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知识图谱的实现基础

语义网络

Semantic Networks

语义网络作为知识表示的一种方法被

提出，主要用于自然语言理解领域

1960

20121980

2006

本体论-Ontology

哲学概念“本体”被引入

到人工智能领域用来刻画

知识

Web

Tim Berners-Lee发明了万维网

Linked Information System

The Semantic Web
从超文本链接到语义链接

链接数据Linked Data

Tim突出强调语义网的本质是

要建立开放数据之间的链接

知识图谱

Knowledge Graph

谷歌发布了基于知识图谱

的搜索引擎产品

1998

1989
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知识图谱的意义 — 洞察语义

l 2012年5月16日，Google为了提升搜索引
擎返回的答案质量和用户查询的效率，发
布了知识图谱（Knowledge Graph)

l有知识图谱作为辅助，搜索引擎能够洞察
用户查询背后的语义信息，返回更为精准、
结构化的信息，更大可能地满足用户的查
询需求

l Google知识图谱的宣传语“things not 
strings”给出了知识图谱的精髓，即，不
要无意义的字符串，而是获取字符串背后
隐含的对象或事物
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知识图谱的三大基础

实现基础 理论基础 技术基础
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知识从何而来？

进 化                                             经 验                                             文 化
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知识从何而来？

进 化

经 验

文 化

计算机
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计算机如何发现新知识？

注意新旧知识之间的相似性

填补现有知识空白

模仿大脑

模拟进化

系统性的减少不确定性



AI Pioneer 9

机器学习的五大学派

知识发现 学派 学科依据 方法论 主要算法 应用场景

系统性的减少不确
定性 贝叶斯学派 统计学 概率推理 朴素贝叶斯、分类器 风控

注意新旧知识之间
的相似性 类推学派 心理学 行为类推主义 支持向量机、内核机 推荐

模拟进化 进化学派 进化生物学 遗传算法 遗传编码 机器人

模仿大脑 联结学派 神经科学 希望从大脑运行
方式得到启发 反向传播 深度学习

填补现有知识空白 符号学派 逻辑学、哲学 相信填补现有知
识的空白的 逆向演绎 专家系统



AI Pioneer 10

机器学习的五大学派
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构建“知识图谱”的理论基础

模仿人的大脑结构模仿人的“心”

模仿人的“智”

深度学习
语义理解

知识表示
知识图谱

语言、思考、推理
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知识图谱的三大基础
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知识图谱的“技术栈”

 知识建模  知识存储 

 知识检索 

 知识获取  知识发现 

Semantic NetworksOntology Knowledge BaseSemantic Web Linked Data

搜索引擎

机器人

物联网

交通 能源 金融 公安 交警

安防 政府 司法 海关 军工

国防 农业 文娱 医疗 健康

 知识抽取 

 属性映射  知识问答 

 实体连接 

 知识融合  知识推理 

 图数据库  爬虫技术  实体抽取  实体消歧  主体推理 

  #RDF#   实时入库  关系抽取  数据融合  规则推理 

FreeBase Knowledge Vault DBpedia Wikidata YAGO ImageNet

应
用
领
域    

实
现
层    

层 据 数 

层 论 理 
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知识消岐/补全

搜索引擎

谷歌

维基

知识抽取

实体抽取

关系抽取

属性抽取

知识图谱解决方案

知识应用知识推理/建模知识表示/存储知识抽取/融合知识采集/获取

知识问答

SIRI

微软小冰

小米音箱

企业知识图谱

企业族谱

智能投研

监管科技

开发测试

外部数据采集

国内/外网站

非/半结构化数据

Hadoop/NoSQL KR KB KG

Elastic Search

Graph DB

关系抽取

属性映射

实体连接

实时入库
语义搜索

知识推理

符号/类推

自然语言处理
结构化数据

内部数据

知识表示

1

2

3
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知识图谱的数据源
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关系抽取

实体抽取

属性抽取

文本预处理

分词

词性标注

语法解析

知识抽取 – NLP+KR

知识抽取

KR

三元组

多元关系

模态知识

开发测试

外部数据采集

国内/外网站

非/半结构化数据

Hadoop/NoSQL

NER命名实体识别

属性映射

Entity Linking 实体链接

知识表示

依存分析

自然语言处理 Knowledge Representation
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知识表示 – 数据结构 – RDF

l 实体：指的是具有可区别性且独立存在的某种事物。如某一个人、某一

个城市、某一种植物等、某一种商品等等。世界万物由具体事物组成，

此指实体。如图1的“中国”、“美国”、“日本”等。，实体是知识

图谱中的最基本元素，不同的实体间存在不同的关系。

l 语义类（概念）：具有同种特性的实体构成的集合，如国家、民族、书

籍、电脑等。 概念主要指集合、类别、对象类型、事物的种类，例如人

物、地理等。

l 内容：通常作为实体和语义类的名字、描述、解释等，可以由文本、图

像、音视频等来表达。

l 属性：从一个实体指向它的属性值。不同的属性类型对应于不同类型属

性的边。属性值主要指对象指定属性的值。如图1所示的“面积”、

“人口”、“首都”是几种不同的属性。

l 属性值：主要指对象指定属性的值，例如960万平方公里等。

l 关系：形式化为一个函数，它把 k k个点映射到一个布尔值。在知识图

谱上，关系则是一个把k k个图节点(实体、语义类、属性值)映射到布尔

值的函数。

Subject ObjectPredicate

主 谓 宾

RDF 数据类型 释义 引申

Subject IRI/blank node URI/匿名资源 空资源

Predicate IRI URI

Object IRI/blank node/literals URI/字面量 文本

刘强东 京东法人

实体 属性值属性

实体 实体关系

RDF

SPO
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RDF举例 — 某证券“公司与现任高管三元组”

1、从任职关系表中抽出(group by)高管信息作为图数据库中高管的节点

2、将上市公司信息表所有信息作为图数据库中公司的节点

3、将任职关系表中的高管个人信息与高管节点进行关联，将任职关系表中的公司代码与公司节

点进行关联，构造图数据库中的任职关系

数据建模
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知识表示 – 数据结构 – RDF

北京京东世纪
贸易有限公司

jingdong 
express group 

corp.

京东香港国际有
限公司

PT.Jingdoing 
Indonesia Pertama

PT.Jingdoing 
Indonesia 
Pertama

jd logistics

beijing jingdong shangke 
information technology co ltd

shanghai banghui 
commercial factoring 

co., ltd

PT.Jingdoing 
Indonesia Pertama

jiangsu jingdong 
information technology 

co., ltd

guangzhou jingdong 
trading co., ltd

hotelvp

shanghai 
yuanmai trading 

co., ltd.

beijing jingdong 360 
degree e-commerce co., 

ltd.

chinabank 
payments (beijing) 

technology co., 
ltd.

shanghai shengdayuan 
information technology 

co., ltd

shanghai jinghui 
microcredit co., ltd

niuhai e-commerce 
(shanghai) co., ltd.

 jingdong logistics 
group corporation

beijing jingbangda 
trade co., ltd.

法人

股东

财务投资

高管间接控股

直接控股

领投

收购
并购

刘强东

Minitiao.c
om

jiangsu yuanzhou e-
commerce co., ltd.
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知识表示举例 — 某证券“消息精准推送“

以某客户购买某只证券为例，通过构建的三元组关系可以查询到与该证券关系

深度为n的所有节点及其关系，并选择性向客户推送查询到的节点的更新消息
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知识存储– 图数据库

图计算/图检索

l 兼容SQL，采用SQL语法的简单扩展实现图

计算

l 大规模拓扑图分析(100亿+点，10000亿+

边)，线性扩展

l 高度容错的计算引擎

l 支持点、边 CRUD

l 秒级图检索查询
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知识存储– 图数据库

节点 属性关系

node relationship property
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案例场景

知识问答

SIRI

微软小冰

小米音箱

搜索引擎

谷歌

百度

搜狗

企业知识图谱

企业族谱

监管科技

智能投研
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案例：银行对公信贷分析
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案例：银监会 — 企业监管图谱
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案例：银监会 — 企业监管图谱
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案例：银监会 — 企业监管图谱
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智能投研 — 企业图谱
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智能投研 — 行业图谱
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智能投研 — 舆情分析
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引用

l Knowledge Vault: A Web-Scale Approach to Probabilistic Knowledge Fusion，Xin Luna Dong, Evgeniy 

Gabrilovich, Geremy Heitz, Wilko Horn, Ni Lao,Kevin Murphy, Thomas Strohmann, Shaohua Sun, Wei Zhang

l 深度解析机器学习五大流派中主算法精髓，Pedro Domingos，华盛顿大学计算机科学与工程学教授

l The Master Algorithm，Pedro Domingos，华盛顿大学计算机科学与工程系教授

l 知识图谱与大数据，陈华钧，浙江大学计算机科学与技术学院教授
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