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La Importancia de las Interfaces de Len-
guaje Natural para Bases de Datos

Desde tiempos remotos, el ser humano ha tenido en
mente la idea de imitar los procesos del pensamiento
de manera artificial. Con la creacién de la computadora
electrénica, el sueno del hombre ha sido la posibilidad
de establecer comunicacion con ésta a través del lengua-
je natural y obtener informacién mediante dicha interac-
cion.

En las dltimas décadas la informacién ha jugado un
papel importante en nuestra vida cotidiana, la mayoria
de las personas solicitan informacién antes de tomar una
decisién importante. Actualmente, las fuentes mas gran-
des de informacion se encuentran almacenadas en bases
de datos (BDs). Las BDs contienen una coleccién de da-
tos relacionados entre si, los cuales son estructurados pa-
ra modelar la informacién que se encuentra en el mundo
real.

Para que un usuario obtenga la informacién de una
BD, es necesario que se formule una consulta de tal
manera que la computadora la interprete y genere la
respuesta correcta (usualmente se utiliza un lenguaje
de consulta a BDs, tal como SQL, por sus siglas en
inglés, Structured Query Language). Desafortunadamen-
te no cualquier usuario es capaz de escribir tales consul-
tas, especialmente aquéllos que carecen de conocimientos
computacionales. Unicamente profesionales de la compu-
tacién pueden formular ese tipo de consultas, lo cual es
costoso y tiene limitaciones de tiempo.

La manera normal en la que las personas solicitan
informacién es mediante preguntas en lenguaje natural,
pero las computadoras no comprenden directamente es-
te tipo de lenguaje. Debido a esto surgen las Interfaces
de Lenguaje Natural para Bases de Datos (ILNBDs), las
cuales proveen una alternativa de solucién a los proble-
mas que ocurren en sistemas para obtener informacion,
ya que permiten a los usuarios acceder a la informacién
almacenada en BDs a través de una consulta en lenguaje
natural (ver Figura 1).

Existen otro tipo de sistemas que suelen ser con-
fundidos con las ILNBDs y son conocidos como “Sis-
temas de Pregunta-Respuesta” (Q&A, por sus siglas en
inglés, Question and Answering). A diferencia de éstos,
las ILNBDs, sélo pueden devolver un resultado, el cual se
supone que tiene que ser el correcto. Los sistemas Q&A
retornan un conjunto de resultados (regularmente elegi-

dos mediante reconocimiento de palabras clave), de los
cuales el usuario necesita elegir el que considera correcto.
Ejemplos de este tipo de sistemas son los buscadores en
Internet, tales como Google, Yahoo, etc.
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Figura 1. Flujo en una ILNBD: consulta en LN y
resultado de la consulta

Los principales beneficiarios de las ILNBDs son de
dos tipos: los ejecutivos de empresas que necesitan for-
mular consultas a las BDs de sus empresas de maneras
que no estan previstas en los sistemas de informacion cor-
porativos, y usuarios de Internet que desearian consultar
BDs con mas flexibilidad que la disponible actualmente
en las paginas de Web. Para estos usuarios, las consul-
tas mal comprendidas por las ILNBDs pueden ocasionar
que éstas entreguen a los usuarios resultados incorrectos
o confusos, lo cual es potencialmente peligroso, ya que
el usuario puede depender de estos resultados para to-
mar decisiones importantes. De aqui la importancia de
desarrollar ILNBDs que tengan una alta confiabilidad.

La necesidad de ILNBDs se ha incrementado ulti-
mamente, debido a que, con el crecimiento de las tecno-
logias, muchos usuarios solicitan acceder a la informacién
(contenida en BDs) desde diferentes tipos de sistemas,
tales como: computadoras, celulares, PDAs (por sus si-
glas en inglés, Personal Digital Assistants), etc. Incluso,
el magnate de la computacién, Bill Gates, afirmé: “las
interfaces de lenguaje natural dominaran el desarrollo de
las computadoras personales en la nueva década” [2][3].

Limitaciones

Las interfaces de lenguaje natural para acceder a BDs
han sido utilizadas desde finales de los 60s y principios
de los 70s. Aunque se han desarrollado una gran canti-



dad de ILNBDs desde entonces, las limitaciones y defi-
ciencias que poseen son de llamar la atencién. Algunas
ILNBDs comerciales ilustran esta situacion; por ejem-
plo, LanguageAccess fue descontinuado por IBM; En-
glish Query (desarrollado por Microsoft) fue incluido por
dltima vez en SQL Server ver. 8.0, liberado en el ano

2000; English Wizard (desarrollado por Linguistic Te-
chnology Corporation) fue descontinuado hace algunos
anos; y finalmente, uno de los més exitosos, Access En-
glish Language Front End (ELF) desarrollado por ELF
Software Co., aunque continia su distribucién la com-
pania ya no existe.

El desempeno de una ILNBD esta ligado con la configuracion de
dominio, entre mejor configurado se encuentre, mayor es el
entendimiento de las consultas por parte de la interfaz.

La mayoria de los usuarios de ILNBDs consideran
que los sistemas existentes son bastante robustos y pre-
cisos, pero esta evaluacién es relativa; las ILNBDs que
han obtenido buenos resultados (alrededor del 95% de
consultas correctamente traducidas) son de dominio es-
pecifico —es decir, aquéllas que inicamente pueden con-
sultar una sola BD— mientras que las independientes de
dominio —es decir, aquéllas que pueden usarse para con-
sultar diferentes BDs— contintian teniendo deficiencias
en el proceso de traduccién (con una tasa de éxito entre
el 80-90 %).

Con respecto a la independencia de dominio, un fac-
tor que ha limitado el uso de las ILNBDs ha sido la
dificultad para configurar dichos sistemas a una BD en
particular, a menudo los administradores de BDs necesi-
tan altos niveles de experiencia y llevan a cabo esta tarea
empleando un largo tiempo de configuracién [5].

Las ILNBDs que ofrecen independencia de dominio
necesitan un proceso inicial de configuracién antes de
que los usuarios finales puedan introducir sus consultas.
La configuracién consiste en proporcionar al sistema las
palabras y conceptos necesarios para el dominio (llama-
do también diccionario de datos o de dominio), el cual
estd relacionado con la informacién almacenada en la
BD.

Aunque algunas ILNBDs cuentan con mecanismos
sencillos de configuracion, desafortunadamente las confi-
guraciones iniciales solamente tienen un buen desempeno
con BDs pequenas y su desempeno es insatisfactorio para
BDs més grandes. En muchos casos se puede modificar
la configuracion inicial para mejorar el desempeno, pe-
ro esta tarea suele ser compleja, tediosa y requiere una
profunda comprensién del funcionamiento de la interfaz.

Algunos de los principales problemas encontrados en
el proceso de traduccién estan relacionados con:

1. el uso de palabras o sintagmas de diferentes cate-
gorias sintacticas para referirse a tablas y columnas
de la BD (tales como sustantivos, verbos, adjetivos,
y preposiciones),

2. la elipsis seméantica, que ocurre cuando se omiten

palabras que son necesarias para el claro entendi-
miento de la consulta,

3. la capacidad de cobertura de SQL, como el uso de
varias tablas de la BD y el uso de funciones de
agregacién, y

4. otro tipo de problemas que involucran errores hu-
manos, tales como, informacién no existente en la
BD, palabras que indican valores imprecisos, etc.

La investigacion sobre ILNBDs contintia siendo un pro-
blema de investigaciéon abierto por el simple hecho de
que ninguna interfaz ha logrado realizar el proceso de
traduccién totalmente correcto.

Antecedentes

Los primeros sistemas de consulta en lenguaje natu-
ral fueron desarrollados en los 60s, y principalmente eran
interfaces de lenguaje natural para sistemas expertos,
disenados para funcionar en dominios especificos. Sélo
podian ser usados en una BD particular, por lo cual era
dificil modificarlos para consultar diferentes BDs.
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Figura 2. Arquitectura de la primera version de la
ILNBD desarrollada
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El auge del desarrollo de ILNBDs se produjo en los anos
80s. A pesar de la implementacién de muchos sistemas
en ese entonces, poco a poco fue disminuyendo su uso
debido a varios problemas que afectan su desempeno.



Existen muchas ILNBDs desarrolladas en las ultimas
dos décadas, la mayoria son para idiomas extranjeros,
sobre todo inglés. Para conocer mas detalles acerca del
estado del arte de ILNBDs, se recomienda consultar [6].

En idioma espanol existen muy pocos trabajos en
ILNBDs, por lo cual nos encontramos desarrollando una
ILNBD que forma parte de un proyecto denominado “In-
terfaz de Lenguaje Natural Espanol hacia Bases de Datos
para Usuarios de Internet”, el cual comenzé a desarro-
llarse en el Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico (CENIDET) desde el ano 2001 y se ha con-
tinuado en el Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero
(ITCM) desde el ano 2002 hasta la fecha. Dicho proyec-
to tiene como fin implementar una interfaz que permita
a usuarios casuales e inexpertos consultar BDs mediante
expresiones en lenguaje espanol no acotado.

Una caracteristica importante de esta ILNBD es su
independencia de dominio; es decir, su capacidad pa-
ra interactuar con BDs de diferentes dominios. En la
siguiente seccién se describiren las aportaciones que se
han realizado en el desarrollo de nuestra ILNBD.

Aportaciones

Como se mencioné anteriormente, este trabajo forma
parte de un proyecto iniciado en el ano 2001, desde enton-
ces han sido implementadas dos versiones de la ILNBD,
y se encuentra en proceso el desarrollo de una nueva ver-
sién. A continuacién se mencionardn las contribuciones
realizadas.

La primera version de la interfaz fue desarrollada por
CENDIDET-ITCM [7]. Utiliza un método para la tra-
duccién de consultas en espanol a SQL, lo cual permite
a los usuarios realizar consultas a una BD sin necesidad
de configuraciones tediosas. El manejo de la indepen-
dencia del dominio es la caracteristica principal de esta
interfaz, y para lograrlo utiliza un preprocesador que ge-
nera automaticamente un diccionario de dominio y una
técnica de traduccién que utiliza sustantivos (que hacen
referencia a tablas o columnas de la BD), y preposicio-
nes y conjunciones, ya que estas tultimas mantienen el
significado en cualquier contexto y no necesitan ser con-
figuradas para un dominio particular.

En dicho trabajo se construye el diccionario de domi-
nio (o diccionario de datos) para la interfaz de forma au-
tomética a partir de: 1) un diccionario de sinénimos (que
sirve al etiquetador gramatical para relacionar sinénimos
de las palabras de la consulta), 2) un etiquetador grama-
tical (que etiqueta las palabras de la consulta), y 3) un
diccionario de metadatos (el cual contiene informacién
estructural de la BD).

El médulo de traduccién consta de tres fases:

1. La separacion de las frases Select y Where, que
consiste en la divisién de la consulta en las partes
que correspondan a los requerimientos y a las con-

diciones de busqueda. Las preposiciones y conjun-
ciones son representadas como operaciones usando
la teoria de conjuntos.

2. La identificacién de tablas y columnas, en la cual
se pueden relacionar las tablas y las columnas con
los sustantivos que se encuentran en la consulta.

3. La construccién del grafo relacional, en donde se
establecen las relaciones entre las tablas que fue-
ron mencionadas en la consulta.

Después de este procesamiento, se realiza la conversién
de la informacién encontrada a una consulta SQL, para
ser ejecutada y enviar los resultados al usuario. En la
Figura 2, se muestra la arquitectura simplificada de la
primera versién de la ILNBD desarrollada.
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Figura 3. Arquitectura de la ILNBD con
administrador de didlogo

A pesar del buen desempeno que tiene esta interfaz, no
permite al usuario un didlogo de aclaracién cuando la
consulta no puede ser traducida (es decir, si la consulta
tiene problemas de elipsis seméntica), lo cual limita su
capacidad para obtener un mayor porcentaje de aciertos
en las consultas traducidas.

Posteriormente se continué con la mejora de este tra-
bajo en [8], en el cual la propuesta principal fue imple-
mentar procesos de didlogo independientes del dominio
para un administrador de didlogo para la ILNBD. Para
lograr que los didlogos tuvieran las caracteristicas ante-
riormente mencionadas, se formaliz6 una tipificacién de
problemas en consultas que permite abarcar la mayoria
de los casos, de esta manera fueron implementados los
procesos de didlogo correspondientes a los problemas ti-
pificados.
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Figura 4. Arquitectura propuesta de la nueva
ILNBD

En esta versiéon de la ILNBD, el proceso de traduccion se
comunica con el administrador de didlogo, el cual identi-
fica el tipo de problema que tiene la consulta, basdndose
en la tipificacién de problemas descrita en [8]. Si existe
algin problema identificado, el administrador selecciona
y ejecuta un proceso de didlogo que solicita informacion
al usuario. Con la informacién recibida, modifica los da-
tos de la consulta y la envia nuevamente al inicio del
proceso de traducciéon. En caso de no existir ningtin pro-
blema con la consulta, el proceso continia de manera
normal, y en caso contrario se inicia un nuevo proceso
de didlogo. En la Figura 3, se muestra la arquitectura de
la ILNBD con administrador de didlogo.

La tipificacién realizada en esta versién abarca pro-
blemas de elipsis semdantica; sin embargo, al realizar otro
analisis en diversos corpus de consultas, ademds de en-
contrar que la mayoria de los problemas son de elipsis,
fueron encontrados otros tipos de problemas, tales como
el uso de palabras o sintagmas de diferentes categorias
sintacticas para referirse a las tablas o columnas de la
BD, la capacidad de cobertura de SQL, valores impreci-
sos (que son palabras que describen valores que pertene-
cen a un rango como tarde, pesado, etc.), entre otros, los
cuales se describen en [9)].

Debido a lo anterior, actualmente nos encontramos
desarrollando una nueva versiéon de la ILNBD. En es-
ta versién se contempla la implementacion de un nue-
vo diccionario de datos (a partir en un modelo de BD
concebido por nosotros), el cual estd basado en la infor-
macién necesaria para resolver los problemas descritos
en [9]. Ademds de lo anterior, se ha disenado una ar-
quitectura basada en capas funcionales, en donde cada
capa soluciona los problemas que se van encontrando du-

rante el proceso de traduccién. Adicionalmente, tanto el
diccionario de datos, como la arquitectura en capas so-
portardn las estructuras para aprender de la informacién
que se obtiene mediante la interaccién con el usuario a
través del administrador de dialogo.

El nuevo diccionario de datos contiene informacién
sobre palabras de diferentes categorias sintdcticas, infor-
macion estructural de la BD y estadisticas de aprendi-
zaje que hacen referencia a tablas, columnas, relaciones,
funciones de agregacion, valores alias, valores imprecisos,
etc. En [9] se encuentran los detalles del modelo en el que
esta basado el diccionario de datos.

A diferencia de las versiones anteriores, en esta ver-
sién se hace notar la separacién entre el usuario del siste-
ma y el administrador. Ademas, la generaciéon automati-
ca del diccionario de datos crea sélo informacién referen-
te a la estructura de la BD y algunas descripciones, por
lo cual el administrador del sistema puede modificar o
agregar mas informacion. Este proceso es independiente
del proceso realizado por el usuario final cuando realiza
las consultas.

Anteriormente la ILNBD tenia tres fases en su médu-
lo de traduccién. Al integrar el nuevo diccionario de da-
tos, se crearon capas funcionales que soportan la infor-
macion para solucionar problemas que en versiones an-
teriores no se contemplaban. En [6, 9] se describen los
problemas encontrados en consultas.

Las capas funcionales disenadas para la nueva versién
de la ILNBD corresponden a:

1. El manejo de valores imprecisos, que son clarifica-
dos mediante el administrador de didlogo en caso
de no encontrarse en el diccionario de datos.

2. Laidentificacién de tablas y columnas, donde se re-
lacionan las tablas y las columnas con las palabras
de diversas categorias gramaticales que se encuen-
tran en la consulta.

3. La identificacion de las frases Select y Where, don-
de se separan los requerimientos de las condiciones
de busqueda.

4. El manejo de la elipsis semantica, donde se clarifi-
can los problemas de elipsis a través del adminis-
trador de didlogo.

5. La determinacién de reuniones implicitas, en don-
de se establecen las relaciones entre las tablas que
fueron encontradas en la consulta.

Las versiones anteriores alcanzan un porcentaje de
éxito en la traduccién entre el 79 % - 89 %; con la inclu-
sién del nuevo diccionario de datos (basado en el modelo
que hemos desarrollado), la arquitectura basada en ca-
pas y el método de aprendizaje esperamos obtener una
tasa de éxito hasta de un 95 %.



Conclusiones

Las ILNBDs son herramientas de gran utilidad que
facilitan la obtencién de informacién contenida en BDs
a través de consultas en LN. La exactitud de la informa-
cién obtenida en estos sistemas es fundamental para la
toma de decisiones; sin embargo, a pesar de su impor-
tancia y a la cantidad de sistemas desarrollados hasta la
fecha, aun continian existiendo muchas deficiencias. Los
problemas encontrados son extremadamente complejos.
Como ejemplo de las limitaciones encontradas, tenemos
que incluso las ILNBDs comerciales han sido desconti-
nuadas y el hecho de que ninguna se ha acercado al 100 %
de consultas correctamente traducidas.

Para solucionar los problemas existentes hemos pro-
puesto un nuevo diccionario de datos basado en un mo-
delo de BDs que incluye informacion relevante para la
correcta traduccién de consultas en ILNBDs. Creemos
que, para implementar un proceso de traduccién exito-
S0, es necesaria una arquitectura basada en capas de fun-
cionalidad (como las diseiadas en el modelo de comuni-
caciones OSI), donde cada capa funcional soluciona un
problema y va refinando la informacion recibida. Con la
inclusiéon de un método de aprendizaje, que obtenga in-
formacién de la interacciéon con el usuario a través del
administrador de didlogo, se espera alcanzar una tasa
de éxito en la traduccién cercana al 95 %. El aprendiza-
je obtenido sera utilizado para modificar la informacion
semantica contenida en el diccionario de datos implemen-
tado.

A pesar que desde hace varias décadas existe el desa-
rrollo de este tipo de sistemas, el area de investigacién
sobre ILNBDs contintiia abierta, por lo cual, es necesario
identificar y evaluar cada uno de los tipos de problemas
que se encuentran en el procesamiento de consultas para
alcanzar un porcentaje de éxito aceptable en el proceso

de traducciéon.d
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