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摘要
大型语言模型的最新进展使自然语言接口能够将用户
的问题翻译成数据库查询，例如 Text2SQL、Text2SPARQL
和 Text2Cypher。虽然这些接口增强了数据库的可访
问性，但目前大多数研究仅限于英语，并且在其他语
言上的评估有限。本文探讨了基础 LLM 在多种语言
下的 Text2Cypher任务表现。我们创建并发布了一个
多语言测试集，通过将英文问题翻译成西班牙语和土
耳其语，同时保留原始的 Cypher 查询，从而实现公
平的语言间比较。我们使用标准化提示和指标对多个
基础模型进行了评估。我们的结果显示了一致的表现
模式：英语最好，其次是西班牙语，最差的是土耳其
语。我们将此归因于训练数据可用性的差异以及语言
特征的不同。此外，我们还探索了将任务提示翻译成
西班牙语和土耳其语的影响。结果表明，评价指标几
乎没有变化，这表明提示的翻译影响较小。我们的研
究强调了在多语言查询生成中需要更加包容的评估和
发展。未来的工作包括模式本地化以及跨多种语言进
行微调。
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1 介绍
数据库提供了高效的数据存储、组织和检索机制。查
询语言如 SQL（用于关系型数据库）、SPARQL（用于
RDF图）或 Cypher（用于图数据库）使用户能够与这
些系统进行交互 [7]。大型语言模型 (LLMs)的进步使
得可以将自然语言问题翻译成数据库查询（Text2SQL，
Text2SPARQL，Text2Cypher），从而使数据库对非
专家更易于访问。然而，该领域的大多数研究都集中
在英语上，而很少关注其他语言 [6, 8]。
这项工作专注于 Text2Cypher，将自然语言问题

转换为可执行的Cypher查询（见图 1）。例如，用户可
能希望为问题汤姆·汉克斯的电影有哪些？编写一个
Cypher查询，该问题可以用不同的语言表达，如英语
（EN）、西班牙语（ES）或土耳其语（TR）。无论使用
哪种语言，Text2Cypher 模型都应生成相同的查询，
如”MATCH (演员:人 {姓名: ”Tom Hanks”})-[:出
演]->(电影:电影) RETURN电影.标题”。此外，我们
旨在评估基础 LLM在这一任务上的多语言性能。为
此，我们构建了一个测试集，其中包含英语、西班牙语
和土耳其语的语义对齐的问题，并且所有问题均与同
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图 1: 用户希望为问题“汤姆·汉克斯的电影有哪些”
生成一个 Cypher查询。然而，他们可能会用不同的
语言表达同样的问题，例如英语（EN）、西班牙语
（ES）或土耳其语（TR）。

一个 Cypher查询配对。这种设置能够进行跨语言基
准测试，从而将输入语言的影响与模型性能隔离。我
们的主要贡献是：

• 我们发布了 Text2Cypher 测试集的多语言版
本 [15]，将其翻译成西班牙语和土耳其语，以
实现跨语言评估 1。这些语言因其语言多样性
和资源差异而被选中。

• 我们使用标准化的提示和指标在此数据集上评
估了多个基础模型，并通过语义等价的问题比
较了英语、西班牙语和土耳其语之间的性能。

• 我们分析了语言对 Text2Cypher性能的影响。
我们的结果显示，模型在英语上的表现最好，
其次是西班牙语，在土耳其语上表现最差。我
们将土耳其语较低的表现归因于其粘着结构和
与印欧语系的语言距离。

2 相关工作
大型语言模型（LLMs）已成为广泛自然语言处理任
务的核心。虽然许多早期的 LLMs主要在英语数据上
进行训练，但最近通过开发多语言模型 [13] 扩展了
它们的能力。研究人员也开始探索这些模型的内部机

1数 据 集:https://huggingface.co/datasets/mgoNeo4j/translated_
text2cypher24_testset

制 [12, 17–19] 并评估它们在各种应用领域中的跨语
言性能 [8, 14]。多语言模型是在包含多种语言的数据
集上进行训练的，使它们能够学习跨语言表示。这使
得它们可以利用从高资源语言（如英语）中学到的词
关联和语法规则，并将其应用于有较少可用训练数据
的语言。然而，由于英语仍然主导着大多数训练集，这
些模型也可能将特定于英语的语法模式和假设转移到
其他语言环境中 [13, 18]。因此，在高资源语言及其相
似语言中，LLMs的表现显著优于低资源语言 [13] 。
在将自然语言翻译成数据库查询语言的背景下，

许多多语言工作集中在 Text2SQL任务上 [4, 9] 。最
近的研究考虑了诸如葡萄牙语 [8, 16]、阿拉伯语 [1]、
俄语 [2] 和土耳其语 [11] 等语言。在这项工作中，我
们研究了 Text2Cypher任务，该任务将自然语言问题
翻译成 Cypher查询。

3 TEXT2CYPHER 超越英语

3.1 数据集准备
我们使用了公开可用的 Text2Cypher数据集 [15]，它
包括英语问题、数据库模式、真实 Cypher查询和元
数据。为了评估跨语言的基础模型，我们使用 LLM
将测试集的问题字段翻译成西班牙语和土耳其语，并
比较所有三种语言的结果。英语是一种资源极其丰富
的印欧语系语言，西班牙语是一种资源丰富的印欧语
系语言，而土耳其语是一种资源中等的阿尔泰语系语
言，具有独特的语言特征 [10, 13]。基于此，我们预计
西班牙语的性能会略有下降，而土耳其语的性能会大
幅下降，这是由于语言差异造成的。我们使用了以下
翻译步骤：

• 屏蔽命名实体和引用 : 为了确保命名实体和
引文在翻译过程中保持不变，我们首先将它们
进行了遮罩。命名实体被替换为指示其类型和
索引的占位符（例如，LOCATION_0），而引文
字符串则被替换成QUOTE_<index>标记。例
如，句子“Hello, I work at ’Neo4j’ in London”
被遮罩为“Hello, I work at QUOTE_0 in LO-
CATION_0”。
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表 1: {语言名称}的翻译提示

翻译指令提示

您是一位专业的翻译人员。您的任务是将给定的文
本从英语翻译成 {language_name}。遵循以下指
南：
1. 保持原文的意义和语气
2.保留任何占位符格式 <TYPE_NUMBER>（例
如，<PERSON_0>, <QUOTE_1>）
3. 使翻译在 {language_name} 中自然流畅
4. 保持正确的格式和标点符号
5. 不翻译或修改任何占位符
6. 不翻译引号内的任何文本
7.不翻译命名实体（专有名词、名称、地点、组织）
8. 不翻译数字、日期或度量单位
请仅提供翻译后的文本，不要有任何解释或额外的
上下文。

• 使用大语言模型的翻译 : 我们使用 GPT-4o-
mini模型将带掩码的问题进行了翻译，参照了
表 1中所示的提示。

• 恢复掩码 :翻译后，我们将占位符替换为其原
始命名实体和引述表达式以重构最终问题。

请注意，真实的Cypher查询语句没有被翻译。这
些查询包含（i）特定于 Cypher的语法（例如，匹配，
其中），（ii）模式中的术语（例如，人物, 出演于, 电
影），以及（iii）用户提供的字面量（例如，汤姆·汉
克斯），所有这些都是为了保持其原始形式。

3.2 实验设置和评估指标
我们在 Text2Cypher数据集的测试部分进行实验 [15]。
为了支持多语言评估，我们使用一个大语言模型将原
始英文问题自动翻译成西班牙语和土耳其语。在翻译
过程中，有 50 个样本存在屏蔽相关的问题并被排除
在外。因此，每种语言都在剩下的 4,783个样本上进行
了评估。我们使用的基础模型如下：(i)Gemma-2-9b-it:

发布于 2024年 6月。主要支持英语。(ii)元 llama-3.1-
8b-instruct:发布于 2024 年 7 月。主要支持英语和几
种欧洲语言。(iii)Qwen2.5-7B-Instruct:发布于 2024
年 9 月。主要支持中文和英文，并且保持对超过 29
种语言的多语言支持。我们使用它们的 Unsloth 版本
模型，这些模型经过 Instruct 微调并量化为 4 位精
度（例如 unsloth/gemma-2-9b-it-bnb-4bit），以提高
效率和易用性。对于 Text2Cypher任务，我们使用与
先前工作相同的提示 [15]，如表 2所示。生成后，会
有一个额外的后处理步骤用于删除不需要的文本，例
如 ’cypher:’ 后缀。我们使用 HuggingFace Evaluate
库 [5]来计算评估指标。我们采用两种评估程序：(i)
基于翻译的：根据文本内容将生成的 Cypher 查询与
参考查询进行比较。我们报告此评估的 ROUGE-L分
数。(ii) 基于执行的：在目标数据库上执行生成和参
考查询，并比较它们的输出（按字典顺序排序）。我们
报告此评估的 Exact-Match 分数。

4 实验结果
我们在英文、西班牙文和土耳其文中使用Text2Cypher
对基础 LLM进行评估，重点在于问题和提示语言。

4.1 问题语言的影响
我们首先使用翻译后的数据集来考察问题语言对基础
LLM 的影响。在这个阶段，我们不对 Text2Cypher
任务的任务提示进行修改（如表 2所示），该提示保
持为英语。图 2显示了基础模型在英语、西班牙语和
土耳其语问题上的表现。结果显示所有模型在英语问
题上表现最佳，其次是西班牙语，在土耳其语问题上
的表现最低。这种模式与语言资源丰富度的差异相吻
合：英语是一种极高的资源语言，西班牙语是高资源
语言，而土耳其语则是中等资源语言 [10, 13]。LLM通
常在训练数据更丰富和更多样的语言上表现更好。此
外，先前的研究 [3]显示模型跨语言相似性更强的语
言时泛化效果更好。由于西班牙语和英语都属于印欧
语系，而土耳其语属于阿尔泰语系，结构上的差异可
能进一步导致了性能的差异。在这些实验中，提示保
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表 2: 用于 Text2Cypher任务的指令

类型 指令提示

System
Instruct.

Task: Generate Cypher statement to
query a graph database. Instructions:
Use only the provided relationship types
and properties in the schema. Do not use
any other relationship types or proper-
ties that are not provided in the schema.
Do not include any explanations or
apologies in your responses. Do not re-
spond to any questions that might ask
anything else than for you to construct
a Cypher statement. Do not include any
text except the generated Cypher state-
ment.

User
Instruct.

Generate Cypher statement to query a
graph database. Use only the provided
relationship types and properties in the
schema.
Schema: {schema} \n Question: {ques-
tion} \n Cypher output:

持为英语，我们认为这可能会引入当处理非英语问题
时对 LLM造成的困惑。在下一节中，我们通过展示一
个基础模型使用翻译后的问题和翻译后的提示的结果
来探索这一点。

4.2 提示语言的影响
我们还将提示翻译成西班牙语和土耳其语，以评估提
示语言对模型性能的影响。这些提示使用GPT-4o-mini
模型进行了翻译，并展示在表 3中。带有和不带翻译提
示的西班牙语和土耳其语的性能对比结果呈现在图 3
中。结果显示，当提示被翻译时，用于基于翻译评估
真实文本与生成文本差异的 ROUGE-L 分数略有提
高（约 1 – 1.5%）。然而，对于基于执行评估的 Exact-
Match 分数则基本保持不变。这些结果表明，在我们

(a) 基于翻译的评估：ROUGE-L分数

(b) 基于执行的评估：完全匹配分数

图 2: 模型在 Text2Cypher上的表现当输入问题是英
语（EN）、西班牙语（ES）或土耳其语（TR）。

的设置中，提示翻译对整体结果的影响较小。值得注
意的是，在我们的数据集中，数据库模式，包括节点、
关系和属性，仍然使用英语。未来的研究可以探索将
模式项本地化以匹配输入和提示语言的影响，这可能
揭示语言与性能之间的进一步交互。

5 结论
本工作展示了基础 LLM在 Text2Cypher任务上，英
语、西班牙语和土耳其语之间的性能比较。我们创建
并发布了一个多语言测试集，通过将英语问题翻译成
西班牙语和土耳其语，同时保持相同的基准查询，实
现了公平的跨语言模型性能对比。我们的结果显示，
基础模型在英语问题上的表现最佳，其次是西班牙语，
而在土耳其语上表现最差。这种模式可能是由于训练
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表 3: 西班牙语（ES）和土耳其语（TR）用于 Text2Cypher任务的指令

类型 指令提示（ES） 指令提示（TR）

System
Instruct.

Tarea: Generar una sentencia Cypher para consul-
tar una base de datos de grafos. Instrucciones: Usa
únicamente los tipos de relaciones y propiedades
proporcionados en el esquema. No utilices ningún
otro tipo de relación ni propiedades que no estén
incluidas en el esquema. No incluyas explicaciones
ni disculpas en tus respuestas. No respondas a
ninguna pregunta que no sea una solicitud para con-
struir una sentencia Cypher. No incluyas ningún
texto excepto la sentencia Cypher generada.

Görev: Bir çizge veritabanını sorgulamak için bir
Cypher ifadesi oluştur. Talimatlar: Yalnızca şe-
mada verilen ilişki türlerini ve özellikleri kullan.
Şemada verilmeyen herhangi bir ilişki türünü veya
özelliği kullanma. Yanıtlarında hiçbir açıklama
veya özür ifadesine yer verme. Cypher ifadesi oluş-
turmak dışında başka bir şey isteyen sorulara
yanıt verme. Oluşturulan Cypher ifadesi dışında
hiçbir metin ekleme.

User
Instruct.

Genera una sentencia Cypher para consultar una
base de datos de grafos. Usa únicamente los tipos
de relaciones y propiedades proporcionados en el
esquema.
Esquema: {schema} \n Pregunta: {question} \n
Salida Cypher:

Bir çizge veritabanını sorgulamak için Cypher
ifadesi oluştur. Şemada verilen ilişki türleri ve
özellikler dışında hiçbir şeyi kullanma.
Şema: {schema} \n Soru: {question} \n Cypher
çıktısı:

数据可用性的差异以及语言特征的不同所驱动，这些
因素为模型带来了额外的挑战。我们还探讨了任务指
令提示与输入问题一起翻译的影响。研究发现表明，
提示翻译稍微改善了基于翻译的评估结果，但对查询
执行结果几乎没有影响，这表明在我们的设置中，提
示语的语言对整体性能影响较小。未来的工作包括模
式本地化以提高多语言性能、针对个别或组合语言进
行微调以及扩展到更多语言的评估。
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