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第十一节

知识图谱导论



课程内容
• 回顾信息检索部分课程

信息检索部分

第3节   网页文字处理

第4节   网页索引

第6、7节   排序（上、下）

第10节   多模态搜索

第5节   查询与评估

文本表征、排序学习算法、PageRank及衍生模型

第8、9节   个性化检索（上、下）

基础个性化算法、情境感知技术、数据预处理



问题背景
• 然而，传统信息检索返回的是“文档的集合”，而非信息



问题背景

人们已不再满足于单纯呈现原始的文档，

而需要 更加精炼的知识表达 与 更加直观的需求解决

• 如今，用户对“信息”的需求更为迫切



问题背景
• 不仅提供“信息”，还提供信息的“拓展”

从查询条件的扩展，到查询内容的拓展

用户希望实现 一次查询，多重服务 的信息关联



问题背景

实现信息拓展的前提，是实现信息之间的关联

如何提炼规范化的信息，并挖掘信息之间的关联关系？

• 实现信息拓展依赖于信息之间的“关联”



本节主题
• 本课程所要解决的问题

Web信息

信息抓取

文本处理

索引

查询

排序

评估

第十个问题：

如何从文档中总结并关联知识？

信息抽取

知识推理

大语言模型



本节主旨
• 如何让机器理解人类的知识？

• 人类心智的一个重要特征是抽象表达和传承复杂知识

• 人类的自然语言，绘画、音乐，以及模型、公式等，都是知识表达的方式

• 然而，机器如何理解这些方式所表达的知识？



课程内容

知识图谱部分详情

第11节   知识图谱概述

第12节   实体抽取与对齐

第13节   关系与事件抽取

第14节   知识图谱与图计算

• 本节课开始，我们进入“知识图谱”部分的介绍

第11节   知识图谱概述



• 知识组织形式的发展

• 信息抽取任务概述

• 知识图谱的基本概念

• 更多类型的知识图谱

• 事理图谱

• 多模态知识图谱

本节目录



知识图谱
• 关于知识组织的早期设想

• 记忆机器MEMEX，1945年

Vannevar Bush 教授
（顶级大佬，头衔太多不一一列举了）

↑ 这一构想已初步具备了今天超文本和超连接的概念



知识图谱
• 如何将构想变成现实

• 知识图谱的发展历程：从语义网络与本体论衍生而来

1960

语义网络
Semantic Networks
作为一种知识表示方
法被提出，主要用于
自然语言理解领域

1980s

本体论 
Ontology

哲学概念“本体”被引
入到AI领域刻画知识 1989

1998

2006

2012Web
Tim Berners-Lee发

明万维网

The Semantic Web
从超文本链接到语义链接

链接数据
Linked Data

Tim强调语义网的本质
是开放数据之间的连接

知识图谱
Knowledge Graph
谷歌发布基于知识图
谱的搜索引擎产品



知识图谱
• 雏形理念：语义网络（Semantic Networks）

• 一种以有向图结构表达人类知识构造的形式

• 部分内容在第三节课（“网页文字处理”）有所提及

• 例如：同义词/相关词，上下位关系，WordNet等



知识图谱
• 雏形理念：本体论（Ontology）

• 本体是指一种形式化的，对于共享概念体系的明确而又详细的说明

• 指特定领域之中存在的对象类型或概念，及其属性和相互关系

符号三角形：符号、概念、事物三者关系 “哺乳动物”概念与相关事物形成的语义网络



知识图谱
• 雏形理念：本体论（Ontology）

• 本体论中的五元组表示法：O = {C, R, F, A, I }

• C – Concept，概念集合，通常以术语形式组织，如“中科大学生”

• R – Relations，描述概念或实例间语义关系，如“同班同学”

• F – Functions，一组特殊关系，其中第N个元素由其他n-1个元素决定

• 如，作业的得分由题目难度、完成情况、格式规范性等因素决定

• A – Axioms，公理，例如A是B的父亲，B是C的父亲，得到A与C的关系

• I – Instances，具体的个体，如“助教”是“中科大学生”的实例



知识图谱
• 雏形理念：语义网（Semantic Web）

• 1998年，由Tim Berners-Lee（又是他！）提出

• 核心思想：通过给万维网上的文档 （如HTML、XML文档）添加能够被

计算机所理解的语义“元数据”（Meta data），从而使整个互联网成

为一个通用的信息交换媒介。

• 重要理念：信息应以 图 的形式组织，图中节

点表达任何事物，链接表达事物之间的关联

• 以 图 为中心的信息组织方式可以有效提升检

索效率，并在开放网络环境中快速增长



知识图谱
• 雏形理念：语义网（Semantic Web）

• 1998年，由Tim Berners-Lee（又是他！）提出

• 基本的万维网（WWW）和语义网络的区别？核心区别：服务对象不同

• 万维网在组织信息资源时主要面向“人”的信

息发布和获取，侧重于可视效果，即信息的显

示格式和样式（如HTML）。

• 而语义网必须侧重于信息的语义内容，并考虑

计算机对文本内容的“理解”以及它们之间的

相互交流和沟通。



知识图谱
• 形形色色的语义网



• 知识组织形式的发展

• 信息抽取任务概述

• 知识图谱的基本概念

• 更多类型的知识图谱

• 事理图谱

• 多模态知识图谱

本节目录



信息抽取
• 信息抽取的含义

• 从语料中抽取指定的事件、事实等信息，

形成结构化的数据

• 被抽取的信息以预先定义的、结构化的

形式描述。

• 为后续的情报分析、自动文摘、问答系

统等一系列应用提供服务。

• 从整体文档中抽取细粒度、结构化信息！



信息抽取
• 信息抽取与信息检索

• 两者密切相关，却又存在鲜明差异

• 功能不同

• 检索：从文档集合中找文档子集

• 抽取：从文本中获取用户感兴趣的事实信息

• 处理技术不同

• 检索：可以采用统计与关键词等技术

• 抽取：需要借助自然语言处理技术

• 使用领域不同

• 检索：通常领域无关

• 抽取：通常领域相关（借助领域知识辅助抽取）



信息抽取
• 信息抽取的内容

• 核心的8字方针：“抽取实体，确定关系”

• 实体：即命名实体，指文本中的基本构成块，如人、机构等

• 属性：实体的特征，如人的年龄、机构的类型等

• 关系：实体之间存在的联系，也称事实，如公司和地址之间的位置关系、

公司与人之间的雇佣关系

• 事件：实体的行为或实体参与的活动



信息抽取
• 信息抽取的基本任务

• MUC（Message Understanding Conference）会议

• 美国国防部研究计划署（DARPA）资助

➢ 是否还记得这家神奇的机构？1969年，互联网雏形ARPANet由此诞生

• 该会议主要测评信息抽取系统，自87年共举行7次（MUC-1…MUC-7）

• 在MUC-7（1998年）上，定义了5类基本的信息抽取任务

• 命名实体NE、模板元素TE、共指关系CR、模板关系TR、背景模板ST



信息抽取
• 信息抽取的基本任务

• 命名实体NE（实体抽取）

• 命名实体抽取是信息抽取最重要的任务

• 命名实体是文本中基本的信息元素，是正确理解文本的基础

• 狭义：指现实世界中具体或抽象的实体，如人、组织、地点等

➢ 如：水果摊/Org，老板 郝哥/Person

• 广义：还可以包含日期和时间、数量表达式等



信息抽取
• 信息抽取的基本任务

• 模板元素TE（属性抽取）

• 模板元素又称为实体的属性，目的在于更加清楚、完整地描述命名实体

• 通过槽（Slots）描述了命名实体的基本信息

• 槽：名称、类别、种类等 

➢ 例如：郝哥表示，这都是大棚的瓜，你嫌贵我还嫌贵呢。

◆ TE：瓜是大棚里产的（属性）



信息抽取
• 信息抽取的基本任务

• 共指关系CR

• 如果不同的命名实体表达了相同的含义，即为共指关系，也称为等价概念

• 共指关系的抽取任务在于抽取关于共指表达的信息

• 包括那些已在命名实体和模板元素任务中作了标记的，对于某个命名实体的所有表述

➢ 例如：我开水果摊儿的，能卖给你生瓜蛋子啊……要是不熟，我自己吃了它，满意

了吧？

◆ CR：生瓜蛋子和它均代指 郝哥卖的瓜



信息抽取
• 信息抽取的基本任务

• 模板关系TR（关系抽取）

• 实体之间的各种关系，又称为事实

• 通过关系抽取，将实体关联起来，并为推理奠定基础

• 例如，职务（Post_of）、雇佣关系（Employee_of）、生产关系（Product_of）等

➢ 如：

➢ Post_of (老板，郝哥)

➢ Employee_of(水果摊，郝哥)



信息抽取
• 信息抽取的基本任务

• 场景模板ST（事件抽取）

• 又称事件，是指实体发生的事件

• 例如：会议 (Time<…>, Spot<…>, Convener<…>, Topic<…>)

• 常见的新闻事件描述模板 5W1H

➢ Who 、When 、Where 、What 、Why 、How

➢ 例如：那天（When），有一个人（Who）来水果摊（Where）买瓜，因为秤有问题

（Why），用西瓜刀（How）“萨日朗”（What）了郝哥



信息抽取
• 信息抽取的基本任务

• 一个正儿八经的信息抽取实例：人民日报1998-01-07



信息抽取
• 信息抽取的基本任务

• NE实体抽取结果示例

<NamedEntities>

<PersonList>

库尔德 (occurrence: 1/1/15; 1/2/19;)  （类似于倒排表的形式，但表示在文中的位置）

普罗迪 (occurrence: 1/1/3; 1/2/0; 1/3/2;)

</PersonList>

<OrgList></OrgList>

</NamedEntities>

• TR关系抽取结果示例

<EntityRelations>

post_of( 意大利总理, 普罗迪)

</EntityRelations>



信息抽取
• 信息抽取的基本任务

• ST事件抽取结果示例

<EventTemplateInstatnces>

<ConferenceInfo>

<Time>４日晚 ( 1998-01 )</Time>

<Spot> 意大利</Spot>

<Converner> 普罗迪</Converner>

<Title>由意外长、内政和国防部长

参加的紧急会议 

</Title>

</ConferenceInfo>

</EventTemplateInstatnces>



• 知识组织形式的发展

• 信息抽取任务概述

• 知识图谱的基本概念

• 更多类型的知识图谱

• 事理图谱

• 多模态知识图谱

本节目录



知识图谱
• 知识图谱的诞生

• 2012年5月16日，Google知识图谱（Knowledge Graph，KG）正式发布

• 除了显示网页文档的连接列

表外，还提供结构化的、详

细的有关主题的信息。

• 其目标是，用户可以使用此

功能直接解决查询的问题，

而不必导航到其他网站并自

行汇总信息。



知识图谱
• 知识图谱的符号表示

• 由前述各种网络衍生而来，知识图谱呈现出类似的形式

• 由结点和结点之间的边组成，

结点表示概念（或实体），

边表示关系（或属性）。

• 在数学上，知识图谱表现为

一个有向图

• 方向表示主被动关系，表

达相互关系请用双向图



知识图谱
• 知识图谱的基本元素：节点

• 一般而言，知识图谱中的节点用来表示概念

（Concept）和实体。

• 实体（Entity / Object / Instance）

• 能够独立存在的，作为一切属性的基础和

万物本原的东西 —— 黑格尔



知识图谱
• 知识图谱的基本元素：边

• 一般而言，知识图谱中的边用来表示关系（Relation）和属性（Attribute）。

• 关系：侧重实体（Entity）之间的关联，例如“高于”：姚明高于小四

• 属性：用于描述实体的特征，例如尺寸，颜色、组成等等

• 点和边组成知识图谱的基本单位：三元组（头实体-关系-尾实体）



知识图谱
• 知识图谱的优点

• 知识图谱至少可从以下三个层面提升搜索的效果：

• 找到最想要的信息：不再需要用户自行浏览、

阅读和总结，而将信息直接呈现

• 提供最全面的摘要：对搜索对象进行总结，

使得用户获得更完整的信息和关联

• 让搜索更有深度和广度：构建完整知识体系，

使用户获得意想不到的新发现



知识图谱
• 知识图谱相关应用（1）：语义搜索

• 通过建立事物之间的联系，实现更准确、更直接、更完整的搜索



知识图谱
• 知识图谱相关应用（2）：问答系统

• 在理解用户意图的基础上，将知识图谱作为大脑，基于推理能力提升交互体验



知识图谱
• 知识图谱相关应用（3）：推荐系统

• 利用知识图谱提高推荐系统的推荐多样性和可解释性，提升推荐性能



知识图谱
• 知识图谱相关应用（3）：推荐系统

• 引入与物品相关的知识，提升精确性和多样性

精确性：知识图谱为物品引入了更多的语义关系，可以深层次地发现用户兴趣。

多样性：通过知识图谱中不同的关系链接种类，有利于推荐结果的发散。



知识图谱
• 知识图谱工程技术路线

• 高关联、规范化的知识图谱极大提升了数据质量，在各个垂直领域都发挥着重

要作用，被各大互联网大厂视为人工智能“新基建”。



知识图谱
• 公开的知识图谱数据

• 目前，已有多个通用或专业知识图谱开放，典型的中文KG知识图谱有：

• CN-Dbpedia：由复旦大学知识工场实验室研发并维护的大规模通用领域

结构化百科，包含1700万个实体，2亿个三元组

• Zhishi.me：通过从开放的百科数据中抽取结构化数据，

包含1000万个实体，1.2亿个三元组

• XLORE：由清华大学开放，从异构的跨语言在线百科

中抽取结构化信息，包含1600万个实体，44万个属性

• 通过OpenKG（http://www.openkg.cn），可以找到丰

富的开放图谱及工具。



知识图谱
• 公开的知识图谱数据

• 一些更大规模的数据：

• Linked Life Data是面向医疗领域的大规

模知识库，包括基因、蛋白质、分子反应、

药物等方面的103亿个RDF三元组。

• 开放数据云图（Linked Open Data 

cloud diagram）显示了已经被发表为关

联数据格式的数据集。已经包含1239个

数据集，含有16147个链接（2019年3月）

http://linkedlifedata.com/

http://lod-cloud.net/



知识图谱
• 相关会议与测评

• 全国知识图谱与语义计算大会（CCKS）

• 已成为国内知识图谱、语义技术、链接数据等领域的核心会议

• CCKS每年组织有关知识图谱与语义计算相关的测评，2022年的测评包括：

• 千言通用信息抽取竞赛评测

• 基于知识图谱的优质文章识别

• 带条件的分层级多答案问答

• ……



• 知识组织形式的发展

• 信息抽取任务概述

• 知识图谱的基本概念

• 更多类型的知识图谱

• 事理图谱

• 多模态知识图谱

本节目录



知识图谱
• 事理图谱（Event Logic Knowledge Graph）

• 哲学问题：这个世界是怎样构成的？我们人类是

怎样认识这个世界的？

• 知识图谱：世界由物质（实体）及其之间的关系构成

• 另一种思路：世界由事实构成，而事实包含物质和事

件，人类通过事件来认识世界

• 相比于前者，后者有着更好的 动态性

“世界是事实的总和，而非物质的总和”。

——维特根斯坦《逻辑哲学论》



知识图谱
• 事理图谱的价值

• 事理图谱所要描绘的是一个逻辑社会，

研究对象是谓词性事件及其内外联系。

• 事理图谱与知识图谱的组织形式相仿，

实体通过头尾相连，形成有向图的组

织性质

• 借助图谱中的事理逻辑链接，可以形

成对于事件的推理

可参考：https://mp.weixin.qq.com/s/iLfXeVeWE5CCs_sM_NAOSw



知识图谱
• 事理图谱的定义

• 事件，比如：“结婚”，“买房”

• 事理逻辑（事件之间的演化规律与模式）

比如：“结婚”-（导致）>“买房”

• 事理图谱 = 事件+逻辑

• 其本质是一个事理逻辑知识库

• 不仅呈现了事件本身的发生，

还揭示了它们之间潜在的发展

关系和影响链条



知识图谱
• 事理图谱VS知识图谱

• 差异主要体现在描述内容、结构和表示、应用领域和时间维度上



知识图谱
• 事理图谱的构建

事件抽取
事件关系
抽取

事件共指
消解

事件（论元）
补全

智利地震

铜价上涨

铝价上涨

导致

影响

智利地震

铜价上涨

铝价上涨

瓦尔迪维
亚地震

智利地震

铜价上涨

铝价上涨

导致

影响

瓦尔迪维
亚地震

导致

智利地震

铜价上涨

铝价上涨

导致

影响

铜供应不足

导致



知识图谱
• 事件之间的关系



知识图谱
• 事件之间的关系

• 顺承关系

• 两个事件在时间上的相继发生的偏序关系

• 通过转移概率来表示从一个事件按照时序关系顺承到下一个事件的置信度

“吃过午饭之后，小明到前台买单，然后离开了餐馆”

吃饭 买单 离开餐馆顺承 顺承



知识图谱
• 事件之间的关系

• 因果关系

• 前一个事件（原因）导致后一个事件（结果）

• 满足发生时间上的偏序约束→属于顺承关系

• 通过因果强度值（0到1之间）来表示因果关系的置信度

“核泄漏引起了严重的海洋污染”

核泄漏 海洋污染导致



知识图谱
• 事件之间的关系

• 上下位关系

• 表示两个事件间的包含，从属等关系

• 分为名词性上下位和动词性上下位



知识图谱
• 更丰富的知识图谱类型

• 事理图谱的应用

• 脚本事件（script event）预测

餐厅场景的脚本事件预测餐厅场景的脚本事件



知识图谱
• 更丰富的知识图谱类型

• 事理图谱的应用

• 情报分析：

• 有助于整合和分析大量的情报数据，

提供全面的情报图景，支持决策

制定和战略规划



知识图谱
• 事理图谱上存在的不足

• 关系的边界比较难以界定

• 对于事件关系的研究大量集中于因果关系等，对于其他关系的研究较少

• 事件的定义不够明确，从而引起抽取事件比较困难



知识图谱
• 事理图谱无力解决的问题

仅仅依靠事理图谱并不能有效解析 / 辨识所有事物间的关系

如何有效结合 常识 判断逻辑的合理性？



知识图谱
• 事理图谱数据集

• Event-QA：https://github.com/tarcisiosouza/Event-QA

包含 1000 个语义查询和相应的英语、德语和葡萄牙语的语言表

包含一个以事件为中心的知识图谱，包含超过 97 万个事件

• ETKG：https://github.com/xcwujie123/Hainan_KG

以游客的活动为中心建立的出行事理图谱，从6166个匿名游客的旅    

游信息中提取

https://github.com/tarcisiosouza/Event-QA
https://github.com/xcwujie123/Hainan_KG


• 知识组织形式的发展

• 信息抽取任务概述

• 知识图谱的基本概念

• 更多类型的知识图谱

• 事理图谱

• 多模态知识图谱

本节目录



知识图谱
• 多模态知识图谱

• 模态： 某种类型的信息或者存储信息的表示形式

• 传统图谱以文本模态为主，难以描述复杂的现实世界信息

中国

五星红旗义勇军进行曲

北京 汉字

国旗

国歌

首都

文字

中国

北京

国旗
国歌

首都

文字



知识图谱
• 多模态知识图谱

• 现实世界语义模态日益丰富，有效表示与整合多模态知识成为趋势



知识图谱
• 多模态知识图谱

属性多模态知识图谱 实体多模态知识图谱

• 多模态知识图谱可笼统分为属性多模态与实体多模态两大类



多模态图谱
分类

属性多模态知识图谱

实体

• 抽象概念
• 具有多模态的表示

关系

• 实体之间的概念联系

优点

• 易于从现有图谱中进行扩展，即通用
图谱可以轻松扩展，概念和关系不用
改变

• 可以推理视觉知识

缺点

• 实体仍仅限于文本概念描述
• 1个概念可以对应N张图片，但1张图

片无法对应N个概念

问题与进展
• 多模态知识图谱：属性多模态



多模态图谱
分类

实体

• 多模态的实体

关系

• 逻辑关系——相同模态
• 物理关系——跨模态
• 语义关系

优点

• 视觉语义信息丰富，场景多源化
• 关系丰富

缺点

• 图谱庞大
• 符号复杂

实体多模态知识图谱

问题与进展
• 多模态知识图谱：实体多模态



知识图谱
• 多模态知识图谱的作用

• 模态知识互补：不同模态协同服务于实体的理解



知识图谱
• 多模态知识图谱的作用

• 模态信息搜索：以不同模态作为信息入口

结构化数据
新闻

图片

视频



知识图谱
• 多模态知识图谱例子

• 开放多模态知识图谱的典型代表：Richpedia

• 由东南大学认知智能研究所漆桂林老师团队提出，摆脱传统知识图谱中实体局限于文本的束缚



本章小结

70

实体识别

- 信息抽取概述：定义、五种基本任务

- 知识图谱概述

- 发展历史、雏形思想

- 基本要素：点（实体）、边（关系）、三元组

- 命名实体识别

- 基于词典或规则的基础方法

- 基于统计的方法：分类、序列标注

tongxu@ustc.edu.cn
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