
5.1 知识图谱的定义与分类

5.1.1 知识图谱的定义

  2012年,为了加强智能搜索,Google提出了知识图谱(knowledge
 

graph,KG)的概念。

知识图谱是一种关系图谱,能够将不同种类的知识关联到一张图谱上。知识图谱的本质是

语义网络的一种,其中,节点代表实体(entity)或概念,而边则代表它们之间的语义关系。

知识图谱涵盖了语义网的一些特征,但具有更加广泛的数据来源,涵盖了知识表示、知识融

合等多种技术。与知识库相比,尽管知识图谱具有与之相似的理论与方法,但涵盖了更为

广泛的知识集合。

5.1.2 知识图谱的分类

知识图谱的分类方式有很多,按照知识图谱的覆盖范围,可以将其划分为通用知识图

谱和领域知识图谱。一般来说,通用知识图谱的构建面向通用的领域,涵盖结构化的知识

库和常识性知识,覆盖范围广泛;
 

而领域知识图谱,也称为垂直知识图谱或行业知识图谱,

一般面向特定领域,应用各种语义技术,为某一具体行业建立知识库,对领域知识的深度、

标准化有较高的要求。如图5.1所示为当前常见的知识图谱。
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而按照知识图谱研究内容,可以将知识图谱划分为文本知识图谱、视觉知识图谱和多

模态知识图谱等,如图5.2所示。

1.
 

文本知识图谱

文本知识图谱主要将文本作为研究对象,将知识表示、知识推理等技术应用于文本知

识。文本知识图谱应用于多个领域,如语义检索、深入搜索、情报分析等。

2.
 

视觉知识图谱

视觉知识图谱主要对图像进行知识表示、知识加工、推理更新等,在语义图像检索、判

断文本真假关系等方面应用广泛。

3.
 

多模态知识图谱

多模态知识图谱的研究对象主要是多模态样本,对多模态样本进行知识表示、知识推

理更新等,主要应用于将文本与视觉结合起来的知识问答领域,应用更加广泛。

图5.1 当前典型知识图谱

 
图5.2 知识图谱按研究内容划分

5.2 知识图谱的作用与意义

  1994年图灵奖获得者费根鲍姆提出知识工程的概念,“将知识集成到计算机系统从而

完成只有特定领域专家才能完成的复杂任务”。历经40年的发展,知识工程的演进过程经

历了前知识工程时期、专家系统时期、万维网1.0时期、群体智能时期以及知识图谱时期等

几个时期,如图5.3所示。知识工程经历了极具挑战的发展,也为人工智能的发展做出了可

观的贡献,演变而来的知识图谱已成为人工智能的一个重要分支。

图5.3 知识工程发展历程

知识图谱结构化地对客观世界中的概念、实体及其关系加以描述,针对互联网上海量
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的信息,知识图谱能够更好地对其组织、管理和理解,并转换为人类更好理解的形式。知识

图谱技术是指建立和应用知识图谱的技术,是与机器学习、知识表示与推理、融合认知计算、

自然语言处理、信息检索与抽取以及语义 Web等研究相交叉的技术。知识图谱具有高效资源

发现、逻辑推理、自然关联、可解释性、透明共享及可视化等优势,有着广阔的应用前景。

图5.4 知识图谱应用价值

知识图谱不仅能够提高互联网语义搜索的

效率,在智能问答系统中也有着不可替代的作

用,同时极大地推动着互联网环境下知识驱动的

智能应用的发展。随着互联网、人工智能等技术

的飞速发展,大数据、深度学习以及知识图谱发

挥着愈加重要的作用。其中,知识图谱的应用价

值愈加突出,当前知识图谱的应用主要有4方面,

如图5.4所示。

1.
 

语义集成

语义集成,即将知识图谱融合为统一的形

式,能够为基于知识图谱的不同程序间的交互提供语义上的互操作性。语义集成包含的技

术主要有本体匹配、实例匹配以及知识融合。知识图谱可以通过语义标注和链接,整合分

布异构的大数据,提供以知识为中心的资源语义集成服务。语义集成对于提升知识图谱的

智能化水平,并推动人工智能的发展具有重要意义。

2.
 

语义搜索和推荐

语义搜索,即在当前关键词搜索的基础上添加实体和关系的检索,可以更准确地捕捉

用户的目的,通过语义搜索,可以更精准地检索出用户需要的答案。通过语义推荐,知识

图谱可以根据用户输入的搜索词为用户搜索出满足其需求的结构化信息,而不是网页

信息。

3.
 

问答系统

问答系统是一种可以自动回答用户问题的系统,其基于用户提出的问题,以对话的形

式返回精准的答案。基于知识图谱的问答系统能够自动地将用户的问题转化为要查询的

内容,通过到知识图谱中查询的方式,得到用户想要的答案。问答系统被看作是未来技术

服务的颠覆性技术之一。

4.
 

大数据分析与决策

大数据技术结合知识图谱进行大数据分析,能够分析出数据中的语义信息,使得大数

据分析更加智能化。通过语义链接,知识图谱可以使大数据具有洞察力,为数据注入灵魂,

进而为其提供决策支撑。
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5.3 知识图谱的研究进展

5.3.1 知识图谱的研究现状

  当前国内外关于知识图谱的研究主要集中于知识图谱关键技术的研究,知识图谱的关

图5.5 知识图谱关键技术

键技术主要包含知识抽取技术、知识表示技术、知识

融合技术与知识推理技术,如图5.5所示。

1.
 

知识抽取技术

构建知识图谱的数据来源于文本、图像、视频等,

而抽取方式主要有两种,一是从网页上获取,二是从

数据库等数据集中抽取。知识图谱构建的关键技术

主要涵盖怎样从各种数据源中抽取所需元素,如实

体、关系、属性等,在构建知识图谱时,抽取的知识越

完整,所构建的图谱就越全面,从而应用价值也越高。

其中,常见的实体抽取方法主要包括基于规则、基于

统计机器学习和基于开放域的抽取方法。

2.
 

知识表示技术

知识表示是指使用符合逻辑表达的数据表达方式,对现实世界中的实体及其之间的相

关关系进行建模,以提高人与计算机之间的沟通效率。目前常用的知识表示方法主要有基

于语义网络,基于产生式规则和基于框架、基于逻辑、基于语义本体等表示方法,而对基于

逻辑的表示方法研究较多。

3.
 

知识融合技术

从各个数据源获取知识后,本体被用来提供统一术语,以将不同来源的知识进行融合,

从而生成一个大型知识库,并可以让用户灵活地建立或修改数据模型。在不同本体之间,

往往会存在同一类数据用不同术语表示的情况,此时就需要本体融合技术来对这些本体进

行融合,以解决此类问题。本体融合的基本流程如图5.6所示。通过本体解析、特征选取、

相似度计算、结果表达、本体评价等流程,融合后形成的知识库往往需要一个存储和管理的

解决方案。根据用户查询场景不同,所采用的存储管理方案往往不同,一般的存储架构包

图5.6 本体融合流程
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括NoSQL和关系数据库两种。大规模知识库往往具有大数据特征,因此可能需要传统大

数据平台如Spark或者Hadoop来提高计算能力和性能以及支持快速运算。

4.
 

知识推理技术

知识推理往往应用于知识图谱数据来源不全面或抽取过程不准确的情况,知识推理可

以从已有的知识图谱中进一步挖掘缺失的或者更深层次的实体与关系间的联系。其方法

主要包括:
 

(1)
 

基于传统方法的推理,主要包括基于传统规则推理的方法和基于本体推理的

方法。

(2)
 

单步推理,包括:
 

①基于分布式表示的推理;
 

②基于神经网络的推理;
 

③混合

推理。

(3)
 

多步推理,包括:
 

①基于规则的推理;
 

②基于分布式表示的推理;
 

③基于神经网络

的推理;
 

④混合推理。

5.3.2 知识图谱的发展趋势

知识图谱具有广泛的应用价值,如图5.7所示,在人工智能、大数据的带动下,知识图谱

图5.7 知识图谱的发展趋势

在未来会有更大的发展;
 

知识图谱与各领域、各行业相结合,

也可以带动行业的发展,为各行业注入智能,未来知识图谱

的更多创新应用有待开发。

1.
 

人工智能与知识图谱

人工智能追求的目标是利用机器快速地获取高质量信

息,进而辅助智能化的应用,而人工智能的关键技术之一就

是知识图谱,并且知识图谱是实现人工智能多元化应用的核

心力量。目前,以深度增强学习为主导的通用智能发展越来越需要知识工程的辅助,知识

图谱主导的可知的认知智能将成为未来战略技术的核心。

2.
 

大数据与知识图谱

大数据和知识图谱相辅相成,两者存在多个异同点:
 

一是两者均是关于“结构化”和“关

联”,不过大数据是关于数据结构化,而知识图谱则是关于知识结构化,并且大数据的关联

在数据级别,而知识图谱的关联在知识级别;
 

二是在应用场景上,两者一般都被应用于解决

有关分析洞察的问题中,不过知识图谱更擅长处理“关系”问题,可以在解决此类问题时达

到更加直观高效的效果。并且在分析和洞察问题中,知识图谱已经成为一种新的分析手段,在

一些扩展能力上如设计多层次、多关系事物模型时,可突破传统数据分析的技术瓶颈。

3.
 

各行业与知识图谱

通过应用知识图谱技术智能化地处理海量信息,计算机能够更好地理解网络、用户、资
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源等,从而最终提供新型智能化服务。在互联网行业以及传统行业中,构建并应用知识图

谱具有重要意义,知识图谱的应用可以提升服务质量和效率。以搜索引擎为例,基于知识

图谱的智能搜索引擎能够以理解用户意图的方式来呈现搜索结果,使搜索引擎更加“人性

化”,并且使人和搜索引擎的交互更加自然。知识图谱还能升级传统行业,构建行业知识图

谱,可以为传统行业注入新动能,实现行业升级。


