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实践展示

本实验：尝试在Elasticsearch实现了一个简单的语义数据检索引擎的基础上，
完成一个知识问答 Demo 。通过解析输入的自然语言查询语句生成
Elasticsearch查询，然后执行得到结果。目前实现可以按照实体检索属性，
按照多种属性条件的布尔组合检索实体等。实验使用的数据集为由三元组组
成的人物属性数据集

 Demo: http://120.27.213.250:9000/

http://120.27.213.250:9000/
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实践展示

http://openkg.cn/tool/elasticsearch-kbqa
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实践展示–功能

实体查询
 查询一个实体，返回该实体的知识卡片。例如“姚明是谁?”，“谁是佟大为？”
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实践展示–功能

实体的属性查询
 询问一个实体的某个属性，返回该属性对应的属性值。例如“姚明有多高？”，“姚明是干什么的”

多跳查询
 询问从一个实体出发的多个属性，在知识库里多跳查询。例如“姚明的女儿的母亲是谁？”，“姚明

的女儿的母亲的身高是多少”
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实践展示–功能

按照多种属性条件检索实体
 查询满足多个属性值条件的实体。例如，“中国女运动员”，“身高大于170的中国或美国

的作家”，“身高>200,体重小于200的中国篮球运动员”

 属性值条件可以是等于或者范围查询；多属性条件之间可以是且(AND)和或(OR)关系
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实现步骤–确定索引方式

原始数据集：人物属性数据，由三元组组成
 属性种类十几种，除height, weight外都是字符串类型

依据多种属性条件检索实体一个实体的所有属性及属
性值为一个文档，而不是一个三元组一个文档便于检
索，且效率更高

 height, weight等属性须支持范围检索，存储类型为integer，
单独作为字段存储

其它属性，都存储为keyword类型, 且存储为nested object，
即不作为单独的字段存储(种类较多)
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实现步骤–数据格式转换

按照确定的索引方式转化为json文档

需要对数据做一些预处理
 清理属性值中无关字符

 Height, weight等属性统一单位

 “职业”等属性属性值存在多个值的情况，切分成多个属性值对
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实现步骤–导入Elasticsearch

为Elasticsearch新建index和type (mapping文件)
 Mapping文件指定了文档中每个字段在ES中存储的数据类型和位置

使用Elasticsearch的insert API将数据导入建立的
index和type
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实现步骤 - 属性同义词扩展

因为实验的数据集较小，包含的属性种类不多，因此可以人工增加一些同义
的属性词
 每一行的第一个词是数据集中的属性，后面是添加的同义属性

 查询时如果碰到同义属性，映射到数据集中的属性
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实现步骤–查询解析及构造

解析自然语言查询生成logical form 生成ES查询执行
 预定义4种查询类型，解析时将查询分类到其中一种

 为这4种查询预定义logical form的模板和ES查询的模板，填充模板得到最终ES查询语句

查询类型 自然语言查询语句 Logical form

实体检索 姚明是谁 姚明

实体的属性检索 姚明有多高 姚明:height

实体属性的多跳检索 姚明的女儿的母亲是谁 姚明:女儿:母亲

多种属性条件检索实体 身高大于180的中国或美国的作家
身高>180 And 国籍:中国 Or国籍:美国 And

职业:作家
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实现步骤 – logical form模板

 Logical form 里有如下几个元素：
 三元组的成分: S(subject), P(predicate), O(object)

 单个属性条件的OP(operator): :, <, >, <=, >=. 例如 “职业:演员”,”身高>200”

 属性条件之间的与、或关系:,   And, Or.  例如 “职业:演员 And 身高>200”

查询类型 Logical form模板 示例

实体检索 S 姚明

实体的属性检索 S:P 姚明:height

实体属性的多跳检索 S:P1:P2 … 姚明:女儿:母亲

多种属性条件检索实体 P1 OP O1 And/Or P2 OP O2 …
身高>180 And 国籍:中国 Or国籍:美
国 And职业:作家
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实现步骤–自然语言查询解析

首先，对于输入的自然语言问句，识别出其中出现在知识库中的实体名，属
性名以及属性值
 1）分词

 2）对于属性，由于种类较少，直接用字典记录知识库中的所有属性，用匹配的方法找出所有属性
名

 3）对于实体名，将分词的结果(为保证正确性，可以将分词算法的词典替换成所有实体名，分词工
具例如jieba分词支持自定义词典)查询elasticsearch，判断是否存在以该词语为实体名的文档，若存
在表明该词语是一个实体名

 4）对于属性值，由于变化较大，可以采用模糊匹配的方法，也可以采用分词后n-gram检索es的办
法，demo中采取后一种。在判断一个短语是属性值后，还要统计该属性值对应的属性名，当查询
语句中缺省了属性名，例如“(国籍是)中国(的)运动员”，缺省了“国籍”，就用该属性值对应的
最频繁的属性名作为补全的属性名。
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实现步骤–自然语言查询解析

在识别出查询中所有的实体名，属性名和属性值后，依据它们的数目及位置，
确定查询的类型，以便映射到的对应的logical form

 如果有实体名

 如果有多个属性名，那么是属性值的多跳查询

 如果有一个属性名，那么判断实体名和属性名的位置及中间的连接词(“是”“在”“的”等)。若
实体名在前，则是实体的属性查询，例如“姚明的身高”；若属性名在前，则是依据属性查询实
体，例如“女儿是姚沁蕾”

 如果没有实体名，则认为是依据属性查询实体

 根据所有属性名和属性值位置的相对关系，确定它们之间的对应关系

 对于缺省属性名的属性值，补全属性名

 对于缺乏属性值的属性名，例如“身高>200”，如果是特殊类型的属性名,例如“身高”，“体
重”，则通过正则表达式识别出范围查询的数值；否则，则忽视。
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实现步骤 – 生成logical form

在对问题分类后，根据对应类型问题的logical form的模板，将识别出的实体
名，属性名和属性值填充进去，生成logical form

多个属性条件之间存在 “And” “Or”等连接条件
 如果在查询语句中出现“或”，“并且”等词，则在填充模板时将连接条件更改为对应

的“Or”, “And”,缺省为 “And”

 如果有两个属性值对应同一种属性名，例如“中国以及美国的作家”,那么也将连接条件
改为 “Or”



互联网新技术在线教育领航者

实现步骤 – logical form模板匹配流程伪代码
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实现步骤– ES查询语句模板

解析自然语言查询生成logical form 生成ES查询执行
 对于实体属性查询，包括多跳查询，都是先检索实体，然后获取对应的属性

 对于多个属性条件检索实体，先为每种单个的属性条件创建ES查询的模板，最后组合成完
整的查询

细分的查询类型 Logical form ES模板_部分查询

检索实体 S1
"query":{"bool":{ "must":{ 

"term":{"subj“ : S1}
}}} 

属性条件 op为等于 P1 : O1

"query":{"bool":{"must":[
{"term":{"po.obj":O1}},
{"term":{"po.pred":P1}}

]}}

属性条件 op为范围检索 P1 >= O1
"range":{

P1:{"gte":O1}
}
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实现步骤– ES查询语句模板

生成每个属性条件对应的部分ES查询语句后，用如下模板合并成完整查询
 下表中part_query表示单个属性条件对应的部分ES查询语句

连接条件 Logical form ES模板_整体

And P1 OP O1 And P2 OP O2

"query": {"bool":{"must":[
part_query1,
part_query2

]}}

Or P1 OP O1 Or P2 OP O2

"query": {"bool":{“should":[
part_query1,
part_query2

]}}
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实现步骤 – ES查询构造

1.实体查询 及 属性查询
 解析查询中的实体名和属性名，以实体名为keyword检索实体，并解析出答案中属性名对应

的属性值。

 例如查询“姚明”，构造类似如下查询来检索实体

 查询“姚明：身高”，先检索实体“姚明”，再获取结果中的“身高”属性的值
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实现步骤– ES查询构造

2. 多跳查询
 根据实体和第一个属性查询对应的属性值

 将此属性值作为下一步的实体，根据第二个属性接着查询属性值

 如此循环，直至结束

实现：循环调用实体属性查询
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实现步骤– ES查询构造

3. 依据多种属性条件检索实体
 解析出每个属性条件及其中的操作，即(pred, op, obj), 生成这一部分对应的部

分查询

 例如： “身高 >= 200” 对应的部分查询为:

 检索除height, weight除外的其它存储在nested object中的属性，例如: “国籍：
中国”：
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实现步骤– ES查询构造

3. 依据多种属性条件检索实体
 依据属性条件间的And，Or关系合并每个属性条件对应的部分查询

 例如，“职业：篮球运动员 And 身高>=200 And 国籍:中国”:
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实现步骤–执行ES查询

解析自然语言查询生成logical form 生成ES查询执行

基于每种查询问题的模板，填充解析时识别出来的实体名和属性
名，生成Elasticsearch查询

构造出用户查询对应的Elasticsearch查询后，执行该查询，并解析
查询结果
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实践–知识问答进阶

1. 歧义
 前述在识别自然语言问句中的实体名，属性名和属性值的时候，没有考虑到歧义问题，即一个自

然语言问句可以对应多种解析方式

 例如，“毕业于浙江大学的学者”，“浙江大学”应当是一个属性值，但是在识别时却被识别成
属性值“浙江”和属性名“大学”。

 解决方案：

 1) 依据上下文排除错误的解析。在上例中，很明显后一种解析方式会导致多余一个属性名“大学”
对应不到属性值，因此可以排除

 2）依据句法分析或语义解析，例如dependency parsing 或者 semantic role labeling, 依据短语之间的
依赖和修饰关系确定属性名和属性值的对应关系

 3) 生成多个候选结果，让用户选择
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实践–知识问答进阶

2. 问题匹配到模板
 前述在问题分类时简单地通过实体名，属性名和属性值之间的位置关系来实现，规则过

于简单

 解决方案：

 1）句法分析，将位置关系换成依赖关系

 2）可能可以对应到多个模板，可以都执行，或者排序选择一个

3. 查询refinement
 用户的某些查询语句可能没有意义，或者超出预设的模板之外，或者意义不清晰，可对

应到多种logical form。例如 “姚明的爱好”，知识库中无“爱好”这一属性；或者“姚
明的代表作品”，虽然“代表作品”存在于知识库中，但不是“姚明”的属性，整个查
询没有意义

 解决方案：生成能正确执行且改动最少的查询，或者生成多个候选查询让用户选择。
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实践–知识问答进阶

4. 查询功能扩展
 上述只是基于Elasticsearch实现了基本的查询功能，可通过一些扩展使其支持更复杂的查

询

1). 别名检索
 用户在检索实体时，可能输入的不是知识库中存储的实体名，而是其别名或者简称等，

例如”周杰伦””周董”

 解决方案

 知识库中每个实体在存储时，存储一个alias属性 (如果有)

 判断查询类型为检索实体时，除了根据查询语句检索实体名，还要检索包含属性为alias, 属性值
为查询语句的实体

 推而广之，在所有需要检索实体的地方，除了检索实体名，同时检索alias为查询语句的实体

 前述实验中依据实体名唯一表示实体，此处可看出不恰当，应以id为唯一标识，而将实体名作
为name属性的属性值，同alias同为属性更符合含义
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实践–知识问答进阶

4. 查询功能扩展
 上述只是基于Elasticsearch实现了基本的查询功能，可通过一些扩展使其支持更复杂的查

询，同时也可以首先完成基于ES的语义搜索进阶，再使用同样的自然语言问句语义解析
或基于模板的方法进行匹配和转换。
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实践–语义搜索进阶

1. 别名检索
 用户在检索实体时，可能输入的不是知识库中存储的实体名，而是其别名或者简称等，

例如”周杰伦””周董”

 解决方案

 知识库中每个实体在存储时，存储一个alias属性 (如果有)

 判断查询类型为检索实体时，除了根据查询语句检索实体名，还要检索包含属性为alias, 属性值
为查询语句的实体

 推而广之，在所有需要检索实体的地方，除了检索实体名，同时检索alias为查询语句的实体

 前述实验中依据实体名唯一表示实体，此处可看出不恰当，应以id为唯一标识，而将实体名作
为name属性的属性值，同alias同为属性更符合含义
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实践–语义搜索进阶

2. 概念检索
 用户希望检索某一类型的实体，例如所有类型是“篮球运动员”的实体

 解决方案：每个实体存储一个type属性。用户做概念检索时，将其当作属性为type的属性检
索即可

 推广，考虑类型的包含关系。例如,“运动员”包含“足球运动员”和“篮球运动员”。用
户检索“运动员”时，将其拆分成“足球运动员”和“篮球运动员”单独检索再OR合并。

 解决方案：为知识库中的type关系建立上下位关系。在解析查询时对上位属性进行查询扩
展
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实践–语义搜索进阶

3. 属性值模糊检索或子串检索
 在前述的实现中，属性值都是作为keyword类型存储，即不分词，只精确匹配。用户在检索

时须指定具体属性和属性值

 用户可能并不知道知识库中存在哪些属性。因此可将字符串类型属性值存储为String类型 (分
词处理)，此时用户可以只输入任意属性值，查询时将用户输入与知识库中的所有属性值做
模糊匹配，按照相似度返回实体列表

4. 推广对不同类型属性值的操作
 在前述实现中，所有属性，除了height和weight存储为integer类型单独存储，支持range search

外，其它都看作Keyword类型存储在nested object中，只支持精确匹配

 可将所有属性按照不同类型分别存在不同的nested object中，例如integer, Date, string, entity.

每种类型的属性支持不同的操作，例如integer, Date支持range search, entity支持多跳查询或逆
关系查找
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实践–语义搜索进阶
5. 反向检索
 知识库中可能只存在“姚明，女儿，姚沁蕾”,但用户查找“姚沁蕾:父亲”

 解决方案：每个实体在存储时，对于其存在反向属性的属性，除了将其作为subject,存储
其所有的(predicate, object)对，同时也将其作为object, 存储其所有的(reverse-predicate,

object)对，此时原来的object作为反向关系的subject

 姚明:PO[(女儿 ，姚沁蕾 )…]

RSP[(父亲 ，姚沁蕾)…]

 用户在查询SP时，例如“姚沁蕾：父亲”,除了将其作为原本的SP查询外，同时将其作为
反向的PO查询，即检索RSP属性中拥有属性值对(父亲：姚沁蕾)的实体

 同理，用户在查询PO时，同时也做反向的SP查询

 可见前述在存储时将实体名存储为“subj”不恰当，应存储为“entity”；同时，不仅要存
储PO属性对，还要存储SP属性对
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实践–语义搜索进阶

6. 属性path查询
 除了支持依据实体查属性的多跳查询，也可以支持依据属性查实体的多跳查询，例如

“女儿:星座:白羊座”的实体

 解决方案：逆向搜索，先检索有最后一个属性和属性值的PO对的实体，即检索所有(星
座，白羊座)实体

 检索所有拥有属性”女儿“，且属性值在(星座，白羊座）实体中的实体

7. 在查询中嵌套path查询
 除了多个PO属性条件检索实体，也可以在其中嵌套path查询。例如“国籍：中国 and 女

儿：星座：白羊座”

 解决方案：对于每个属性条件，可以是简单的PO，也可以PO path，也可以是反向SP
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实践–语义搜索进阶

8. 多元关系
 除了二元关系, 也可能是多元关系，例如，“2000年后在火箭队的篮球运动员”，这里不再是“职业:

篮球运动员”查实体的二元关系

 解决方案：对用户查询中的多元关系，同样是将其分解为多个二元关系(类Freebase CVT)的组合查询，
上述即“职业：篮球运动员” And “player.member of: 火箭队”And “player.join_time: 2000”

9. 单位统一
 知识库中的“身高”单位为cm，用户查询“身高>1.9m”

 解决方案：对用户查询进行预处理，可以用正则表达式等方法识别出带单位的数值，日期等，转化为
存储时的单位
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实践展示

http://openkg.cn/tool/refo-kbqa
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– 新浪微博：ChinaHadoop   
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