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Ø Outline 
•  什么是知识图谱？	
•  知识图谱的应用	
•  知识图谱中的关键技术	
–  知识获取	
–  知识表示	
–  知识融合	
–  知识推理	

•  总结	
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百度搜索 
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语义网络 
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Ø 知识图谱：揭示实体之间关系的语义网络，对现实世
界的事物及相互关系进行形式化地描述。（Things，
not strings!） 
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本体： 

Ontology（中文称为：本体）是一种描述术语（包含哪些词汇）及术语间关系（描
述苹果、香蕉、水果之间的关系）的概念模型。 
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本体的简化形式 

		O = {C ,I ,T ,P}
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Ø 知识图谱和本体的关系 

•  知识图谱本身不是本体的一个替代品，是在本体的基
础上面做了一个丰富和扩充，这种扩充主要体现在实
体层面。 

•  本体中突出的主要是概念和概念之间的关联关系，而
知识图谱描述的主要是实体，对这些实体我们通常还
会去描述它更加丰富的信息。 

•  用一句简单的话来说就是：本体描述了知识图谱的数
据模式，本体的动态的特性赋予了知识图谱动态数据
模式支持的能力。 
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知识图谱的应用 
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知识获取 知识表示 

知识融合 知识推理 
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Ø 知识获取 

知识抽取主要是面向开放的链接数据,通过自动化的技术抽取出
可用的知识单元,知识单元主要包括实体(概念的外延)、关系以
及属性3个知识要素,	并以此为基础,形成一系列高质量的事实表
达。 
 

•	知识提取是要解决结构化数据生成的问题。	
 
•	但是广义上讲,知识提取是数据质量提升中的一环,各种提升数据质
量的方法,都可以视为某种知识提取。	
 
•	学术上一般是用自然语言处理的方法,但在实践中通常是利用规则。 
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   实体提取 

•  从百科类站点中提取	
•  从垂直站点中提取	
•  利用模式从网页和句子中提取	
•  利用命名实体识别从自然语言句子中提取 
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开放类知识库 

垂直行业知识库 
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Ø 命名实体识别（NER） 

输入：无结构句子	
输出：表明了命名实体类型的句子	
	
1.基于规则与词典的方法：	
需要限定文本领域、限定语义单元类型；人为定义规则，抽取出文本中的人名、地名、
组织机构名、特定时间等实体； 
  
缺点：基于规则模板的方法 不仅需要依靠大量的专家来编写规则或模板,覆盖的领域
范围有限,而且很难适应数据变化的新需求。  
	
2.基于统计机器学习的实体抽取方法：	
对于每种实体类型提供少量种子实体，采用半监督的方法对实体进行提取；	
	
缺点：需要针对每种类型提供种子实体或其他训练数据，难以扩展到开放域和所有类
型对象。	
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Ø 知识表示 

传统的表示形式即为三元组 

		{Head ,Relations ,Tail}

RDF:	
•  资源—由唯一URI表示	
•  属性—一种特殊的资源	
•  语句—主语、谓语、宾语构成的三元组	
	
但是其在计算效率、数据稀疏性等方面却面临着诸多问题。  
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ª  One-hot	representaKon	

ª  Distributed	representaKon	

表示学习的方法（向量表征） 
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单层神经网络模型,对任意三元组{h,r,t}定义评价函数： 

		fr(h,t)= µr
T g(Mr ,1lh +Mr ,2lt )

Loss	funcKon： 
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双线性模型,对任意三元组{h,r,t}定义评价函数： 

		fr(h,t)= lh
TMrlt

    是关系r对应的双线性变换矩阵，通过简单有效的方法刻画了实体与实体之间
的语义关系，协同性好，计算复杂度低。 
	Mr
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矩阵分解模型，知识库中的三元组集合表示为一个三阶张量 

		
min
A ,{Rk }

||χk − ARkA
T ||F2

k=1

K

∑ +λ1 ||A||F2 +λ2 ||Rk ||F2
k=1

K

∑
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翻译模型，受到平移不变现象的启发,提
出了TransE模型，对于任意三元组{h,r,t} 

	lh + lr ≈ lt

Loss	funcKon 

		fr(h,t)=||lh + lr − lt ||L1/L2
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	h⊥ + r ≈ t⊥

TransH模型尝试通过不同的形 式表示不同
关系中的实体结构,对于同一个实体而 言,它
在不同的关系下也扮演着不同的角色；  

但是该假设中，实体和关系还是存在于相同
的语义空间当中。 

TransH 
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	hr = hMr

	tr = tMr 		 fr(h,t)=!hr + r −tr !2
2

Loss	funcKon 

将知识库中的每个三元组(h,r,t)的头实体与尾实体向关系空间中投影  
 

TransR 
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PTransE 

涉及实体多步连接的关系序列，考虑到多步关系能提高表示学习的区
分性，在知识补全任务中发挥更好的作用。 
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Ø 知识融合 

ª 实体对齐：主要是用于消除异构数据中实体冲突、指向不明等不一致性

问题,可以从顶层创建一个大规模的统一知识库,从而帮助机器理解多源异质的
数据,形成高质量的知识。	

ª 本体构建：本体是同一领域内不同主体之间进行交流、连通的语义基础，

有利于进行约束、推理等,却不利于表达概念的多样性。  

ª 质量评估 ：对知识库的质量评估任务通常是与实体对齐任务一起进行
的,其意义在于,可以对知识的可信度进行量化,保留置信度较高的,舍弃置信度
较低的, 有效确保知识的质量。  	

 

由于知识图谱中的知识来源广泛,存在知识质量良莠不齐、来自不同数
据源的知识重复、知识的关联不够明确等问题,所以必须要进行知识的
融合。  
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Ø 知识推理 

ª 基于逻辑的推理：基于逻辑的推理方式主要包括一阶谓词逻辑 (first 
order logic)、描述逻辑(description logic)以及规则等。 

	
ª 基于图的推理：用于推理实体间隐含的关系。主要是利用了关系路径中

的蕴涵信息,通过图中两个实体间的多步路径来预测它们之间的语义关系。	
•   Path Ranking 算法（PRA），通过连接实体的已有路径来预测实体间的潜在关系； 

•  基于表示学习的模型，将实体和关系映射为空间中的向量，通过空间中向量的运算来进行推理（如

TransE）； 

•  概率图模型，如马尔科夫逻辑网络及其衍生物。 

根据知识图谱中已有的知识推断出新的、未知的知识。知识
推理的对象可以是实体、实体的属性、实体间的关系、本体
库中概念的层次结构等。  
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PRA模型 

PRA方法具有较好的解释性，并且不需要额外的逻辑规则。在
利用PRA进行关系推理时，利用PRA为每个关系独立建模，也就
是为每个关系学习一个独立的分类器。 
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核心思想：以路径作为特征训练关系专属分类器	
	   -- 路径：链接两个实体的关系序列 

PRA模型 
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PRA模型的基本流程：	

ª  特征抽取 
 -- 随机游走，广度优先搜索，深度优先搜索 

 

ª  特征计算 
 -- 随机游走概率，布尔值，出现频次 

ª  分类器训练 
 -- 单任务学习：为每个关系单独训练一个二分类分类器 
 -- 对任务学习：将不同关系进行联合学习，同时训练他们的分类器 
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Ø Outline 
•  什么是知识图谱？	
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