
知识计算即服务：赋能企业知识化转型

郑毅 | 华为云-知识图谱负责人
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企业知识计算案例
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从数字化转型到知识化转型

知识图谱存储：图数据库

知识图谱构建与应用：华为云知识图谱云服务
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AI是一种新的生产力，改变将涉及各个行业

• 平安城市

• 智慧交通

• 灾害预警

公共

• 个性内容

• 注意力提升

• 机器助教

教育

• 早期预防

• 辅助诊断

• 精准治疗

• 舆情分析

• 内容摘要

• 内容审核

健康 媒体

• 路径规划

• 货物监视

• 自动分拣

• 文档处理

• 实时防欺

• 智能投顾

• 缩短周期

• 精准试验

• 精准药物

制药 物流 金融

• 高效鉴定

• 欺诈预防

• 智能回访

• 无人超市

• 实时库存

• 精准推荐

• 品质检测

• 工业物联

• 预测维护

• 客户服务

• 网络维护

• 网络优化

• 精准勘探

• 远程维护

• 运营优化

保险 零售 制造 电信 油气

• 施肥优化

• 远程作业

• 高效育种

农业
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数据

Big Data

行业智慧

Domain

算法 Algorithm

算力 Computing
10+行业探索 200+项目实践

实践是探索AI落地的唯一方式：ABCD
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AI v.s. 数字化转型 & 知识化转型

数据

结构化 非结构化

数字化转型
Digital 

Transformation

知识化转型
Knowledge

Transformation
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效率提升
Efficiency improvement

重复工作
海量数据检索

专业传承
Expertise transfer

知识沉淀
专家经验传承

管理优化
Management optimization

组织精简
多部门协同

知识来自于组织、行业、客户、员工……

为什么要知识化转型？
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人工智能和自然语言处理AI and NLP

“自然语音处理：人

工智能皇冠上的明珠”
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间接理解/暗示/上下文关联

甲：“晚上去KTV吗”？

乙：“我弟从乌鲁木齐回来了”。

范冰冰&李晨：“我们不再是我们，我们依

然是我们”

分词断句/多义词

骑车差点摔倒， 好在我一把把把把住了。

过几天天天天气不好

小龙女动情地说：“我也想过过过儿过过的生活”

人要是行，干一行行一行，

一行行行行行；

要是不行，干一行不行一行

一行不行行行不行

歧义

问题是没有钱 没钱是有问题

有钱是没问题 钱是没有问题

语序

冬天能穿多少穿多少，夏天能穿多少穿多少

乒乓球拍卖完了

自然语言处理的困难
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人工智能和自然语言处理AI and NLP
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Entity 实体

Relationship 关系

Semantic

web

NLP

KG

Database

歌手

人物

演员

刘德华

无间道
梁朝伟

郑秀文

忘情水
instanceOf

主演

instanceOf

知识图谱是什么？
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知识图谱分类

通用知识图谱 行业知识图谱

本体/知识来源于专家经验、领域专业文档本体/知识来源于众包的百科网站

构建数据形式多样，既有结构化数据，也有非

结构化数据，构建过程自动化程度较低

构建数据多为（半）结构化数据，构建过程自

动化程度较高

强调知识的深度，错误容忍度低强调知识的广度，错误容忍度相对较高

面向领域专业用户面向普通用户
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通用知识图谱
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行业知识图谱
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赋能行业构建属于企业自己的知识计算平台业界首个全生命周期知识计算解决方案

多模态信息抽取 文字识别

网页解析器行业数据解析器

专家标注语音识别

图嵌入 机理建模

多模态表征知识融合

图谱构建知识表征

知识补全

质量管理

生命周期管理

软测量

知识推荐

知识搜索

基础

知识推理

预测分析

智能对话

高级

知识获取 知识建模 知识管理 知识应用



15

知识图谱三大问题

构建

存储 应用

知识图谱
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知识图谱存储
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三元组形式 图形式

知识图谱的存储——两种表现形式
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逻辑视图：RDF or Property Graph

RDF Graph

结点
实体
literal（字面量）

边
关系（实体->实体）
属性（实体->属性值）

结点和边都没有内部结构

S O

O

p

p

（s-p-o）

Property Graph

结点
实体
key-value pairs

边
关系（实体->实体）
key-value pairs

结点和边都可以有内部结构，用以表达实
体/关系的属性

KVs

{k1:v1,

k2:v2}

KVs{k1:v1,

k2:v2}

KVs

{k1:v1,

k2:v2}
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图数据库的发展

Graph 1.0：小规模原生图存储（2007年-2010年）

Graph 2.0：分布式大规模图存储（2010年-2016年）

Graph 3.0：大规模“存储+运算”一体化（2016年-至今）

以Neo4j为代表，采用原生（Native）的方式实现了图存储，获得了比关系型数据库快得多的复杂关联数据查询性能。然而，
当时在软件架构设计上只支持单机部署，性能受制于单机的配置，业务扩展能力也有限。

扩展性成为业界的痛点，诞生了诸如OrientDB，Titan 这样的项目。在这一发展阶段，支持分布式大规模图存储是关注的
重点，图存储是否以原生的方式实现，变成了不是那么首要的问题（OrientDB选择了支持原生图，而JanusGraph则是在底
层数据库之上封装了一层，实现了图的语义）。

随着人工智能的飞速发展，对运算的需求变得越来越多，图数据库也不再仅仅满足于图存储，分布式大规模“存储+运算”
一体化成为趋势。在这一阶段，我国科技迎头赶上并实现弯道超车，诞生了许多集原生、分布式、存储+运算于一体的优质
图数据库项目。
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图数据库 VS 关系型数据库 VS NoSQL数据库

分类 关系型数据库 图数据库

模型 表结构 图结构

存储信息 高度结构化数据
结构化/半结构化

数据库

2度查询 低效 高效

3度查询 低效/不支持 高效

空间占用 中 高

图数据库与关系型数据库对比 其他NoSQL数据库与图数据库对比

分类 图数据库 键值数据库 列存储数据库 文档型数据库

数据模型 图 哈希表 列式数据存储 键值对扩展

优势

利用图结构相
关算法(最短

路径、节点度
关系查找等)

查找速度快
查找速度快；支持
分布横向扩展；数

据压缩率高

数据结构要求不
严格；表结构可
变；不需要预先

定义表结构

劣势
分布式存储比

较困难

数据无结构化，
通常只被当作
字符串或者二

进制数据

功能相对受限
查询性能不高，
缺乏统一的查询

语法

举例
Neo4j、

JanusGraph
Redis HBase MongoDB
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主流产品

阿里云GDB
阿里云Graph

Compute
百度云BGraph 蚂蚁GeaBase Neo4j Janus Graph 华为云GES

定位 图数据库
查询分析一体化平

台
图数据库 图数据库 图数据库 图数据库 查询分析一体化平

台

商用情况 公测 公测 技术合作咨询 公测 线下销售 开源 商用

最大规模 取决于数据盘大小 千亿边 数亿节点千亿边 万亿边
取决于单机数据盘
大小（百亿~千亿）

千亿边
万亿边

支持语言 Gremlin Gremlin Gremlin 自实现语言 Cypher Gremlin Gremlin

性能
点边查询2w TPS

多跳查询与Neo4j相
当

三跳查询毫秒级响
应

数万TPS

单机点边查询80w 

TPS
三跳查询毫秒级响

应

三跳查询毫秒级响
应 三跳查询响应超时

点边查询2w TPS

多跳查询1X倍优于
Neo4J

算法能力 无
通过Gremlin集成了
cc，pagerank等算

法

对Gremlin进行扩展，
支持特色的高性能

图算法
无

部分简单算法，最
新版本对接算法库

获取算法能力
无

集成了丰富的内置
算法（20+）且性

能X倍优于
Powergraph

事务能力 支持 无 无 无 支持 无 无

优势
完整事务能力支持

扩容方便
深度优化的Gremlin

弹性伸缩
扩展Gremlin，特色

图算法
适合金融领域，TPS

性能优秀
商业成功，软件成

熟
开源

丰富且性能优秀的
内置算法，高性能

原生查询接口
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政企
大中小企事

业单位

• IT资产管理运维

• 供应链管理

• 职员权限关系网管理

金融

银行、保险

• 洗钱套现挖掘

• 异常交易挖掘

• 贷前风险预判

• 诈骗团伙发现

安平

公安

• 人员全息档案构建

• 嫌疑人多维关系审查

• 同行同住

• 轨迹分析追踪

• 犯罪团伙挖掘

互联网

社交、电商

• 社交网络推荐

• 电商商品个性化推荐

• 用户360画像

• 反欺诈

典型场景

2 0 1 8 数 博 会 双 料 大 奖 2 0 1 9 人 工 智 能 峰 会 最 高 奖

多次斩获国际大奖

扩展属性
图支持

创新性图
引擎内核

设计

开源接口
兼容

分析与查
询一体化

设计

算法开发

业务建模

Web Portal

Visualizer

业务应用嵌入

移动客户端
业务用户

EYWA

高性能图引擎

• 高性能图计算内核

• 丰富的图分析算法库

• 分布式高性能图存储引擎

发布

提交

GES图引擎

结果呈现

百亿节点，万亿边规模大图

大规模
• 向导式分析+标准Gremlin查询语言

• 原生REST API

• 可视化编辑和图分析探索

简单易用
单实例2W+QPS，秒级响应

高性能
• 一份数据做两件事：查询和分析一体化

• 25+高性能算法，进行多场景数据挖掘

查询分析一体化

华为云-图存储计算引擎
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知识图谱构建与应用
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知识图谱构建流程

三元组映射
数据归一化
数据标准化

数据源筛选
实体和关系抽取

实体链接

Ontology 
Design

本体构建

Data 
Ingestion

数据获取

Mapping

映射

实体对齐
冲突消解
图融合

关系推断和纠错

Conflation

融合

图数据库存储
API服务
自动更新

Storage&
Serving

存储和服务
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基于华为云图引擎数据库（GES）、华为云AI平台（ModelArts）以及华为云大数据平台等，提供企业知识图

谱平台服务，可以快速开发、定制属于企业客户的知识图谱及应用。

华为云知识图谱云服务
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2

1
图形化编辑

托拉拽即可完成本体设计，所见即所

得，高效、直观

本体导入导出

支持本体配置文件导出

支持通过配置文件创建本体

本体/Schema设计
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2

3

1
实体标注

框选标注实体，高效、直观，简单易

用

三元组标注

框选标注实体，拖拽标注关系，高效、

直观，简单易用

团队协同标注

支持团队多人协同标注，提升协同标

注效率

多种文本标注工具
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信息抽取算法

标注数据 目标数据 现实数据

传统流水线式抽取
NER+PCNN

联合式抽取
HBT框架

小样本抽取

2 31

丰富的抽取算法

传统流水线式抽取
联合学习抽取
小样本抽取

适用不同场景

联合式抽取效果好，标注多

小样本抽取标注少，效果略低

算法模型效果

降低人工60%标注量

效果接近最佳模型
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2

3

1
多源流水线

支持多源数据以流水线式自动构建图

谱

知识融合

支持灵活的知识融合策略配置，可面

向不同场景实现多源融合

增量更新

支持自动化图谱增量更新

知识图谱多源流水线
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知识图谱应用

知识
图谱

搜索

推荐

问答

生成
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2

3

1
多种知识应用

图谱查询及可视化

知识图谱问答

知识推理

实体链接

开箱即用

每个图谱都有自己的知识应用

图谱构建完成，一键开启应用

支持接口调用

提供Rest APIs调用，支持二次嵌入

业务系统，快速对接集成

知识应用-查询可视化
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 开箱即用的KBQA，提供Rest APIs，支持二次封装

知识应用-KBQA
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企业知识计算案例
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图片来源：
https://www.diagnosticimaging.com/coronavirus/disinfecting-imaging-equipment-during-covid19-outbreak
http://www.shanghaitech.edu.cn/eng/2020/0410/c1260a51039/page.htm

新冠状病毒爆发 科学研究、药物研发

案例：新冠科研图谱

https://www.diagnosticimaging.com/coronavirus/disinfecting-imaging-equipment-during-covid19-outbreak
http://www.shanghaitech.edu.cn/eng/2020/0410/c1260a51039/page.htm
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信息来源多、更新快

知识抽取融合难

缺少知识化服务

10+医疗领域专业数据库，无有效关联
6000+篇新冠/冠状病毒论文，每日新增XX+

人工整合、知识检索及分析效率低

已有算法模型效果不佳
未结合生物医学领域语料知识

无有效工具提供全流程图谱构建平台，标注成本高

高效知识检索能力
交互式知识关联分析能力

基于AI+知识图谱的病毒-药物-蛋白关联预测等

新冠疫情日益严重，研究人员迫切需要能够系统梳理和整合新型冠状病毒的相关知识，加速对新
冠病毒的机制研究和抗病毒药物研发。

案例背景
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整体框架

Ontology Design Application

Research 

Literature

Open 

Scientific 

Dataset

Manual Labeling

Unified Models for IE

Knowledge Extraction for Structure Data

Manual Check

Drug Discovery

Genetic Diagnosis

Report Generation

Junior Doctor Training

2020-02-10，通过OpenKG首次发布病毒、蛋白、药物知识图谱，迭代更新多个版本，http://www.openkg.cn/dataset/covid-19-research
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数据处理

PDF/HTML解析ORF转换PDF

分句/过滤乱码处理

 （SARS-CoV-specific monoclonal antibodies, effect, 2019-nCoV）

 （lopinavir, target, 2019-nCoV M Pro）

 （2019-nCoV,similar, SARS-CoV M Pro）

数据源

BioRXIVScienceDirect

…NCBI

Schema/本体

样本标注

准备工作
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Li X, Yin F, Sun Z, et al. Entity-Relation Extraction as Multi-Turn Question Answering[C]. ACL 2019.

三元组联合式抽取

 医疗文献中抽取实体关系的模型

 主语抽取部分(subject extraction)

 谓词宾语联合抽取部分( joint 

predicate and object extraction)

 多轮问答模板

 机器阅读理解MRC框架
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 标注周期长，效率低

 模型预标注+人工矫正

 小样本学习

Supporting Set: 3 way 1 shot

Query Set:

Bill Gates founded Microsoft. object, predicate, subject ?

iPhone is designed by Apple Inc. iPhone, product, Apple Inc. 

Steve Jobs is the co-founder of Apple Inc. Steve Jobs , founder, Apple Inc. 

Tim Cook is Apple’s current CEO. Tim Cook , CEO, Apple

Bill Gates founded Microsoft. Bill Gates, founder, Microsoft

Querying

Training

Decoding

小样本学习优化
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Integrating Graph Contextualized Knowledge into Pre-trained Language Models, EMNLP 2020

预训练模型优化

医疗知识图谱预训练Entity Embedding集成Entity 
Embedding训练
BERT-MK

BERT-MK 医疗预训练模型

挑战：如何将医疗领域知识融入预训练模型？
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2. 数据增强

3. 预训练模型

1. 远程监督 远程监督训练实体抽取模型

小样本学习，模型预标注 + 人工矫正

BERT -> BERT-MK
医疗领域语料

案例Pipeline适用于其他医疗图谱、甚至其他行业图谱构建迁移性

工具便利性
Schema设计、数据标注都依赖领域专家、领域知识

为领域专家提供更高效的工具

模型
优化

经验总结
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报告生成效率低无知识体系

数据散落在多个数据
库或文件夹，查询费
时费力，未有效整合

数据孤立

数据未以知识化形式有效组织
和表达，未发挥出数据的价值

领域专家撰写检测报告，效率
低，人员成本高

；；
Varian

t

Protei
n Gene

Report

案例：基因检测知识计算
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数据获取整合

1
STEP

知识图谱构建

2
STEP

知识查询服务

自动报告生成

3
STEP

4
STEP

构建行业知识图谱，形成体系化知识，提供知识层面服务

多个数据库、数据文件的清洗与整合

实体关系查询、可视化、推理、全文搜索等服务

自动对基因及突变进行总结，形成100字以内的概括性解释报告

方案描述

基因解释报告生成效率提升XX%

数据打通，知识化整合，提升业务查询效率和效

果

知识共享、知识沉淀

客户价值

解决方案
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基因检测解释报告自动生成

1

本样本未检测到ALK,ROS1,RET及NTRK1基因融合;提示肺癌患

者可能对克唑替尼、卡博替尼等药物治疗不敏感;\n5. 请结合

其它临床信息及其它检测结果综合使用本结果。

4

2

3

本样本经病理评估肿瘤组织含量为5%;

本 样 本 EGFR 基 因 检 测 到 突 变 , 位 于 21 外 显 子 , 突 变 命 名 为

NM_005228.3:c.2573T>G(p.L858R),突变频率为7.5%;EGFR基因

L858R突变提示晚期非小细胞肺癌(NSCLC)患者可能对EGFR-

TKIs类药物(如吉非替尼,厄洛替尼,阿法替尼,埃克替尼,奥希替尼)

靶向治疗敏感;

本 样 本 TP53 基 因 检 测 到 突 变 , 位 于 8 外 显 子 , 突 变 命 名 为

NM_000546.5:c.817C>G(p.R273G),突变频率为2%;根据TCGA的

研究,TP53基因突变在肺腺癌中的发生率为46%,肺鳞癌中的发

生率为90%;肿瘤组织发生TP53基因突变的患者预后可能较差;

目前尚没有针对TP53基因突变的靶向药物获批用于肿瘤治疗;

肺癌热点突变和融合基因检测解释报告Application_name 基因检测

Document_name 基因检测结果

Config personality neutral

positiveGen

eMutations

Gene EGFR TP53

mutantFrequency 7.5 2

Exons 21 8

AAchangeRefgene

NM_00522

8.3:c.2573T

>G(p.L858

R)

NM_000546.5

:c.817C>G(p.

R273G)

mutationSpot L858R splicing
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案例：汽车领域知识计算

繁
琐

知识采集

零
散

知识管理

低
效

知识培训

杂
乱

知识交流

新车型、新4S店、新技师

经验不足 资料查询慢 技术支持耗时耗力

电脑PDF文件、手册线下管理
资料分散形式多样、查询获取效率低

微信或电话沟通、
远程支持、现场支持

维修场景

普遍问题
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Text in Data out

PEPS

B12EE

数据驱动
数据结构化效率提升30%

零部件

胎压传感器

仪表及导
航显示屏

红 旗 H7 的 胎压

监测系统是由

PEPS 、 胎 压 低

频天线、胎压传

感器、仪表及导

航显示屏组成，

用诊断仪读取故

障码B12EE

自动识别关键实体
形成结构化数据

输入自然语言

胎压低频天线

零部件

零部件

零部件

故障码

自研图引擎
万亿级超高性能查询

车型A零件1

车型A零件2

车型B零件2

车型B零件1

共件工况预测

流水线式
自动构建知识图谱

本体
构建

信息
抽取

知识
映射

知识
融合

数据源
配置

领域适配知识挖掘
智能知识推理

汽车领域知识计算解决方案

4%
一次修复率 等待时间

23%客户省心
30%

厂家支持介入率

30%

专家培养周期
厂家增效
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快速创建售后维修应用

多源异构数据，10+种

维修案例 维修手册

质量反馈信息

车辆维修记录

技术信息单 培训课件

…

…

高效创建KBQA应用

…

…

知识图谱流水线，快速构建知识图谱
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案例：油气知识计算

概念

实体

属性

关系

采油井

井 直井

池11
井

长六区块

池21井

长9层位

层位-钻遇

层位-钻遇

管理-属于

位置-位于 实测横坐标 3.81980698645996E7

名称 池155

井底垂深 2710.0

实测纵坐标 5883120.49477415

补心海拔 1571.779

井底测深 2710.0

区块 模式层（本体）

数据层
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油气数据

油气AI体数据

油气信息

油气AI模型库

油气知识

油气AI知识库

油气服务

油气AI服务超市

油气知识图谱油气数据预处理 油气AI工厂 AI智能服务超市

• 油气数据接入

• 油气数据可视化

• 油气数据特殊处理

• 油气公开数据集

• 油气领域特征工程

• 油气领域算法及模型开发

• 油气领域算法及模型管理

• 结构化数据知识工程

• 非结构化数据知识工程

• 油气特殊数据知识工程

• 通用领域AI能力

• 油气领域AI能力

• 油气领域智能应用

油气智能大脑

Ai Ai Ai Ai

知识计算平台

知识计算平台
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油气层识别场景

地质勘探 物探 钻井 录井 测井 试油
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地质勘探 物探 钻井 录井 测井 试油

基于多模态知识图谱和图嵌入的 知识表征 基于CNN的储层评价模型

将多源异构、结构
信息、知识之间的
关系等进行表征，
符合率提升4~6%

一站式知识图谱流
水线平台降低操作
门槛，提升知识构
建效率

模型+知识探索缩
短专家70%时间

1 2

2 3

3 5

4 6

1 2

2 3

3 5

4 6

1 2

2 3

3 5

4 6

油气层识别场景



52

Collaborative knowledge base embedding for recommender systems, 
In Proceedings of the 22nd ACM SIGKDD international conference on 
knowledge discovery and data mining, pp. 353-362. ACM, 2016.

(a)  𝒉 + 𝒓 − 𝒕 = 𝟎

(b) 𝒉⊥+ 𝒅𝒓 − 𝒕⊥ = 𝟎

知识表征与多模态
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CCDM 2020 最佳学生论文

多尺度地质知识表征与知识蒸馏

地质知识表征与知识蒸馏



54

首篇系统阐述E&P知识图谱的学术论文
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知识计算带来的改变

Increased proven reserves

Ensured energy security

增储上产

增加探明储量，保障能源安全

Simpler business process

Shorter working time

降本增效

简化业务流程，缩短工作时间

Precipitates professional knowledge

Helps to cultivate oil and gas talents

知识聚合

沉淀专业知识，培养油气人才
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多模态知识图谱——ALL IN ONE

External knowledge

Vision Speech Text

Vision semantic 

graph

Speech semantic 

graph

Text semantic 

graph

Open ontology
Converged 

instance graph

判断

融合知识图谱

规划
推理

决策

行动
内部状态

外部环境

感知

学习

A
ll

 T
h

in
g

s 
S

e
n

si
n

g

All Things Connected All Things Intelligent
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欢迎扫码关注

华为云知识图谱 华为云AI公众号


