
为什么需要知识图谱？
什么是知识图谱？



一、看到的不仅仅是字符串

• 当你看见下面这一串文本你会联想到什么？

Ronaldo Luís Nazário de Lima



• 估计绝大多数中国人不明白上面的文本代表什么意思。没关系，
我们看看它对应的中文：

 罗纳尔多·路易斯·纳萨里奥·德·利马

• 这下大部分人都知道这是一个人的名字了，当然，不出什么意外，
还是个外国人。但还是有一部分人不知道这个人具体是谁。下面
是关于他的某张图片：

一、看到的不仅仅是字符串



• 从这张图片我们又得到了额外信息，他是一位足球运动员。对足
球不熟悉的可能还是对他没有什么印象。那么再看看下面这张图
片：
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• 之所以举这样一个例子，是因为，计算机一直面临着这样的困
境——无法获取网络文本的语义信息。尽管近些年人工智能得到
了长足的发展，在某些任务上取得超越人类的成绩，但离一台机
器拥有一个两三岁小孩的智力这样一个目标还有一段距离。这距
离的背后很大一部分原因是机器缺少知识。如同上面的例子，机
器看到文本的反应和我们看到罗纳尔多葡萄牙语原名的反应别无
二致。为了让机器能够理解文本背后的含义，我们需要对可描述
的事物(实体)进行建模，填充它的属性，拓展它和其他事物的联
系，即，构建机器的先验知识。
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• 围绕罗纳尔多这个实体进行相应的扩展，就可以得到下面这张知识图。
机器拥有了这样的先验知识，当它再次看到Ronaldo Luís Nazário 
de Lima，它就会“想”：“这是一个名字叫Ronaldo Luís Nazário 
de Lima的巴西足球运动员。”这和人类在看到熟悉的事物，会做一
些联想和推理是很类似的。

一、看到的不仅仅是字符串





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

• 想知道罗纳尔多的相关信息(很多情况下，用户的搜索意图可能也
是模糊的)，在之前的版本，只能得到包含这个字符串的相关网页
作为返回结果；现在，除了相关网页，搜索引擎还会返回一个“知
识卡片”，包含了查询对象的基本信息和其相关的其他对象。在最
短的时间内，我们获取了最为简洁，最为准确的信息。

一、看到的不仅仅是字符串



• 这只是知识图谱在搜索引擎上的一部分应用场景，它的诞生是符合
计算机科学、互联网发展潮流的。
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二、知识图谱的前世今生

• 知识图谱的本质是为了表示知识。其实知识图谱的概念并不新，
它背后的思想可以追溯到上个世纪五六十年代所提出的一种知识
表示形式——语义网络(Semantic Network)。语义网络由相互连
接的节点和边组成，节点表示概念或者对象，边表示他们之间的
关系(is-a关系，比如：猫是一种哺乳动物；part-of关系，比如：
脊椎是哺乳动物的一部分)，如下图。

• 在表现形式上，语义网络和知识图谱相似，但语义网络更侧重于
描述概念与概念之间的关系，（有点像生物的层次分类体系——
界门纲目科属种），而知识图谱则更偏重于描述实体之间的关联。



• 除了语义网络，人工智能的分支——专家系统，万维网之父Tim 
Berners Lee于1998年提出的语义网（Semantic Web）和在2006年提出
的关联数据（Linked Data）都和知识图谱有着千丝万缕的关系，可以
说它们是知识图谱前身。

• 目前，知识图谱并没有一个标准的定义(gold standard definition)。
在这里借用一下“Exploiting Linked Data and Knowledge Graphs in 
Large Organisations”这本书对于知识图谱的定义：A knowledge 
graph consists of a set of interconnected typed entities and 
their attributes.

• 即，知识图谱是由一些相互连接的实体和他们的属性构成的。换句话说，
知识图谱是由一条条知识组成，每条知识表示为一个SPO三元组
(Subject-Predicate-Object)。

二、知识图谱的前世今生











• 在知识图谱中，用RDF形式化地表示这种三元关系。RDF(Resource 
Description Framework)，即资源描述框架，是W3C制定的，用于
描述实体/资源的标准数据模型。RDF图中一共有三种类型，
International Resource Identifiers(IRIs)，blank nodes 和 
literals。

• IRI可以看做是URI或者URL的泛化和推广，它在整个网络或者图中唯一定义了
一个实体/资源，和身份证号类似。

• literal是字面量，可以把它看做是带有数据类型的纯文本，比如罗纳尔多原
名可以表示为"Ronaldo Luís Nazário de Lima"^^xsd:string。

• blank node简单来说就是没有IRI和literal的资源，或者说匿名资源。

二、知识图谱的前世今生



• 下面是SPO每个部分的类型约束：

•     Subject可以是IRI或blank node。

•     Predicate是IRI。

•     Object三种类型都可以。
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• 那么“罗纳尔多的中文名是罗纳尔多·路易斯·纳扎里奥·达·利马”这
样一个三元组用RDF形式来表示就是：

• "www.kg.com/person/1"是一个IRI，用来唯一的表示“罗纳尔多”这个实
体。"kg:chineseName"也是一个IRI，用来表示“中文名”这样一个属性。
"kg:"是RDF文件中所定义的prefix，如下所示。

•     @prefix kg: <http://www.kg.com/ontology/>

• 即，kg:chineseName其实就是
"http://www.kg.com/ontology/chineseName"的缩写。
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• 将上面的知识图用更正式的形式画出来：
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二、知识图谱的前世今生



三、典型知识库项目



Cyc

• Cyc 是持续时间最久，影响范围较广，争议也较多的知识库项目。Cyc 
是在 1984 年由 Douglas Lenat 开始创建。最初的目标是要建立人类
最大的常识知识库。典型的常识知识如 ”Every tree is a 
plant” ，”Plants die eventually”等。

• Cyc 知识库主要由术语 Terms 和断言 Assertions 组成。Terms 包含
概念、关系和实体的定义。Assertions 用来建立 Terms 之间的关系，
这既包括事实 Fact 描述，也包含规则 Rule 的描述。

• 最新的 Cyc 知识库已经包含有 50 万条 Terms 和 700 万条 
Assertions。 Cyc 的主要特点是基于形式化的知识表示方法来刻画知
识。形式化的优势是可以支持复杂的推理。但过于形式化也导致知识
库的扩展性和应用的灵活性不够。Cyc 提供开放版本 OpenCyc。



WordNet

• WordNet 是最著名的词典知识库，主要用于词义消歧。WordNet 
由普林斯顿大学认识科学实验室从1985年开始开发。WordNet 主
要定义了名词、动词、形容词和副词之间的语义关系。例如名词
之间的上下位关系（如：“猫科动物”是“猫”的上位词），动
词之间的蕴含关系（如：“打鼾”蕴含着“睡眠”）等。
WordNet3.0已经包含超过15万个词和20万个语义关系。



ConceptNet

• ConceptNet是常识知识库。最早源于MIT媒体实验室的Open Mind 
Common Sense (OMCS)项目。OMCS项目是由著名人工智能专家Marvin 
Minsky于1999年建议创立。

• ConceptNet主要依靠互联网众包、专家创建和游戏三种方法来构建。
ConceptNet知识库以三元组形式的关系型知识构成。

• ConceptNet5版本已经包含有2800万关系描述。与Cyc相比，
ConceptNet采用了非形式化、更加接近自然语言的描述，而不是像Cyc
那样采用形式化的谓词逻辑。与链接数据和谷歌知识图谱相比，
ConceptNet比较侧重于词与词之间的关系。

• 从这个角度看，ConceptNet更加接近于WordNet，但是又比WordNet包
含的关系类型多。此外，ConceptNet完全免费开放，并支持多种语言。



Freebase



Wikidata



DBPedia

• DBPedia是早期的语义网项目。DBPedia意指数据库版本的
Wikipedia，是从Wikipedia抽取出来的链接数据集。

• DBPedia采用了一个较为严格的本体，包含人、地点、音乐、电
影、组织机构、物种、疾病等类定义。

• 此外，DBPedia还与Freebase，OpenCYC、Bio2RDF等多个数据集
建立了数据链接。DBPedia采用RDF语义数据模型，总共包含30亿
RDF三元组。



YAGO

• YAGO是由德国马普研究所研制的链接数据库。YAGO主要集成了
Wikipedia、WordNet和GeoNames三个来源的数据。

• YAGO将WordNet的词汇定义与Wikipedia的分类体系进行了融合集
成，使得YAGO具有更加丰富的实体分类体系。YAGO还考虑了时间
和空间知识，为很多知识条目增加了时间和空间维度的属性描述。

• 目前，YAGO包含1.2亿条三元组知识。YAGO是IBM Watson的后端
知识库之一。



中文知识图谱资源：OpenKG.CN：



Zhishi.me



四、知识图谱技术概览



什么是知识表示



语义网知识表示框架



RDF



RDFS



OWL



OWL示例



SPARQL

• SPARQL即SPARQL 
Protocol and RDF 
Query Language的
递归缩写，专门用
于访问和操作RDF数
据，是语义网的核
心技术之一。



知识图谱的分布式表示



知识图谱的分布式表示



知识抽取：NLP+KR



知识存储

• 知识比数据的结构更加复杂，知识的存储需要综合考虑图的特点、
复杂的知识结构存储、索引和查询（支持推理）的优化等问题。

• 典型引擎分为基于关系数据库的存储和基于原生图的存储。



知识问答KBQA

• 以直接而准确的方式回答用户自然语言提问的自动问答系统将构
成下一代搜索引擎的基本形态。



KBQA基本实现流程



知识推理

• 推理是指基于已知事实推出未知的事实的计算过程。

• 大部分搜索引擎目前都已经支持一定的推理能力。



知识融合

• 指在不同数据集中找出同一个实体的描述记录，主要目的是对不
同数据源中的实体信息进行整合，形成更加全面的实体信息。



五、典型案例














