaces en langage 
naturel pour le domaine documentaire : 

- les interfaces qui oflrent une aide en ligne pour la recherche en mode conversationnel : 
"front-end"; 
- les interfaces operant comme passerelles entre Vutilisateur et les bases de donnees 
auxquelles on souhaite acceder : "gateway". 

3Le langage naturel inclu aussi le langage libre qui sc limitc plus a un contextc donnc. 
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II. 2 .1. 2 Generalites surles systemes en langagenaturel 

Les interfaces utilisateurs fournies par les systemes de SGBD permettent de manipuler la 
base par le biais de langage d'interrogation. L'utilisation du langage naturel, pour interroger les 
bases de donnees, est une idee tres attrayante ; les systemes en langage naturel correspondent 
aux besoins de 1'utilisateur non-informaticien, puisque le langage naturel ne demande ni 
apprentissage, ni connaissance particuliere. 

L'ambiguite du langage naturel et les difficultes de construire des systemes complets 
representent 1'inconvenient majeur de ces systemes : 

. ils sont limites a un domaine bien precis et souvent a des requetes triviales; 

. la comprehension des requetes et 1'analyse automatique du langage naturel sont 
compliquees, ce qui oblige les concepteurs a prevoir dans la majorite des cas, un dialogue 
pour lever les ambiguites, faire des mises au point, completer les requetes, etc... 

II. 2 .1. 3 Modtie d'architecture 

Le concept d'interface inclu : 

- 1'identification des elements dont elle fait la conjonction, le SGBD d'une part et Vusager de 
l'autre; 
- un langage qui permet 1'echange de message entre deux elements; 
- des regles syntaxiques qui definissent quelles sont les phrases correctes, exprimees avec le 
langage de 1'interface; 
- des regles de dialogue qui defmissent les enchainements corrects entre les phrases du 
langage de 1'interface; 
- un univers de discours commun aux deux elements qui assure une interpretation non 
ambigue des phrases echangees. 

Presentation de la couche dite noble de 1'interface : 

RequSte 
enSQL 

Analyseur | Reprfeentation 
deLN I s6mantique" 

G6n6rateur de 
LMD (SQL) 

Question 
enLN 

SGBD H m6moire 
I demasse 

Lexique Utilisateur 

Mise en forme R6ponse 
«brate» 

R6ponse 
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Ce modele d'architecture est celui utilise dans les interfaces : 

SYSTEM X ref [18-CERCONE-1993] / [72-McFETRIDGE-1988] 
NAT : ref [65-COCH-DI-YACOVO-1991 ] 
SAPHLR : ref [36-NORMIER-1982] / [42-SAPHIR-1987] 

II. 2 .1 .4 Exemples d'architectures4 

QUESTION POSEE EN 
LANGAGE NATUREL 

ANAUfSEUR 

QUESTION FOHMALBEE 
DANS 

LE LANGAGE SQ1VDB2 

SCK./DB2 

DIALOGUE 

nproewser 

£®g")R«p»n»« Cfifir «KiI 

seeiwtie 
httrpmttr 

C*nwucdJF»m»' 
|SQt. TmntlMtow 

SQUFenrue 
DiiebMe 

MmiQtmtnt SytUr 

archiiecture de System X 

architecture de SAPHIR 

II. 2 .1.5 Les references obtenues 

SIMPLA : ref [ 12-ARITA-1994] 
TEXT-IS : ref [27-KNOWLES-1994] 
IDQS : ref [44-SHOW-1993] 
NLQI : ref [64-CHAU-1993] 
PC/ICON : ref [ 14-BALLOU-1993] 
TELI : ref [5 7-BALLARD-1993] 
ATMI : ref [62-BURTON-1992] 
TLG : ref [59-BRYANT-1992] 
SESAME : ref [80,81-SABBAGH-1990] 
NLI : ref [6Q-BURTON-1989] 
NQL approch ref [75-OBERMEIER-1988] 
RM/T : ref [25-KAO-1988] 
MENTAT .: ref [76-OGONOWSKI-1987] 

4 Architectures presentees dans la these ref [07-PUJ01989]. 
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II. 2 .  2 Presentation sommaire d'autres types d'interfaces 

II. 2 .  2 .1 Les interfaces graphiques 

II. 2 . 2 . 1.1 Introduction 

La requete est construite specialement, avec urie utilisation reduite du clavier mais par la 
souris avec navigation par icones. L'ouvrage ref [02-MEINADIER-1991] a ete propose pour 
permettre de faire un parallele entre les interfaces graphiques orientees utilisateurs et celles 
concernant 1'interrogation des bases de donnees relationnelles. Ces interfaces sont aussi 
appelees a syntaxe bi-dimensionnelles. 

n . 2 . 2 .  1 . 2  Les references obtenues 

II. 2 . 2 . 2 Les interfaces relations universelles 

n . 2 . 2 . 2 . 1 Introduction 

Une tendance actuelle vise a batir des interfaces pour non-informaticiens permettant de 
masquer la vision multi-relationnelle de la base de donnees, et de faciliter la formulation de 
requetes dans les langages relationnels. Cette tendance utilise une approche fondee sur le 
concept "relation universelle". L'approche relation universelle ne constitue pas une theorie 
stable mais plutdt une hypothese experimentale, cette hypothese utilise le principe commun 
pour la formulation des requetes de type : 

SELECT < attribut resultat > 
FROM < table > 
WHERE < condition > 

II. 2 . 2 . 2 .2 Les references obtenues 

UQL : ref [68-HYOTYNIEMI-1992] 

GUI 
GRAOULA 
ACORD 
Graphical User Interface. 

ref [64-CHAU-1993 
ref [46-SOKUT -1993 ] 
ref [Ol-BES-1992] 
ref [55-ZINN-1992] 
ref [09-S AKER-1992] RUITALK 

SYSTEMUre f  [51 -VARDI-1988 ]  
FIDL : ref [51 -VARDI-1987] 

I I .  3  L a  g e n e r a t i o n  dle requetes a partir du langage naturel 
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II. 3.1 Introduction de la notion de paraphrase 

Dans cette partie nous presentons un element de depart pour la generation de requetes 
qu'est le paraphrasage ainsi que des produits de generations de requetes. 

La paraphrase a pour but essentiel de valider le processus de communication dans le sens 
homme-machine. Ce processus. en effet, peut echouer pour deux raisons principales : 

- la requete est incorrectement formulee ; 
- la requete correcte, est mal interpretee par 1'interface. 

Le deuxieme cas est, en general plus frequent que le premier ; 1'utilisateur a une meilleure 
performance linguiste que son interlocuteur electronique. 

La paraphrase peut reveler a 1'utilisateur certaines erreurs5 que contient sa question. Dans 
les deux cas, paraphraser la question initiale est necessaire. L'obtention du resultat ne suffit 
pas, sauf pour une requete tres simple, s'assurer que la question a ete bien comprise. 
II s'avere frustrant, des que la question est complexe, de n'obtenir aucune information sur le 
traitement effectue par la machine. Le credit que 1'utilisateur peut accorder aux informations 
fournies est en rapport avec la qualite des justifications apportees par le systeme. Ce 
phenomene est d'autant plus marque que la reponse revet un caractere important aux yeux du 
questionneur. 

Pour resumer, le paraphrasage permet de passer d'une question en langage naturel vers un 
langage pseudo-naturel. 

1 1 . 3 . 2  Exemple de la paraphrase sur SAPHIR 

Les concepteurs de SAPHIR rapportent que les utilisateurs se sentent peu responsables 
de la qualite des reponses qu'ils obtiennent. Si 1'information delivree est satisfaisante, le travail 
du systeme est incrimine alors que, parfois, le probleme resulte d'une mauvaise formulation de 
la requete initiale. Quand les utilisateurs maitrisent parfaitement la nature ou la structure des 
donnees, la paraphrase fournie ne permet pas toujours de reveler ce defaut ; seul le detail des 
operations effectuees sur la base peut mettre en evidence ce probleme. 
Pour tenter de resoudre ce probleme, SAPHIR propose a l'utilisateur d'afficher entre la 
paraphrase, le programme SQL qu'il a genere. 

Exemple de paraphrase de SAPHIR, page suivante : 

5Dans cette analyse, on ne detaillera pas le traitement des erreurs de requetes, mais on pourra se reporter a la 
ref [07-PUJ01989] qui traite de ce sujet. 
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SAPHIR: POSEZ VOTRE QUESTION 
Profs de sexe feminin qui assurent des cours dans un etablissement de 
la ville de Colmar ? 

Stractured Query Language 
SELECT B.NOM,-

F.MATIERE,-
I.NOM-

FROM PROF B,-
COURS F,-
ETABLII,-
CLASSE O-

WHERE B.SEXE = 2-
AND B.NOPR = F.NOPR-
AND O.NOCL = F.NOCL-
AND O.NOET = I.NOET-
AND I.VILLE = COLMAR 

On peut ainsi se rendre compte du bien-fonde de 1'evaluation de leur question et detecter, 
le cas echeant, les erreurs commises dans 1'expression de leur recherche dlnformations. Helas, 
1'affichage du programme SQL n'est bien evidemment d'aucun secours pour les utilisateurs non-
informaticiens. 

II. 3 . 3 Les references obtenues 

DATENBANK-DIALOG : ref [83-TROST-1992] 
HSQL : ref [71 -LUJNGBERG-1991 ] 
INRS-ATIS : ref [63-CHANGWEN-1992] 
Interface de correction de requetes ....: ref [Q7-PUJO-1989] 
KDA : ref [84-WU-1989] 
LINUS : ref [66-ELLENA-1989] 
RELATIONAL QUERY : ref [56-AMANO-1993] 
REMIT : ref [31 -LOWDEN-1987] 

III. CONCLUSION 

Dans notre etude, on remarque la predominance des interfaces en langage naturel par 
rapport aux autres types presentes. Ceci s'explique aisement par leur rdle de pionnier dans ce 
domaine. L'avenement de 1'intelligence artificielle, notamment les systemes experts ont ete un 
moteur qui a favorise le developpement de ces interfaces. Par definition, le langage naturel doit 
augmenter sensiblement la convivialite mais quant a 1'efficacite de la recherche il s'agit la, d'un 
autre point bien distinct sur lequel le langage naturel doit encore faire ses preuves. 
Les interfaces en langage naturel ont evolue aujourd'hui vers une approche multimedia 
integrant: 

- des methodes de reconnaissance de la voix ; 
- des outils d'interpretation des expressions ; 
- des techniques de traitement d'image. 
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Lorsque la nature suffisamment simple de 1'information et la faible complexite des 
questions le permettaient, les interfaces graphiques etaient les plus adaptees, celles-ci ont 
commence a etre commercialisees bien apres les interfaces en langage naturel, il s'avere que ces 
produits n'etaient pas consideres comme des outils complementaires mais plutot comme des 
rivaux aux interfaces "classiques". 

Pour ce qui est des interfaces relations universelles, elles n'ont pas eu autant de succes ; 
peut-etre parce que leur concept de base ne se fonde pas sur une theorie stable, mais plutdt une 
hypothese experimentale. 

Enfin, rappelons qu'un nombre important d'outils gravitant autour de ces interfaces ont vu 
l e j ou r :  

- les analyseurs de forme logique pour le developpement de langage pseudo-naturel; 
- les systemes de mise ajour automatique de la base de connaissance (bases "dynamiques"); 
- les bases de donnees expertes pour la manipulation d'objets complexes ; 
- le developpement en mode conversationnel de requetes ; 
- la portabilite des interfaces sur differentes plate-formes ; 
- le developpement de logiciels d'optimisation et de correction de requetes ; 
- les generateurs d'interfaces... 
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I FORMAT DES NOTICES 

Normalisation: 

Les references bibliographiques ont ete presentees selon la derniere norme AFNOR Z 44 -
005 de Decembre 1987. 

ISSN: 

La majorite des articles de periodiques recenses comportent leurs numeros d'ISSN, sauf pour 
si x revues dont cinq americaines (Technological, Acm, Digital review, Info world, PC week) 
et une fran^aise (Logiciels et services). 

ISBN: 

Aucune difficulte ne s'est posee pour retrouver les numero d'ISBN des deux ouvrages cites. 

Pagination: 

La plupart des references obtenues a partir de la base UNCOVER n'indiquaient pas le detail 
de la pagination, nous nous sommes limites a presenter le numero de page de debut d'article. 

IICLASSEMENT DES REFERENCES 

La diversite des documents obtenus, nous a amene a un classement des quatre vingt 
quatre references selon deux criteres de fagon a fournir une bibliographie la plus lisible 
possible. 

Ceux sont en ordre de priorite : 

- par type de documents : monographies, rapports de reeherches, theses, articles de 
periodiques et actes de congres ; 
- par ordre alphabetique d'auteurs. 

La cle de recherche par auteur a ete preferee a un classement chronologique pour deux 
raisons essentielles: 

- la consultation de la bibliographie est plus aisee sur une recherche par nom d'auteurs que 
sur la date de publication d'un article ; 
- un classement par date, notamment lors de la recherche sur les dernieres publications, 
risque de defavoriser la consultation d'articles parus dans la periode de 1988 a 1990, ou de 
nombreux articles et manifestations ont traite de notre sujet. 

Ci-dessous, un tableau comparatif revelateur : 

Annees 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 
Nb.d'articles 5 11 14 14 8 11 12 7 
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