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法律声明

 本课件包括：演示文稿，示例，代码，题库，视频和声
音等，小象学院和讲者共同拥有完全知识产权的权利；
只限于善意学习者在本课程使用，不得在课程范围外向
任何第三方散播。任何其他人或机构不得盗版、复制、
仿造其中的创意，我们将保留一切通过法律手段追究违
反者的权利。

 课程详情请咨询

◼ 微信公众号：小象

◼ 新浪微博：ChinaHadoop
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第十一讲:行业知识图谱构建与应用
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01 行业KG简介
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谷歌知识图谱: Things not strings



互联网新技术在线教育领航者

知识图谱助力人工智能应用

语义搜索

私人助理

聊天机器人

智能硬件

◼ Google

◼ Bing

◼ 百度

◼ Siri

◼ Google Now

◼ 微软小娜
◼ 百度度秘

◼ 微软小冰
◼ 公子小白

◼ Apple Watch

◼ Ticwatch

计算知识引擎

决策支持

智能硬件

◼ IBM Watson Health

◼ 智能家居
◼ 智能厨房

百度知识图谱
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通用知识图谱

 Google所提出的知识图谱是面向全领域的通用知识图谱。

 通用知识图谱主要应用于面向互联网的搜索、推荐、问答等业务场

景。

 通用知识图谱，它强调的是广度，因而强调更多的是实体，很难生

成完整的全局性的本体层的统一管理。
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通用知识图谱相关项目

百科类：
DBpedia

中文通用百科知识图谱 (CN-Dbpedia)

Zhishi.me

PKU-PIE 知识库

语言学类：
WordNet

MIT - ConceptNet5的中文部分
汉语开放词网 (Chinese Open WordNet) 
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行业知识图谱: Palantir
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行业知识图谱

 行业知识图谱指面向特定领域的知识图谱。

 用户目标对象需要考虑行业中各种级别的人员，不同人员对应的操作

和业务场景不同，因而需要一定的深度与完备性。

 行业知识图谱对准确度要求非常高，通常用于辅助各种复杂的分析应

用或决策支持。

 有严格与丰富的数据模式，行业知识图谱中的实体通常属性比较多且

具有行业意义。
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行业知识图谱数据的特点

数据来源多：内部数据、互联网数据、第三方数据

数据类型多：包含结构化、半结构化、非结构化数据，且后两者越

来越多

数据模式无法预先确定：模式在数据出现之后才能确定；数据模式

随数据增长不断演变

数据量大：在大数据背景下，行业应用的数据的数量通常都以亿级

别计算，存在通常在TB、PB级别甚至更多
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生物医疗 电商

出版农业 政府 电信

图书情报

行业知识图谱应用一览

金融证券
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行业知识图谱相关项目

Linked life data

Geonames

有色行业产业链图谱

中医医案知识图谱

华人家谱关联数据集

Open Government Data
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✓ 面向某一特定领域

✓ 基于行业数据构建

✓ “基于语义技术的行业知识库”

✓ 强调知识的深度

✓ 潜在使用者是行业人员

通用知识图谱

行业知识图谱

✓ 面向通用领域

✓ 以常识性知识为主

✓ “结构化的百科知识”

✓ 强调知识的广度

✓ 使用者是普通用户

通用知识图谱 VS 行业知识图谱
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通用知识图谱 + 行业知识图谱

 通用知识图谱的广度，行业知识图谱的深度，相互补充，形成更加完

善的知识图谱。

 通用知识图谱中的知识，可以作为行业知识图谱构建的基础；而构建

的行业知识图谱，再融合到通用知识图谱中。
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行业KG应用02
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企业基础数据
投资关系
任职关系

企业知识图谱

金融证券——企业知识图谱

企业专利数据
企业招投标数据
企业招聘数据

企业诉讼数据
企业失信数据
企业新闻数据
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基于企业的基础信息、投资关系、诉讼、失信等多维度关联数据，利用图

计算等方法构建科学、严谨的企业风险评估体系，有效规避潜在的经营风险与

资金风险。

用户群体

银行、担保、投行、政府……

应用环节

客户资源分类管理

信贷前期风险评估

采购企业风险审核

招投标企业资质评级

……

企业知识图谱应用——企业风险评估
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企业知识图谱应用——企业社交图谱查询

基于投资、任职、专利、

招投标、涉诉关系以目标

企业为核心向外层层扩散

，形成一个网络关系图，

直观立体展现企业关联。
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基于股权投资关系寻找持股比例最大的股东，最终追溯至自

然人或国有资产管理部门。

企业知识图谱应用——企业最终控制人查询
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在基于股权、任职、专利、招投标、涉诉等关系形成的网络关系中

，查询企业之间的最短关系路径，衡量企业之间的联系密切度。

企业知识图谱应用——企业之间路径发现
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企业知识图谱应用——初创企业融资发展历程

基于企业知识图谱中的投融

资事件发生的时间顺序，记

录企业的融资发展历程。
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企业知识图谱应用——上市企业智能问答
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金融证券——金融交易知识图谱

企业知识图谱 交易客户数据
客户之间的关系

金融交易数据知识图谱

金融交易知识图谱

+

交易行为数据
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 基于知识图谱数据的统一查询，全面掌握客户信息；避免由于系统、数据等

孤立造成的信息不一致造成信用重复使用、信息不完整等问题。

金融交易知识图谱应用——辅助信贷审核
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金融交易知识图谱应用——反欺诈 (1)

不一致性验证可以用来判断一个借款人的欺诈风险，类似交叉验证。比如借款人A

和借款人B填写的是同一个公司电话，但借款人A填写的公司和借款人B填写的公司完

全不一样，这就成了一个风险点，需要审核人员格外的注意。
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组团进行欺诈的成员会用虚假的身份去申请贷款，但部分信息是共享的。如下图可

以看出贷款人A、B和C之间没有直接的关系，但通过知识图谱可以很容易的看出这三

者之间都共享着某一部分信息，存在一定的组团骗贷风险。

金融交易知识图谱应用——反欺诈 (2)
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异常分析（异常交易、异常客户）

失联客户管理

精准营销

智能投研

智能公告

……

金融证券——其它应用场景
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医疗专业知识
医疗文献
医疗常识

电子病历大数据
医案

现有医疗资源
疾病库
指南与规范

医疗数据知识图谱

医疗知识图谱

+

生物医疗——医疗知识图谱
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医疗知识图谱应用——中医药知识平台

 针对中医药知识体系系统梳理

、建模和展示

 以图形可视化方式展示核心概

念之间的关系

 辅助中医专家厘清学术发展脉

络，浏览中医知识，发现知识

点之间的联系。

 与阅读文献等手段相比，可大

幅度节约知识检索获取时间。

http://www.tcmkb.cn
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安德森癌症中心联合IBM Watson开展终结癌症的任务。

生物医疗——Watson辅助诊断与治疗
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生物医疗——Open PHACTS 新药物发现

欧盟重大联合攻关项目

面向药物研发的开放数据访问平台开发，其核心技术就是采用语义

技术为有关研究人员提供高效的数据访问技术环境的支持。
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图书馆分类学体系
特定方向的知识体系

图书
期刊
论文
专利
报刊

百科数据
行业网站数据

图书情报资源行业知识图谱

图情资源知识图谱

+

图书情报——图情资源知识图谱
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图情资源知识图谱应用——知识导航与资源展示

 使用知识图谱中的知识体系进

行知识导航，引导用户学习知

识体系，以及通过实体链接所

关联的资源。
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图情资源知识图谱应用——知识点推荐与搜索
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图情资源知识图谱应用——图情资源统计
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知识图谱行业应用——其它行业

农业

◼ 识别作物危害

政府行业

◼ 政府大数据管理

客服系统

◼ 基于知识图谱的智能客服系统

……
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行业知识图谱
应用挑战03
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从数据库发展到大数据时代，企业希望融合使用全量数据

DB → BD

数据库时代 大数据时代

数据规模 小
MB/GB

大
TB/PB/ZB

数据类型 少
结构化数据为主

多
包含结构化、半结构化、非结构化数据，且后两者
越来越多

数据模式 可预先确定
先有数据模式后产生数据；
数据模式相对固定；

无法预先确定
模式在数据出现之后才能确定；
数据模式随数据增长不断演变

处理方法 One Size Fits All No Size Fits All

融合使用全量数据会遇到
哪些挑战呢？
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企业全量数据应用挑战1: 多源异构数据难以融合

涉密部门

企业内部数据

顾军

.生于1963年

.江苏南通人

.中国核工业

公司内部数据、新闻网站、论坛帖子、微博…

多源异构数据难以融合

信息聚合、数据融合需求迫切！
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企业全量数据应用挑战2: 数据模式动态变迁困难

当前数据模式动态变迁困难,当客户新需求、业务新认知时程序员需痛苦的

修改数据结构及业务逻辑，带来扩展性差、对客户响应慢、维护成本高等不良情况。

我们需要：可自由扩展的数据模式！

响应速度慢

人员投入大

数据结构难改动 扩展性差

维护成本高
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企业全量数据应用挑战3: 非结构化数据计算机难以理解

计算机无法理解非结构化数据的语义

企业迫切需要将非结构化数据结构化

Web of Document
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企业大数据应用挑战4: 数据使用专业程度过高

行业智能问答大幅降低数据使用门槛
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企业大数据应用挑战5: 分散的数据难以统一消费利用

基于知识图谱数据存储、融合、分析统一平台，为用户提供统一的消费入口，以不同的

形态 (检索、可视化、分析等)展示给用户。

✔ 统一使用入口

✔ 匹配度高

✔ 可视化

✗业务系统繁多

✗使用方式各异 ✗难以全局把握
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解决方案: 基于行业知识图谱进行数据融合使用

 挑战1：使用知识图谱（本体）对各种类型的数据进行抽象建模，基于可动态

变化的“概念—实体—属性—关系”数据模型，实现各类数据的统一建模。

 挑战2：使用可支持数据模式动态变化的知识图谱的数据存储，实现对大数据

及数据模式动态变化的支持。

 挑战3：利用信息抽取技术，对非结构化数据及半结构化数据进行抽取和转换

，形成知识图谱形式的知识。

 挑战4、5：在知识融合的基础上，基于语义检索、智能问答、图计算、推理、

可视化等技术，提供统一的数据检索、分析和利用平台。
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知识图谱助力企业商业智能

业务需求

技术方案

数据挑战

数据使用专业程
度过高

数据模式动态
变迁困难

语义理解 数据关联探索 业务动态扩展 智能检索与问答

非结构化数据计
算机难以理解

多源异构数据
难以融合

数据结构化

数据结构化
数据结构化

数据融合
数据结构化

自由扩展数据模式
数据结构化

行业智能问答
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行业知识图谱
生命周期04
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行业知识图谱生命周期

知识融合知识获取

知识存储

知识应用

知识建模

知识计算
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知识图谱基础技术规范

W3C推荐的语义网标准栈 行业知识图谱主要技术标准
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RDF

 RDF是语义网标准中的第一层

 RDF 代表

◼ Resource: 页面、图片、视频等任何具有URI标识符

◼ Description: 属性、特征和资源之间的关系

◼ Framework: 模型、语言和这些描述的语法

 RDF是一个三元组 (triple) 模型，即每一份知识可以被分解为如下形式：

( subject (主) , predicate (谓) , object (宾) )

 RDF 是一个链接资源描述的图模型，其三元组可看作图中的弧

 RDF其它语法：Turtle、TriG、N-Triples、N-Quads、JSON、RDFa
( 顶点,  边,  顶点 )
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OWL: RDF Schema的扩展

复杂类：交、并、补

属性约束：存在量化、全称

量化

基数约束：最大基数约束、

最小基数约束

属性特征：反、对称、非对

称、不相交、自反

属性链

复杂类

属性约束

对称属性

传递类

属性链
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SPARQL简介

 RDF的查询语言：基于RDF数据模型

 可以对不同的数据集撰写复杂的连接 (joins)

 由所有主流图数据库支持

 SPARQL Protocol and RDF Query Language
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SPARQL查询图可视化

?album

dbpedia: 

The_Beatles

dbpedia: 

The_Beatlesfoaf:made

<http://

musicbrainz.org/recor

d/...>

<http://

musicbrainz.org/recor

d/...>

foaf:made

数据:

图模式:
结果:

"Help!" "Let It Be"

dc:title dc:title

<http://

musicbrainz.org/recor

d/...>

"Abbey Road"

dc:title

foaf:made

?album ?title

<http://...> "Help!"

<http://...> "Abbey Road"

<http://...> "Let It Be"
?title

dc:title

foaf:made
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本体 (ontology)可以填充知识与查询之间的语义间隙
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1. 知识建模

即建立知识图谱的数据模式。行业知识图谱的数据模式对整个知识

图谱的结构进行定义，因此需要保证可靠性。

常用方法

◼ 自顶向下的方法：专家手工编辑形成数据模式

◼ 自底向上的方法：

◼ 基于行业现有的标准进行转换

◼ 从现有的高质量行业数据源（如业务系统数据库表）中进行映射
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知识建模关键技术与难点

多人在线协同编辑，并且实时更新

能够导入集成使用现有的（结构化）知识

支持大数据量

能够支撑事件、时序等复杂知识表达

可以与自动算法进行结合，避免全人工操作
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2. 知识获取

结构化数据

半结构化数据

纯文本数据

链接数据

数据库

表格

列表

知识图谱D2R转换

图映射

信息抽取

包装器

多元组事件

RDF三元组

Infobox

时序信息

从不同来源、不同结构的数据中进行知识提取，形成知识存入到知识图谱。
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知识获取关键技术与难点

从结构化数据库中获取知识：D2R

◼ 难点：复杂表数据的处理

从链接数据中获取知识：图映射

◼ 难点：数据对齐

从半结构化（网站）数据中获取知识：使用包装器

◼ 难点：方便的包装器定义方法，包装器自动生成、更新与维护

从文本中获取知识：信息抽取

◼ 难点：结果的准确率与覆盖率
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数据模式层融合

◼ 概念合并

◼ 概念上下位关系合并

◼ 概念的属性定义合并

数据层融合

◼ 实体合并

◼ 实体属性融合

◼ 冲突检测与解决

 行业知识图谱的数据模式通常采用自顶向下和自底向上结合的方式

，因此基本都经过人工的校验，保证了可靠性；因此，知识融合的

关键任务在数据层的融合。

3. 知识融合
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中文体系结构 英文体系结构

ICD编码

知识融合: 跨语言融合
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DBpedia Mapping

http://mappings.dbpedia.org/
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标签

摘要

信息框

主题

识别sameAs关系
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Knowledge Vault: Google 将建全球最大知识库

 Knowledge Vault是一种以互联网信息为

基础的数据库，即“知识库”。

 知识来源：Gmail、Google+、Youtube

 通过特定算法自动搜集整编互联网信息

，再将其存入数据库中。

 Knowledge Vault的入库信息已达16亿条

（至2014年），其中2.7亿条内容为“

事实”（真实性在90%以上）。

 Knowledge Vault 能够建立历史和社会

的模型。
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知识融合关键技术与难点

实现不同来源、不同形态数据的融合

海量数据的高效融合

新增知识的实时融合

多语言的融合
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4. 知识存储

知识图谱数据存储需要完成的基本数据存储：

◼ 三元组知识的存储

◼ 事件信息的存储

◼ 时态信息的存储

◼ 使用知识图谱组织的数据的存储

 知识图谱上层应用需要支持：

◼ 知识推理

◼ 知识快速查询

◼ 图实时计算
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知识存储关键技术与难点

大规模三元组数据的存储

知识图谱组织的大数据的存储

事件与时态信息的存储

快速推理与图计算的支持
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5. 知识计算

图挖掘计算：基于图论的相关算法，实现对图谱的探索

和挖掘。

本体推理：使用本体推理进行新知识发现或冲突检测。

基于规则的推理：使用规则引擎，编写相应的业务规则

，通过推理辅助业务决策。



互联网新技术在线教育领航者

关键技术与难点

图挖掘计算

◼ 大规模图算法的效率

本体推理与规则推理

◼ 大数据量下的快速推理

◼ 对于增量知识和规则的快速加载
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6. 知识应用

语义搜索：基于知识图谱中的知识，解决传统搜索中遇到的关键字

语义多样性及语义消歧的难题；通过实体链接实现知识与文档的混

合检索。

智能问答：针对用户输入的自然语言进行理解，从知识图谱中或目

标数据中给出用户问题的答案。

可视化决策支持：通过提供统一的图形接口，结合可视化、推理、

检索等，为用户提供信息获取的入口。
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关键技术与难点

语义检索

◼ 自然语言的表达多样性问题

◼ 自然语言的的歧义问题

智能问答

◼ 准确的语义解析

◼ 正确理解用户的真实意图

◼ 答案确定与排序

可视化决策支持

◼ 通过可视化方式辅助用户模式快速发现

◼ 高效地缩放和导航

◼ 大图环境下底层算法 (图挖掘算法)的效率
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行业知识图谱关键技术

知识抽取
知识存储

实体链接

知识建模

语义搜索

图挖掘
知识融合 可视化

行业知识图谱
更加规范的数据表示
更强的数据关联
更深邃的数据价值

知识推理
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LOD2

 LOD2 项目的主要目标是构建结构化链接数据的企业级管理工具和

方法学，提供一个搜索、浏览和生成链接数据的平台。

 LOD2 侧重于链接数据的生命

周期管理，其它类型的数据需

要首先转换成链接数据。

 LOD2 没有对中文处理的支持

。
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Stardog

 Stardog 是一个企业级知识图谱平台，通过把数据转换成知识，使用

知识图谱进行组织，对外提供查询、检索、分析服务。主要特点：

◼ 把关系数据库映射成虚拟图

◼ 支持OWL2的推理

◼ 支持Gremlin

但 Stardog 仅包含对结构化数据

(RDBMS、Excel等)的处理，没

有针对非结构化数据的知识抽取

，也没有包含知识融合功能。
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知识图谱生命周期总结

在行业应用中使用知识图谱，大致有如下几种方式：

◼ 使用现有的套装工具 (如 LOD2、Stardog)

◼ 在现有套装工具的基础上进行扩充：

◼ 使用各生命周期过程的相应工具并进行组合使用

◼ 针对性开发或扩展生命周期中特定工具

◼ 完全从零开始构建

究竟使用何种方式？
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Part 1 知识建模

Part 2 知识获取

Part 3 知识融合

Part 4 知识存储

Part 5 知识计算

Part 6 知识应用

行业
知识
图谱
关键
技术
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Knowledge Graphs
Unstructured Web Text

domain-specific

knowledge graph

Linking Open Data

Creating Links

Knowledge 

Fusion

Knowledge 

Completion

Knowledge 

Collection

Development Modules

zhishi.me:zhwiki
zhishi.me:baidubaike

zhishi.me:hudongbaike

领域知识图谱构建框架
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• Category方法

– 人工观察百科中与佛教人物相关的分类 (于佛教的子类中观察)

– 抽取佛教人物分类下所有文章对应的实体

• 命名规则方法

例： “.+菩萨”    “.+禅师”

– 维基百科“佛教头衔”分类下的所有实体

– 已抽取出的实体名中高频的公共字符串

知识收集（佛教）
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 主语融合（佛学人物图谱中的应用）

◼ 实体的“别名”属性和重定向作为实体的别名集合

◼ 不同来源的实体存在一个完全匹配的别名则认为是相同实体

◼ 人工检查相同实体数多于三个的映射

百度百科：
互动百科：
维基百科：

{确吉坚赞，班禅额尔德尼·确吉坚赞，罗桑赤烈伦珠
}

{班禅额尔德尼·确吉坚赞，额尔德尼·确吉坚赞，罗桑赤烈伦珠确吉坚赞}

{十世班禅，班禅额尔德尼·确吉坚赞，第十世班禅额尔德尼}

<http://www.kg-Buddhism.com/entity/额尔德尼·确吉坚赞>

例：

Alias Sets: 

Result: 

Entities: 

知识融合（佛教人物）
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 主语融合（寺庙知识图谱中的应用）

问题

– 同名不同实体

<baidubaike/龙泉寺> : {龙泉寺、北京龙泉寺}

<zhwiki/龙泉寺> : {龙泉寺、南京龙泉寺}

– 同实体不同名

<baidubaike/龙泉寺> : {龙泉寺、北京龙泉

寺}

<hudongbaike/龙泉禅寺> : {龙泉禅寺、北京凤凰岭龙泉寺

}

<zhwiki/龙泉寺_(海淀区)> : {龙泉寺_(海淀区)、海淀区龙

泉寺}

知识融合（佛教寺庙）
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 主语融合（寺庙知识图谱中的应用）

方案

– 多个相同别名判断实体是否相同

– 实体的“地址”、“建造时间”属性是否冲突

例：

Entities: 
百度百科：
互动百科：
维基百科：

Alias Sets: 
{三祖寺，山谷寺}

{三祖寺，山谷寺，乾元禅寺}

{三祖寺，三祖山谷乾元禅寺，山谷寺，乾元禅寺}

Address: 

安徽省潜山县城西北9公里处的谷口凤形山上

安徽省潜山县天柱山风景区

安徽省安庆市天柱山南

<http://www.kg-Buddhism.com/entity/三祖寺>Result: 

知识融合（佛教寺庙）
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 宾语融合

◼ 单值属性

精确性原则：日期、地点等类型的属性值出现冲突时选择最精确的一个。
大多数原则：不同来源的属性值出现冲突时，选择出现次数最多的值。

◼ 多值属性

直接合并去重

• 谓语融合

– Infobox属性
保留选定的15个佛学人物子属性与9个佛学寺庙子属性，人工总结每个属性在现

有知识
图谱中存在的谓语形式

– 其它属性
直接替换谓语的命名空间

知识融合（佛教寺庙）
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 宾语融合

◼ 单值属性

精确性原则：日期、地点等类型的属性值出现冲突时选择最精确的一个。
大多数原则：不同来源的属性值出现冲突时，选择出现次数最多的值。

◼ 多值属性

直接合并去重

多值属性合并去重

知识融合（佛教寺庙）
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 对infobox属性进行补全

◼ 人工编写规则从非结构化文本中抽取属性值

◼ 依照知识融合方法将属性值对转换为三元组

例： title：李叔同

李叔同，谱名文涛，幼名成蹊，学名广侯，字息霜，别号漱筒；出家后法名演音，号
弘一，晚号晚晴老人。

.*(法名|法号)(为|曰|称|叫|即){0,1}([\S]+?)(字|祖籍|，|。)｛0，1｝.*

法名：（李叔同，演音
）

<http://www.kg-buddhism.com/entity/李叔同> 
<http://www.kg-buddhism.com/property/法名>
"演音"@zh

Text：

Pattern：

Property-value pair：

Triple：

知识补全（佛教人物）
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 在线接口

◼ 数据访问地址：

www.kg-Buddhism.com

• 应用

– 问答微信公众号

知识问答（佛教人物）
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考试机器人：Todai Robot Project（2014，Japan）
the Project Aristo（2015，America）

863课题：高考地理 考试机器人

佛教入学考试：一个更具挑战性的任务。

1.僧伽是①涅槃义②和合众③杀贼义。

2.「诸行无常、诸法无我、涅盘寂静」称为①三种无常②三法印③三乘
道。

3.人生最大的错误是①杀生②妄语③邪见。

佛学考试机器人
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1. 人物类

典型问题（内容/答案类型划分）

2. 地名类

3. 佛经名类

4. 术语类

佛陀在世时，印度最忠诚拥护佛法的国王是()？

中国佛教四大名山中，观音菩萨的道场是()？

善财童子五十三参出自()？

十善业又分身、口、意三类，意善业有三，是指()？

佛学考试机器人
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1. 直答类

典型问题（提问方式划分）

2. 解释类

3. 列举类

以及，选择题中特有的问题句式，如：以下何部经典不是谈般若空性？

佛陀在()为五比丘说法？

佛陀十号之一的两足尊，其含义是指()？

一般佛教徒经常诵读的经典是()？

佛学考试机器人
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《心经》中的观自在菩萨又称为()？
A 弥勒菩萨
B 地藏菩萨
C 观音菩萨
D 文殊师利菩萨

框架
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《心经》中观自在菩萨又称为()？
A 弥勒菩萨
B 地藏菩萨
C 观音菩萨
D 文殊师利菩萨

佛学人物词典/书籍词典等

框架
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《心经》中观自在菩萨又称为()？
A 弥勒菩萨
B 地藏菩萨
C 观音菩萨
D 文殊师利菩萨

佛学人物词典/书籍词典

分词
词性分析
命名实体识别

框架
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《心经》中观自在菩萨又称为()？
A 弥勒菩萨
B 地藏菩萨
C 观音菩萨
D 文殊师利菩萨

佛学人物词典/书籍词典

分词
词性分析
命名实体识别

人物知识图谱
佛学百科
常见问答对
佛学教材

框架
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《心经》中观自在菩萨又称为()？
A 弥勒菩萨
B 地藏菩萨
C 观音菩萨
D 文殊师利菩萨

佛学人物词典/书籍词典

分词
词性分析
命名实体识别

人物知识图谱、佛学百科、
常见问答对、佛学教材

知识库三元组，
含有相关内容的文本

问
题
分
类

评
分

pipeline

pipeline

pipeline

.......

不同分类问题
特定工作流程

框架
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《心经》中观自在菩萨又称为()？
A 弥勒菩萨
B 地藏菩萨
C 观音菩萨
D 文殊师利菩萨

佛学人物词典/书籍词典

分词
词性分析
命名实体识别

人物知识图谱、佛学百科、
常见问答对、佛学教材

知识库三元组，
含有相关内容的文本

根据证据来源以及对各个选项
的支持力度对选项进行评分

框架



互联网新技术在线教育领航者

《心经》中观自在菩萨又称为()？
A 弥勒菩萨
B 地藏菩萨
C 观音菩萨
D 文殊师利菩萨

佛学人物词典/书籍词典

分词
词性分析
命名实体识别

人物知识图谱、佛学百科、
常见问答对、佛学教材

知识库三元组，
含有相关内容的文本

根据证据来源以及对各个选项
的支持力度对选项进行评分

根据选项得分确定最终答案

框架
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《心经》中观自在菩萨又称为()？
A 弥勒菩萨
B 地藏菩萨
C 观音菩萨
D 文殊师利菩萨

佛学人物词典/书籍词典

分词
词性分析
命名实体识别

人物知识图谱、佛学百科、
常见问答对、佛学教材

知识库三元组，
含有相关内容的文本

根据证据来源以及对各个选项
的支持力度对选项进行评分

根据选项得分确定最终答案

C. 观音菩萨

框架
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Demo
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▪模式知识构建：Taxonomy(分类体系）构建
• 抓取互动百科和中文维基百科分类系统中关于农业的分类分支

（百度百科中没有这样的分类体系，因此不选用百度百科）

互动百科分类体系农业分支 中文维基百科分类体系农业分支

模式知识构建



互联网新技术在线教育领航者

▪模式知识构建：Taxonomy(分类体系）构建

• 抓取互动百科和中文维基百科分类系统中关于农业
的分类分支

• 邀请多位志愿者对抓取下来的分类体系中概念之间
的subclass关系进行正确与否的标注。如果志愿者中
的多数人认为某一个subclass关系错误，就将该关系
剔除。

• 对筛选过后的两个百科的分类体系进行合并，得到
最终的农业图谱的分类体系。

模式知识构建
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模式知识构建

▪模式知识构建：类别属性抽取

• 统计某一个类别中所有实体的属性，若大部
分实体都有该属性，则认为该类别有这一属
性
⎺例：农作物的属性有场地和修剪时间等属性

• 通过实验确定一个最优的阈值，某一类别下
的所有实体中，拥有某一相同属性的实体数
量或百分比超过该阈值时，该类别概念就具
有该属性。
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 主语融合（农业图谱中的应用）

◼ 实体的“别名”属性和重定向作为实体的别名集合

◼ 不同来源的实体存在一个完全匹配的别名则认为是相同实体

◼ 人工检查相同实体数多于三个的映射

百度百科：
互动百科：
维基百科：

{百香果、西番莲果、热情果、西番果}

{热情果、百香果、西番果、巴西果}

{鸡蛋果、洋石榴、紫果西番莲、百香果、藤石榴}

<http://www.agriculture.kg/entity/百香果>

例：

Alias Sets: 

Result: 

Entities: 

知识融合
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农业知识图谱示例

▪ 使用知识图谱构建知识库，用于事实查询，知识图谱来源为结合已有百科
知识图谱的相关内容、百科知识、文档等，经过人工审核，建立的图谱。
下图为农业知识图谱的示例（Toy knowledge base）。
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系统背景

▪系统开发目标：

– 在互联网中，海量信息分布于不同的信息源，相关性稀疏

– 使用传统搜索引擎，准确、快速地获得有价值的信息变得愈发困难

– 相较而言，问答系统的出现旨在快速得到高质量信息或答案

– 同一问题，在传统搜索引擎与问答系统分别检索，结果对比如下图所示

，可见通过问答系统得到的信息更加明确、简练
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系统展示
▪系统开放web service API服务，允许用户进行网络访问
，远程访问运行成果如下图示：
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▪使用pipeline+模板的主要方法，进行前期框架
设计

系统框架
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问题模板收集——问题来源
▪数据类型均为文本类型：

– 百科知识：农业百科、百度百科

– 社区问答：知乎、大众养生等

– 垂直网站：黔农网等
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问题模板收集——问题来源
▪数据类型均为文本类型：

– 专业问答网站：WikiHow、百度知道、爱问知识人、百度经验

– 专业论文网站：中国知网

– 书籍、期刊、文献、APP（如搜狗微信）等：
– APP：农业通，农管家，农医生

– 期刊：《广东农业科学》、《贵州农业科学》、《甘肃农业科技》、《现代农业科技》、《中国畜牧兽医
》、《福建农业科技》
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实体识别
▪ 从知识图谱中统计得到所有实体集合

▪ 将自然语言问句与实体集（辅以知识图谱中的等价实体）进行字
符串匹配，得到mention字符串集合

▪ 若一个子串包含于另一个子串，则将最长子串视为一个识别到的
实体mention

▪ 若一个问题中包含多个不同的最长子串，则视为识别到多个实体
mention

▪ 对每一个mention进行实体链接，并将句子中剩余的部分视为待映
射为谓词的句子模板

▪ 对于每一个mention-句子模板配对，进行后续分析

▪ 例如：阿里山高山茶分布在哪里？

– 山茶

– 高山茶

– 阿里山高山茶

-> 实体：阿里山高山茶，问句模板：_____分布在哪里？
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▪实体消歧算法流程图

实体链接
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实体链接
▪构建实体关联图

实体关联图由四个部分组成：

（1）实体指称节点

（2）候选实体节点

（3）候选实体节点顶点值：代表该候选实体是实体

指称的目标实体概率大小

（4）候选实体节点边权值：代表两个候选实体间的

转化概率大小

各候选实体节点顶点值：初始化为均等，之后每轮更新

为上一轮的PageRank得分

候选实体节点边权值计算公式如下：
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实体链接

▪更新实体关联图

选择本轮最高得分的未消歧实体 New York Knicks作为实

体指称New York的最佳实体，删除其他候选实体 New York 

City及相关的边，更新图中的边权值。
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问题分析
▪ 五种类型的问题：

– 有什么

• 棉花的作用有什么？黄瓜有什么营养？西瓜有效的杀虫剂有哪些？

– 怎么做

• 怎样种好棉花？大白菜怎么种植？如何用南瓜嫁接黄瓜？

– 是什么

• 韭菜是什么样子的？花生是什么科目的？玉米是温性还是凉性的食物？

– 什么时候

• 胡萝卜什么时候种植？花生最佳收获时间是什么时候？生豆芽要几天？

– 以上四种问题回答方法

• 答案为知识图谱实体与文本信息 -> 事实类问答+文档检索 -> 知识图谱+IR

• 前期以知识图谱为知识来源，后期辅以文档检索为补充

– 概念判断

• 黄瓜和豆腐能一起吃吗？豌豆和毛豆有什么区别？土豆吃多了会上火吗？

– 以上这种问题回答方法

• 答案为正确与否的判断-> 基于文档检索抽取证据做判断 -> IR
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问题分析
▪ 问题分析：问法类似（有什么…… /怎么做……/是什么……/什
么时候…… ） -> 适合采用模板（template）的方法

– 大白菜怎么种植？

-> <$蔬菜> 怎么种植 -> <$蔬菜> <$p> <?x> 

(“怎么种植”映射为谓语<$p> )

– 胡萝卜什么时候种植？

-> <$蔬菜>什么时候种植 -> <$蔬菜> <$p> <?x> 

(“什么时候种植”映射为谓语<$p> )

– Dot: conjunction

– ?x, ?w : variables to be bound

SELECT ?x WHERE{
?w type vegetable .
?w p ?x.}

SPARQ

L

SELECT ?x WHERE{
?w type vegetable .
?w p ?x.
?x type date}

SPARQ

L
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候选答案打分
▪ 从模板得到的候选答案：将实体从自然问句中抽去，并将剩余的问句部分（如
：_____分布在哪里？）与模板库中的问句模板进行相似度计算（基于编辑距
离）

▪ 从谓词-同义词集合得到的候选答案：将实体从自然问句中抽去，并对剩余的
问句部分进行分词，得到问句的tokens（如“_____分布在哪里？”分词为“分
布、哪里”），与同义词集合（如“分布、哪里、区域、地方”等）进行相似
度计算（基于Jaccard 相似度），问句的tokens与同义词集合的交集越大，说明
相似度越高

▪ 从百科词条得到的答案：若自然问句是询问百科词条类问题（如“白菜是什么
”），则从问句中识别出实体（“白菜”），并从百科词条库中搜寻相关词条
（如“大白菜”、“白菜”、“青菜”等），并将问题中识别的实体与查询返
回的相关百科词条，进行编辑距离相似度计算

▪ 从FQA常用问答对得到的答案：将问题与返回的问答对中的问题进行字符串相
似度计算

▪ 将所有的相似度进行归一化，得分最高的为返回答案
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谢谢大家！

本课程课件由OpenKG提供支持
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LOGO

小象学院：互联网新技术在线教育领航者

– 微信公众号：大数据分析挖掘

– 新浪微博：ChinaHadoop   

联系我们


