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摘要：摘要：随着AI技术的发展和普及，当今社会已经进入了智能化时代。与以往不同的是，在这一波浪潮中，企业不仅是向
数字化转型，更是向知识化转型。那么，如何助力企业破解智能化知识挖掘和管理难题，实现知识化转型？

华为云自然语言处理技术专家郑毅在《企业级知识计算平台的技术解读和案例实践》分享中，讲述了华为云知

识计算平台及相关技术、知识图谱构建流程及方法，以及知识计算行业案例。本文主要讲述“知识图谱构建流程
及方法”，让我们先睹为快。

一、一、 什么是知识图谱？什么是知识图谱？

知识图谱是由实体、关系和属性组成的一种数据结构。以下图为例，“刘德华“是一个人物类型的实体，“刘德
华”有自己的身高、国籍等信息，这些信息便称之为实体的属性。

同样，“无间道”是一个电影类型的实体。我们知道“刘德华”是“无间道”这部电影的主演，所以“刘德华”与“无间
道”之间有“主演”关系。通过实体、关系、属性，就能够把我们人可以理解的知识有效地组织起来。知识图谱的
构建与应用涉及数据库、自然语言处理（NLP）和语义网络等技术。

图1 知识图谱示例

通用知识图谱通用知识图谱or行业知识图谱？行业知识图谱？

按照知识图谱的用途，知识图谱可分为通用知识图谱和行业知识图谱。通用知识图谱侧重构建常识性的知识，

并用于搜索引擎和推荐系统等。行业知识图谱（也可称企业知识图谱）主要面向企业业务，通过构建不同行

业、企业的知识图谱，对企业内部提供知识化服务。华为云知识图谱服务可用于以上两类知识图谱的构建、管

理和服务，更侧重面向企业知识图谱。
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二、二、 如何构建知识图谱？如何构建知识图谱？

知识图谱构建主要分为自顶向下(top-down)与自底向上(bottom-up)两种构建方式。自顶向下构建方式需要先定义
好本体（Ontology或称为Schema），再基于输入数据完成信息抽取到图谱构建的过程。该方法更适用于专业知
识方面图谱的构建，比如企业知识图谱，面向领域专业用户使用。自底向上构建方式则是从开放的Open Linked
Data中抽取置信度高的知识，或从非结构化文本中抽取知识，完成知识图谱的构建。该方式更适用于常识性的
知识，比如人名、机构名等通用知识图谱的构建。本文侧重介绍自顶向下构建方式的相关流程和技术，并用于

构建企业知识图谱。

目前业界暂无知识图谱云服务，也没有统一标准的自顶向下构建流程。当前业界主流的知识图谱构建方式是基

于企业内部数据、公开数据，图谱服务商以解决方案形式帮助客户定制构建知识图谱。这样的方式无疑成本非

常高并且效率很低，通常需要很长的周期才能完成。同时，企业没有参与感，图谱构建也可能存在很大偏差，

难以用于实际业务中。

站在用户角度，我们通过抽象知识图谱构建流程及相关技术，推出华为云知识图谱云服务（图2），为不同行
业、不同企业提供快速构建知识图谱能力的平台，赋能大中小型企业构建属于自己的知识图谱。

图2 华为云知识图谱云服务

华为云知识图谱云服务提供流水线式图谱构建能力，将图谱构建抽象为如下基本流程：本体构建、数据源配

置、信息抽取、知识映射以及知识融合。

图3 知识图谱构建基本流程

进一步通过将每一个流程模块抽象成插件形式，并通过组合配置生成图谱构建任务。面向不同的行业和领域，

只需要修改插件配置即可完成企业知识图谱的构建。同时，基于流水线设计，知识图谱云服务可以在只修改数

据源的前提下完成知识图谱的更新操作，非常适用于需要频繁更新的知识图谱。

2.1 如何构建知识图谱的本体？如何构建知识图谱的本体？

知识图谱构建的第一步需要完成图谱本体（Ontology）的设计和构建。本体是图谱的模型，是对构成图谱的数
据的一种模式约束。对于企业知识图谱的构建，一般是由垂直领域的行业专家和知识图谱专家合作完成。

本体的构建和设计对于知识图谱的构建至关重要。可以通过梳理领域知识、术语词典、专家的人工经验等作为

本体构建的基础，结合知识图谱的应用场景来完善图谱的构建，最终获得实体类别、类别之间的关系、实体包

含的属性定义。华为云知识图谱云服务提供图形化本体设计工具，可以通过拖拽编辑灵活完成企业知识图谱本

体的构建。



图4 华为云知识图谱云服务-本体设计界面

2.2 如何配置数据源？需要做哪些准备如何配置数据源？需要做哪些准备

在配置数据源之前，需要将不同类型、不同格式的数据进行初步的整理。比如：针对本地非电子化文档，需要

先进行扫描电子化，结合OCR等技术将扫描件转换成文本文档。再比如：针对本地电子化文档，需要将本地文
档按文档类型、格式进行归档解析整理成规范的格式，或者针对网络资源，需要根据网站特点，开发相应的爬

虫，对数据进行爬取，并存储到本地数据库等等。还有一些第三方资源，需要获取相应的数据访问接口，并通

过接口获取相应数据。

整理好的数据上传到华为云OBS对象存储服务后，知识图谱云服务就可以进行数据源的配置，包括指定格式的
针对结构化数据和非结构化文本的配置等。

2.3 什么是信息抽取？怎样抽取？什么是信息抽取？怎样抽取？

信息抽取的目的是根据不同的数据源、不同的数据格式，完成实体、属性、关系这种知识的抽取。这是知识图

谱构建流程中非常关键的一环，信息抽取的质量决定了知识图谱的质量。实体之间的关系以及实体的属性值，

都可以用三元组（主语、谓词、宾语）来表示，所以信息抽取又可以简单叫做三元组抽取。

华为云知识图谱云服务支持结构化Key-Value格式和非结构化文本的三元组抽取。针对结构化数据，可以通过配
置预置函数的组合，完成字段的处理。与之对应的，针对非结构化文本，云服务提供算法模型抽取能力，支持

业界前沿的基于机器阅读理解（Machine Reading Comprehension，MRC）的三元组抽取方法，通过使用多轮
对话的思想进行三元组抽取，先抽取主语（Subject），然后根据抽取结果和候选谓词对应的模板构造问句抽取
宾语（Object），最终组成（主语，谓词，宾语）三元组。该框架模型效果可以达到当前业界最好水平（state-
of-the-art）。华为云知识图谱服务支持基于该算法的模型训练、预测以及管理功能，同时以插件形式完成流水
线中信息抽取部分。

图5 基于机器阅读理解（MRC）的三元组抽取方法



信息抽取中模型训练推理功能是基于华为云-ModelArts AI计算平台完成的，该平台提供高效的AI计算、模型训
练、推理及部署能力，同时为了方便训练三元组抽取模型，额外提供三元组标注工具，用户可以基于该工具快

速获得训练数据，完成信息抽取以及知识图谱构建工作。

图6 三元组标注工具示例

2.4 知识融合是如何完成的？知识融合是如何完成的？

所谓知识融合，就是对多个数据源进行知识抽取后的大量三元组数据进行对齐合并。举个例子：百度百科有明

星刘德华，互动百科有明星刘德华，我们构建的知识图谱不能有两个明星刘德华吧？这时候就需要把他们识别

出来放在一起，然后合并成一个实体，这就是实体的对齐以及知识的融合。

这其中关键的问题是怎样高效的完成实体对齐，技术路线基本可以分为两类：基于实体属性相似度的框架、基

于联合表征的深度学习框架。考虑到基于联合表征的深度学习框架依赖大量标注数据，并且模型与行业及数据

强相关，无法提供很好的通用化能力，因此，华为云知识图谱服务当前支持基于实体属性相似度的框架，可以

通过定义相似度度量及组合，完成实体对齐以及知识融合。

除此之外，华为云知识图谱云服务还提供图谱可视化服务，可以直观地观察分析实体及关系。

图7 病毒蛋白知识图谱可视化示例

三、三、 知识图谱需要怎样的存储方式？知识图谱需要怎样的存储方式？

经过知识图谱构建，我们现在已经有了大量的三元组知识。那么要怎样来存储这些三元组知识呢？

最直接的方式是使用表格式的存储方式，如关系型数据表，三元组以三列数据或多列数据的形式存储。这种方

法在图谱规模比较小的时候是可行的，但是如果图谱规模变大了，是否依然可行呢？举个例子，假使我们有了

娱乐明星+电影这样一个娱乐图谱，其中包括了大量的明星人物、电影以及他们之间的关系。如果想查询“刘德
华和梁朝伟共同演过的电影中，年龄最大的导演是谁？“，就需要对关系型数据库中知识图谱结果表做2-3次自连
接操作，如果三元组的数量是千万、亿、十亿规模的话，显而易见，这样的查询效率极低，基本不可行。



华为云知识图谱服务采用的是业界主流的图数据库方式存储知识图谱，直接把数据或知识图谱以图的形式存

储，可以非常高效地完成多跳关系、属性的查询。具体的，我们使用华为云图引擎服务，包括图存储、图计算

一体的架构设计，不仅可以提供高效的查询性能，同时也可以提供多种预置的图深度学习算法，使用起来非常

方便，欢迎大家前来试用。

图8 华为云图引擎服务产品优势

四、四、 华为云知识计算案例介绍华为云知识计算案例介绍

中国石油基于华为云知识计算服务的知识建模、油气图谱构建、图谱存储、自然语言处理、机器学习等能力构

建了业界首个油气知识计算平台。以油气勘探开发数据为基础，通过知识计算技术的应用，为油气勘探开发增

储上产、降本增效提供智能辅助和决策。

图9 油气知识计算的价值和意义

华为知识计算解决方案提供丰富的知识应用，从解决企业痛点、提升企业效率、提供知识化服务的角度全面赋

能企业，体现了知识计算在各行业中的智能化价值，让各行业的企业可以快速、低成本、高效率地管理，通过

应用企业知识、实现知识化转型，释放知识化带来的红利，全面提升企业在智能化时代的竞争力。
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