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从通用知识图谱到领域知识图谱

通用知识图谱(2012-) 领域知识图谱(2018-)

• 从开放数据中抽取<s,p,o>三元组而构建的知识库，搜/推/QA等应用

• Google KV/百度/MS Satori(企)、Wikipedia/Freebase/YAGO (开)为代表

Extractor Fusion

Update
Insert

<s,p,o> tripples with 
confidence score 

Priors
Existing KB

高性能在线图|语义检索服务

专家规则结构化数据非/半结构化文档

Extractor

Fusion

表示学习规则推理可视化分析

• 知识获取从开放域到以封闭领域知识为主，知识与经验积累并重

• 以发现领域稀薄知识为主要推理任务，如风控、信贷、保险等

• Data fabric: 连接企业内数据孤岛，建立知识驱动的数据底盘

• Neo4j: Graph + Semantics = Knowledge Graph

图谱构建以
文档抽取式为主

图谱构建以
结构化数据为主



LLM下基于知识图谱的领域知识外挂

• 知识外挂:  LLM模型压缩，知识外化/卸载，超大LLM模型Transformer的稀疏化，能根据个性化需求提供信息

• LLM +KG: 神经+符号，与知识图谱的深度融合，结合符号系统提升领域知识、复杂推理能力

• 资源更新:  集成多资源提供动态知识，应对实时更新的问题。Toolformer: Language Models Can Teach Themselves to Use Tools。



RDF/OWL - 知识管理的不足(举例)

<s,p,o>主要表示二元结构
<s,p,o>实例结构难以表示

工业应用下复杂多元结构的拓展
(如事件)

最关键的，缺少工业化应用中的成功案例

又扩展了RDF-Star

• 语义严谨，语法体系复杂

• 三元组结构展开，存储开销大

• 类型、实例定义耦合，图谱构建成本高

技术栈复杂

不断打补丁

学习成本高



LPG - 外键关系化的数据结构

CREATE GRAPH TYPE fraudGraphType STRICT {

 ( personType : Person { name STRING , age LONG, birthday DATE})

 ( serviceType : Service { name STRING , use_wifi STRING})

 (: personType)-[ hastype : has]->(: serviceType )

 (: personType)-[ transferType : transfer]->(: personType)

}

person_table

id STRING

name STRING

age LONG

birthday DATE

serv_type STRING

trans_id STRING

serv_type STRING

name STRING

use_wifi STRING

service_tableprimary_key

primary_key8

8
8

foreign_key

Person

Service

has

transfer



两种知识建模表示方式: RDF vs LPG

192383948
27

RDF图 (RDF)

四川省

川味火锅

成都市

id001

高新区

2088***001

Name/
蜀九香（银
泰城店）

张三

火锅

1293847382
9

name

category

province

city

district

phone

name

phone
city

prefer

childOf

childOf

20202203
06

上午
date time

蚂蚁门店
001

name: 蜀九香（银泰城店）

category: 川味火锅

province: 四川省

city: 成都市

district: 高新区

phone: 19238394827

用户
2088***001

name: 张三

prefer: 火锅

city: 成都市

tel: 12938473829

到店

属性图 (LPG)

date: 20220306
time: 上午

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text

知识表示(工业落地效率与知识标准化之间的矛盾)
• RDF（Resource Description Framework）：用于知识交换，强语义，高门槛

• LPG（Labeled Property Graph）：用于图存储与查询，弱语义，低门槛

Date

hasType

MIfShop

hasType

PHoneNo.

hasType
hasType

visit

User

hasType
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图谱应用业务痛点(结构定义)

实体类型定义颗粒度不同造成重复构建和潜在不一致

时空多元关联的建模和构建问题 复杂拓扑结构的表示，如何表示知识的领域内聚性

Pipeline

Tree

Structure



• 每类EntityType，<EntityType1, relation1, EntityType2>独立构建

• 理论上每个属性都可以构建为实体，纠结于成本和效率

• 可迭代性差 ，Schema膨胀到一定程度，维度爆炸，只能重构

图谱应用业务痛点(迭代演化)

sameAs

relationBA{relateTo, contains, ….}prj 1

prj 2

prj 3
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不同领域图谱的类型/实例对齐及互联复用因实体类型颗粒度缺少管控，长期迭代带来Schema爆炸



inverseOf: Person(x1) ^ Person(x2) ^ 前妻(x1, x2) -> 前夫(x2, x1)

inverseOf: Person(x1) ^ Person(x2) ^ Male(x2) ^ 女儿(x1, x2) -> 爸爸(x2, x1)

图谱应用业务痛点(逻辑依赖)

肯德基(银泰城店)

销售

上架

深海鳕鱼堡

<肯德基(银泰城店), 销售, 深海鳕鱼堡>

<深海鳕鱼堡, 上架, 肯德基(银泰城店)>

->

逻辑依赖缺失带来不一致问题

定义逻辑依赖，可减少重复构建

定义逻辑依赖，可实现逻辑推理



新知识管理范式的期待

SPO三元组

(Barack Obama,  
Spouse,   Michelle)   

Person:
Donald Trump
Time:
2016-2020
Country:
United States
…

Temporal Relation

Event: Trump_Serve_for_President

Event: Trump_Selected_as_President_Cadidate

Person:
Donald Trump
Time: 2016
Party:
Republican Party 
United States…

Sub_Event

Event:
Trump_Assigned_Executive
Order

Person:
Donald Trump
Time: 2017
Location: White
House
Contents:
…

Event:
USA_Attacked_Syrian

Target:
Syrian
Time: 2019
Dead
Person:
…

Causal
Relation

Causal relation, Temporal relation, Co-
reference relation, Sub-class relation…

时空多元关联 构建知识分层，实现动、静分离

知识类型从简单到复杂，从静态到动态，从广域到垂域，从平面到时空
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SPG: Semantic-enhanced Programmable Graph(语义增强示意)

MifShop/001

name: 谭鸭血老火锅（银泰城店）

Address: 成都市武侯区吉泰六路

User/2088***001

name: 张三

visited

Category/c001

name: 四川火锅

category

Category/c003

subCateOf

name: 四川菜

pr
ef

er
s

City/i001

name:成都市

District/d001

name:武侯区

Province/p001

name:四川省

isPartOf

isPartOf

province

city

district

homeCity

MifShop/001

name: 谭鸭血老火锅（银泰城店）

category: 四川火锅

Province: 四川省

City: 成都市

District: 武侯区

Email：123@163.com

User/2088***001

name: 张三

prefers: 四川菜

HomeCity: 四川成都

Email：123@163.com

visited

实体及事实关系

Semantic增强

不需要手动构图

属

性

图

语

义

增

强

Email/123@163.com

实体及事实关系

知识的三个显著特点:

1、必须有明确的领域类型(every Thing has a Class)

2、每个实例类型内必唯一(each instance is unique within an Entity Class)

3、语义明确的谓词修饰(nothing exists in isolation)

Things, not Strings



SPG: 主体知识分类模型(Class–Instance Paradigm)

事
件
图
谱

实
体
及
关
系

概念语义网络

行业分类

意图

品牌

服务类目 电话号码
邮箱

人群标签 时令标签
农作物

地域

MAC

事件

宏观事件

行业事件

企业事件

诊疗事件

场景事件

疫情事件

遥感事件

疫情事件

价格上涨事件

人

商户

企业

门店

P O I

A O I

服务产品
实体类型 事件类型 概念类型

Properties 原子规则

类型
建模

(schema)

实例
存储

(instance)

知识
生产

知识导入 概念挂载 规则推理

链指/标
化

实体融合 表示学习

实体 事件 概念

属性 关系

• 实体：业务相关性比较强的客观实例，通过实体Properties(属性、关系)刻画个体画像，如用户、企业、商户等

• 概念：实体从具体到一般的抽象，表述的是一组实体集合。相对静态、具有较强复用性，如人群标签、领域标准类型、语义词汇(如HowNet)等

• 事件：加入时间、空间、标的等约束的实体类型，如通过NLP、CV等抽取出来的行业事件、企业事件、诊疗事件等

约
束

约
束

写
入

业界主流的划分为实体、概念，但使用阶段并无清晰界限，我们对知识类型的定义：

事
件
概
念



EntityClass Shop {
     id                String
     name          String
     shopCate    Category(类目)

locateAt AdminArea(行政区划)/省/市/区
relatePOI POI(高德POI)
locCoord LBSPoint(经纬度)

} 
EntityClass MifShop subClassOf Shop{

mccCate MccCategory(MCC类目)
override relatePOI AntPOI(蚂蚁POI)

} 

伪码
表示

支撑业务决策的复合类型，具有唯一实例及ID

built-in Class predicates:
- subClassOf: 表示schema的复用，父/子类可独立实例化
- deepSubClasssOf: 深度继承
- equivalentClass： 等价类

实体

1、结合领域模型定义

2、领域模型共性抽象

3、较强跨业务迁移性

领域知识标准化建模

Built-in properties: 
- subject (multi-class supported)
- object (multi-class supported)

Built-in Concept predicates: 
- isPartOf
- locateAt
- isA
- subCategoryOf
- childOf

Built-in Concept properties: 
- hypernym
- hasAlias

EventClass CompanyEvent {
     subject       Company(企业), Person(自然人)
     object        Company(企业), Person(自然人)
     occTime    Timestamp(时间)

occLoc POI(POI)
… …

} 

伪码
表示

时空约束的多元要素组合

occTime

subject
object

occLoc

事件 概念

行政区(AdArea)

四川省

成都市isPartOf

isPartOf
ConceptClass AdminArea {
     hyperConcept           String
     hyperPredicateName String
     hasAlias List<String>
     synonyms List<String>
} 

SPG: 主体知识分类模型



SPG: 非完备数据集下图谱的构建(Programmable)

name: 谭鸭血老火锅（银泰城店）

category: 四川火锅

province: 四川省

city: 成都市

district: 武侯区

Email：xiaowang@163.com

ODPS数据源
实体类型定义

MifShop

propertyName  propertyType                 标化/链指算子及约束

name: String
category:         Category                        cateNormOp

adArea:      AdminArea(3/中国大陆) adAreaNormOp

email： Email ^([a-zA-Z0-9_\-\.]+)@([a-zA-Z0-9_\-\.]+)\.([a-zA-Z]{2,5})$

融合算子

MifShopFusionOp

更新/写回
图谱存储

Step1：mapping

name: 谭鸭血老火锅（成都银泰城店）

email：xiaowang@163.com

category

Step2：属性标化/实体链指

AdminArea /武侯区

adArea

算子执行

Category/四川火锅

算子执行

Category/四川火锅

AdminArea /武侯区

name: 谭鸭血老火锅（成都银泰城店）

id：2021083100077000000027444409

email：123@163.com
adArea
category

name: 谭鸭血老火锅成都银泰城店

id：2021083100077000000027444409

email：123@163.com

算子执行

融合算子 之 实体归一

领域图谱存储

解决的主要问题

0、要素结构化:  首先获得目标实体、概念的结构化表达

1、映射与关联:   将结构化数据映射到目标property上并关联算子

2、要素标准化:  概念挂载、属性标化、实体链指

3、归一与融合:  实体链指&归一，关系、属性合并等

融合算子
之 实体链指

算子执行

Step3：实体融合



SPG: 数据到知识转化的编程范式

要素抽取
(可选)

得到结构化表示

AdminArea

normOp = AdminAreaNormOp

bind Operator

EntityClass User {
     id                UserNormId
     name          String
     phoneNo           ChnMobilePhone

bornPlace AdminArea
homeAddress POI(高德POI)

} 

实体类型定义 算子开发与绑定



SPG: 实现连接即可用的跨域知识复用

• 跨业务的知识复用：基于图谱本体模型（面向对象），实现跨业务的知识连接、复用

• 减少无效数据拷贝：减少无效的数据拷贝，连接即可应用，标准化知识服务链路

• 业务快速价值落地：减少业务找数据的成本，通过知识复用带来更大业务价值，降本提效

示意：领域图谱B融合/复用领域图谱A

sameAs

relationBA{relateTo, contains, ….}prj 1

prj 2

prj 3
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不同实体类型但相同实例融合

不同实体类型不同实例的关系连通



SPG: 谓词语义与逻辑符号(Logical Symbols)

？

Class1
Class2

内置谓词: 
 - equivalentClass

 - belongTo

- sameAs

Create EntityType FusedPOI equivalentClass (
    fuse(AmapPOI, AlipayPOI)
    .withLinkFunction(samePoiSimilarityFunc)
    .withFuseStrategy(){
        FusedPOI.attr1 = isNotBlank(AmapPOI.attr1) ? 
AmapPOI.attr1 : AlipayPOI:attr1
        FusedPOI.attrx = （AmapPOI.attrx1 > 
AlipayPOI.attrx2）
            ... ...
    }
)

伪码示例: 

？

？

？

实体类型
判定语义

概念
上下位语义

概念属性
扩展语义

内置上位谓词: 

 - isPartOf

 - subCategoryOf

- isA

 - …

内置属性谓词: 

 - hasAlias

 - synonym

- … 

内置谓词: 
- inverseOf
- mutexOf
- transitive

  - equivalentProperty
  - subPropertyOf
  - symmetricProperty

- normalizedProperty
… …

Define (s:MifShop) –[p:hasProduct]->(o:Product)  
inverseOf 
(s:Product) –[p:availableOn]->(o:MifShop) {

Rule { }
}

s1

s2

p1

p2

o1

o2
?

Define (s:User)–[p:belongTo]->(o:Crowd/爱成都火锅人群)  
{
     GraphStructure{}

Rule {
s.prefers contains(川式火锅)

}
}

GraphStructure {
 (s1:Crowd/爱成都火锅人群) –[p:visited]->(o:MifShop)
 (s2:Product) –[p:availableOn]->(o:MifShop)
}
Rule {
   s2.category contains(四川菜)
}
Action {
    get(s2.name)
}

餐饮

四川菜

四川火锅

川味火锅

上位词: 四川菜, 川菜

同义词: 川味火锅，川式火锅，重

庆火锅，巴蜀火锅

getPrompts(四川火锅)

川菜

提示词联想示例: 



SPG: 基于语义逻辑实现知识分层

数据研发体系

图谱构建

(基于事实要素构建)

知识衍生

业务应用

• 核心实体：用户/商户/企业等
• -概念属性

• -窗口属性

• -基础属性

• 实体关系
• -事实关系: 如社交、介质等

• -窗口时序关系：如点击/交易聚合

• 行为事件

• 组合标签

衍生标签：通过单主体窗口类标签数学组合计算得到新的 数值标签

知识衍生：通过多主体的标签的数学计算及逻辑推理得到新的 语义标签

知识服务：事实及子图查询能力

可解释决策： 基于知识逻辑链及知识表示的推理决策

Data

Information(Facts)

Knowledge(Domain Logics)

Wisdom

主体映射/关系挂载

专家知识 / 领域经验

业务决策与应用



SPG: 基于语义逻辑实现LogicChain

Define (e:TradeEvent)–[p:belongTo]->(o:TaxoOfTradeEvent/单笔交易金额高)  
{
     GraphStructure{}

Rule {
e.amount > 500

}
}
Define (s:User)–[p:belongTo]->(o:TaxoOfUser/交易风险/返款交易多)  
{
     GraphStructure{
        (e1:TradeEvent)-[ps1:subject]->(su1:User)
        (e1:TradeEvent)-[pp1:object]->(sp1:PID)
        (e2:TradeEvent)-[ps2:subject]->(su2:User)
        (e2:TradeEvent)-[pp2:object]->(sp2:PID)
        (su1)-[has]->(sp2)
        (su2)-[has]->(sp1)
        (e2)-[pb:belongTo]->(o:/TaxoOfTradeEvent/单笔交易金额高)
     }

Rule {
s.id == su1.id
e1.ts < e2.ts and hour(current_time()) - hour(e1.ts) < 24 
group(s).count() > 10           

}

}
Define (s:User)–[p:belongTo]->(o:TaxoOfUser/交易风险/凌晨交易频繁)  
{
     GraphStructure{
        (e1:TradeEvent)-[ps1:subject]->(su1:User)
}

Rule {
s.id == su1.id  
hour(e1.occurTime) between(0, 4)         

}
}

涉黄用户: 凌晨交易频繁 & 单笔交易金额高

大额套现用户：返款交易多



SPG: Semantic-enhanced Programmable Graph(L1 – L3)

大数据
体系

知识(事实&逻辑)注入

知识(事实&逻辑)约束

Domain Model Constrained

Copyrig
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From Big Data to LLMs, help machines understand the world
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谢谢！ SPG框架 + OpenKG 共建

2023/08月后逐步推出… ...


