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什么是知识图谱

Wikipeia: The Knowledge Graph is a knowledge base used by Google to 
enhance its search engine's search results with semantic-search information 
gathered from a wide variety of sources.

 Google知识图谱（英语：Google Knowledge Graph，也称Google知识图）是Google的一个知识库，其使

用语义检索从多种来源收集信息，以提高Google搜索的质量。

维基百科：知识库是用于知识管理的一种特殊的数据库，以便于有关
领域知识的采集、整理以及提取。知识库中的知识源于领域专家，它
是求解问题所需领域知识的集合，包括基本事实、规则和其它有关信
息。

王昊奋：知识图谱旨在描述真实世界中存在的各种实体或概念。其中
，每个实体或概念用一个全局唯一确定的ID来标识，称为它们的标识
符。每个属性-值对用来刻画实体的内在特性，而关系用来连接两个实
体，刻画它们之间的关联。
知识图谱技术原理介绍 http://vdisk.weibo.com/s/uc617AJ1w7P5P
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知识图谱的前身

（非完备列表）
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知识图谱KR的演化（简化）

语义网络 描述逻辑
OIL

DAML

元数据 RDF

Microformat
Microdata

JSON

+

+ OWL

schema.org
RDFa

JOSN-LD

Graph DB
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语义网络 Semantic Network （Frame Network）

1960s，由Robert F. Simmons，M. Ross Quillian， Allan M. Collins 等人发展
被批评缺少“语义”，不能用于推理 
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描述逻辑 Description Logic

图片 by Bijan Parsia  http://www.cs.man.ac.uk/~bparsia/2006/cs30411/19-10-fol-2-dls.html

提供了严格的“语义”（基于开放世界假设）以支持推理。
可看作一阶逻辑的可判定子集
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OWL

描述逻辑的HTML或XML语法

SHOE

1996

DAML

2000

OIL

2000

DAML+OIL

2004

OWL

2001 2009

OWL 2

• OWL提供了一组适合Web传播的描述逻辑的语法。
• 其开放世界语义当初被认为适合刻画Web的开放性
• 但其认知复杂性限制了它的工程应用
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W3C OWL工作组

2007-2010

～40 成员，～20活跃成员，http://www.w3.org/2007/OWL/wiki/Participants

大学为主，企业成员主要有IBM，Oracle，HP，Clark & 
Parsia

产生了10+个文档，600+页
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工作组遇到的问题

路线问题：SEMANTIC Web or semantic WEB
 logic vs data

 RDFS++ vs SROIQ

 表达力 vs 可用性

三种复杂性：计算复杂性，认知复杂性，工程复杂性

缺少企业参与，缺少来自真实用户的需求

文档和工具系统脱离一线程序员，得不到支持和应用
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小结：从弱语义到强语义的尝试（逻辑）

语义网络 描述逻辑
OIL

DAML
OWL

框架逻辑 RIF

（已经很像今天
的知识图谱了）
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元数据框架到RDF

RDF是从实践中bottom-up总结出来的
 OWL是一种top-down设计

RDF的基础是三元组（triple）

Guha也是Google知识图谱的主要推手

MCF

Meta Content Framework
1995, Guha
Apple

RDF/XML

1999

RDF as
W3C rec

Resource Decription Framework
1997, Guha，Tim Bray
Netscape

RSS

RDF Site Summary
1999, Libby and Guha
Netscape
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RDF

RDF

1997

RDF 1.1

2014

RDFS

1998

RDF语义

2004



2015-11-09 14

小结：从弱语义到强语义的尝试（元数据）

RDF开始是一个没有语义的元数据框架

因为推理的需要加上了语义

为了和OWL统一，两个语言都采用了复杂的模型论语义，
支持了基于规则的推理

但在实践中，推理很少被实用。大部分场合下RDF只是被
用为一种数据描述语言
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关联数据 Linked Data

到了2006年，语义网技术堆栈又已经复杂到没多少人看得懂了，于是：

by Benjamin Nowack  http://bnode.org/blog/2009/07/08/the-semantic-web-not-a-piece-of-cake
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关联数据 Linked Data

http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html
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小结：从强语义到弱语义的尝试（关联数据）

关联数据是在前期（2001-2006）失败的基础上，做了对
工程友好的调整和简化

RDF作为数据交换语言，并不意味着需要同时作为数据存
储语言，或者数据建模语言。

互联是第一位的，数据质量、发布者世界观的统一（本体
）可以按需提高

产生了较大的影响，例如IBM Waston、美国政府开放数据
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新的综合：交换语言

RDFa

Microformat

RDF XHTML+

2008

JSON-LDRDF JSON+

2014

MicrodataRDF HTML5+

2013

被Google用于schama.org

2005

依托于成熟的Web交换语言（HTML，JSON），充分利用现有工具，
让普通程序员、站长容易理解和使用。

至少30%的网页已经有某些语义元数据(根据Web Data Commons统计
http://webdatacommons.org/ )
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新的综合：存储语言（图数据库）

Google知识图谱
• 以Freebase为基础
• 图数据库内部存储（早期有graphd，Cayley）

微软Satori
• 图数据库内部存储（Trinity，Graph Engine）
• 底层是key-value store
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新的综合：存储语言（图数据库）

•两种图建模：RDF图和属性图（Property Graph）有融合的趋势
•推理可以看成图上的遍历和构造
•属性图标准Tinkerpop已经获得很大的市场成功
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图数据库市场现状

DB-Engines Ranking http://db-engines.com/en/ranking

• 21 Neo4j （图）
• 32 MarkLogic  （XML）
• 42 Titan  （图）
• 46 OrientDB （图，文档）
• 61 Virtuoso （RDF，关系等）
• 80  Jena （RDF）
• 88 Sesame（RDF）
• 90 ArangoDB（图）
• 120 AllegroGraph（RDF）
• 123 Algebraix（图）
• 147 Stardog（RDF）
• 164 InfiniteGraph（图）
• 170 Sparksee（图）
• 172 4store（RDF）
• 179 BrightstarDB（RDF）
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小结：从强语义到弱语义的尝试（图数据库）

从顶向下设计的RDF数据库没有从底向上设计的图数据库
成功

新的大型知识图谱数据库大多是图数据库，底层可能是键
值数据库、内存数据库、列数据库等

不追求严格的模型论语义，而面向查询定义过程语义，或
不追求语义
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我们的工程实践

Memect，文因互联 2013-今

产品1：@好东西传送门 http://weibo.com/haoawesome
 综合NLP和知识库，提供精准的领域新闻推送

 主题模型负责recall，知识库负责precision

 字符串是一等公民，知识库的构造与存储以字符串为核心

 混合推理：融合ontology，POS tag和regex做规则推理

 数据库：OrientDB，Elasticsearch，PostgreSQL

产品2：企业情报数据库
 知识提取：实体提取，关系提取，事件提取

 领域知识建模：40-50个产业领域

 强调以人为核心构造知识系统，知识表示、人机交互、推理机，以降低认知复杂性为核

心 （Palantir路线）
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Lean Semantic Web

https://github.com/baojie/leansemanticweb
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总结

第一阶段：从弱语义到强语义（pre-2006）
 从语义网络，到描述逻辑，到OWL

 从元数据框架，到RDF，到RDFS

第二阶段：从强语义再到弱语义（2006-至今）
 关联数据，和现有Web工业常用标准的结合

 从RDF数据库到图数据库

20年来的历史表明
 从实践中总结（JSON，图数据库等）优于从顶向下的设计

 充分和现有工具系统的兼容优于全新框架

 简单优于强大
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展望

知识图谱会快速向多个垂直领域渗透，如医疗、电商、金
融、投资等。弱语义的趋势短期还会延续，可能针对这些
领域做进一步的简化

发展非Entity-Relation的建模方式，概率的、模糊的关联，
综合DB和IR系统，降低知识表现全周期成本

数据交换语言和数据存储语言的分离可能会持续。图数据
库将成为主要的存储语言和工具。

标准的产生可能由以W3C主导转变为以Web公司为主导，
再由标准化组织总结



2015-11-09 27

We are hiring!

文因互联从事投资、金融、企业情报领域的知识图谱服务

创始成员来自RPI、Wright State U、硅谷知名公司

 北京，中关村创业大街

用到的技术：实体识别、关系识别、主题模型、文档分类、图数据
库、Elasticsearch、知识建模、人机交互、推理机等等

微信

baojie@memect.co
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backup
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什么是知识表现 (Knowledge Representation)

知识是什么？

如何用计算机储存知识？

如何从已知的知识推导出未知的知识？

知识就是结构
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OWL的语义

http://www.slideshare.net/baojie_iowa/2008-0906-owl-full-semantics
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RDF语义

http://www.slideshare.net/baojie_iowa/rdf-semantics

RDF引入（一个高阶的可能会产生悖论的）语义也许是一个错误！
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RDFS

RDF只提供了概念和关系的基本描述能力，并没有推理的能力。
RDFS则提供了简单的推理“schema”

图片来自 https://en.wikipedia.org/wiki/RDF_Schema
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RDF和OWL的关系

by Jie Bao, 
2008
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框架逻辑 F-Logic

man::person.
woman::person.
brad:man.
angelina:woman.
person[hasSon=>man].
brad[hasSon->>{maddox,pax}].
married(brad,angelina).
man(X) <- person(X) AND NOT woman(X).

提供了另一种严格的“语义”（基于封闭世界假设）以支持推理。
可看作一阶逻辑的一个不可判定子集

当初（2000s）很有希望成为本体语言的基础，但是Horrocks太勤快了
...... 好在后来在RIF中得到了体现
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基于URI的互联

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Linking-Open-Data-class-diagram_2008-10-05.png
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互联数据云
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DBpedia

从wikipedia抽取

英文版有4.58m个实体
 1,445,000 人

 735,000 地点

 123,000 音乐专辑

 87,000 电影

 241,000 组织

 251,000 物种

 6,000 疾病

 等等.

基于RDF/SPARQL

广泛的成功应用
http://wiki.dbpedia.org/about/about-dbpedia/architecture
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开放政府数据

http://logd.tw.rpi.edu/
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Freebase

http://www.freebase.com/
有RDF作为皮肤语言，内部存储语言是一种图


