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背景介绍1



 智慧司法

背景介绍

 人工智能技术与司法量刑的结合日益紧密

 量刑结果是多种因素综合作用的结果

 学习从法律文书到刑罚裁量的判决模式

 端到端的方式学习案件事实的多源特征

 减少人工成本但需要海量案例数据训练模型

 判决模式对办案人员不可见，可解释性较弱

 深度学习



背景介绍

 司法知识图谱

 描述案件要素、要素属性及案件要素间的关系

 提供先验规则，支撑量刑模式的可解释性

 保证量刑规则的动态扩展

 知识图谱嵌入

 为量刑预测提供技术支持

 兼容文本信息，符合司法业务的需求
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基于知识图谱的量刑预测

 量刑预测重定义

 输入端：案件事实的自然文本集合（�= ��1, �2,…, ���）

 输出端：案件事实对应的量刑区间（�= ��1, �2,…, ���）

 中间层：通过卷积操作学习文本特征�(�)。该特征经

softmax后可以得到案件� � 的量刑�� 的概率

 基于分类模型的量刑预测

 基于知识图谱的量刑预测

 输入端：从案件事实中提取的三元组集合�� = ���� 1, ��� 2,…, ��� ��

 输出端：三元组��� � 的量刑尾实体（也是一种量刑区间）

 中间层：通过对头实体向量和关系向量进行二元操作，计算当前的量刑

实体属于目标头实体的概率



基于知识图谱的量刑预测

 本体设计

 概念设计

 关系设计

 一阶关系（内层）：单向元关系类型，定义顶层概念间的联系

 二阶关系（中层）：双向过渡关系，定义底层概念和顶层概念之间的扩展关系

 三阶关系（外层）：单向实体关系，定义底层概念之间的具体关系

 涉案主体：施事者和受事者

 涉案客体：重量、金额和毒品

 判决结果：刑期

 案件信息：案号信息



基于知识图谱的量刑预测

 规则设计

 规则1：保证部分实体的归一表示，例如“麻古”等实体

 规则2：简化图谱结构，防止在底层概念中出现冗余的关系

 规则3：保证案件要素与顶层概念的路径可达，避免出现实体孤岛

 规则4：明确底层概念与顶层概念的附属关系，消除关系的混淆

 隐规则：元关系可根据具体的底层概念进行分解，得到单向实体关系

规则 描述 示例

1 关系路径中不能出现两次以上的元关系类型
√：【宁刑初字第173号】⟼（标识）⟼【王某】

×：【宁刑初字第173号】⟼（标识）⟼【麻古】

2 关系路径中不能只有过渡关系类型
√：【张某】⟼（交易）⟼【5g】
×：【麻古】⟼（…）⟼【5g】

3 过渡关系类型必须是双向的关系描述 （包含）关系定义为双向可达

4 单向实体关系优先级最高
√：【施事者】⟼（获刑）⟼【刑期】

×：【刑期】⟼（属于）⟼【施事者】
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多视角知识图谱嵌入

 结合远程监督和知识图谱本体抽取

案情三元组

 构建实体和关系的辅助图学习案件

要素的初始表示

 根据ComplEx算法设计多视角的案件

要素再表示方法



多视角知识图谱嵌入

 三元组提取

远程监督

对于知识图谱中的某个三元组而言，如果外

部语料有包含该三元组中的实体对的句子，

那么这些句子都可以反映该三元组中的关系

在外部语料中，只有那些包含本体概念的句

子才可能反映概念间的具体关系类型。从语

料中筛选出句子后，使用联合抽取的方式提

取案件要素，以此构建模型的输入三元组

关系抽取

三元组提取

头实体 尾实体 关系 所属元关系

施事者 受事者 贩卖 无

施事者 毒品 交易 交易

施事者 金额 交易金 交易

施事者 重量 交易量 交易

施事者 刑期 获刑 属于



多视角知识图谱嵌入

 案件要素预训练

 三元组是案件要素的一种关系型结构表示，反映了案件要素在知识图谱中的局部信息

 提供案件要素的全局依存关系，将案件要素组织成辅助二部图� = (�, �)
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 目标是学习映射函数�，将案件要素从网络空间映射到向量空间

 通过案件要素采样来构建当前案件要素�的邻域信息��(�)

 最大化��(�)与�产生连边的条件概率实现对�的向量表示 （ℝ�×�）

node2vec所得的案件要素向量并不区分实体和关系，为统一的 节点 表示



多视角知识图谱嵌入

 实体和关系向量再表示

 匹配池 （�× �）：包含�个�维向量的案件要素，其中�是由实体和关系组成的

 等待池（�× �）：包含� ⊂ ��个正例三元组和为每个三元组采样的�个负例三元组

在“匹配池”中，实体编码从零开始，关系编码从实体编码的结束位置开始。以 查表 

的方式将“匹配池”中的实体和关系向量映射到“等待池”中的三元组，得到三元组中

实体和关系的初始化向量

ℎ = ��(�ℎ
��푒�� );  � = ��(��

��푒�� );  � = ��(��
���푒푙 )

 初始向量



多视角知识图谱嵌入

 实体和关系向量再表示

 向量再表示

1、实体和关系向量映射到复数空间

ℎ′ = ℎ + � ℎ;  � ′ = � + � � ;  �′ = � + � �

2、ComplEx算法优化

�(�′, ℎ′, � ′; Θ) = �푒(< ��′ , 푒ℎ′ , 푒� ′ >)

                             = �푒(��=1
� ��′�, 푒ℎ′�, 푒� ′�)

关系类型均为非对称关系

ComplEx知识图谱嵌入方法
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实验分析与讨论

量刑标签数量分布 量刑区间数量分布

 从186,912份涉毒类刑事案件判决书筛选获得10,913份符合要求的贩卖毒品类案件 

 抽取50,684个三元组。从所有指明量刑结果的三元组中随机抽取2,000个构成测试集，再抽取2,000

个作为验证集，其余的46,684个三元组为训练集

 统计量刑标签，并划分量刑结果区间，分为9个类别

 数据集



实验分析与讨论

 节点向量维度（�1）：�1 = 200

 采样长度（�）：构造案件要素的邻域信

息��(�)的长度� = 100，即为案件要素�

采样100个节点作为其上下文信息

 训练轮数（푒푝�� ℎ1）：node2vec算法使用

语言模型对采样的案件要素序列进行训练，

其训练轮数푒푝�� ℎ1 = 10

 实验设置

案件要素预训练 实体关系向量再表示

 实体和关系向量维度（�2）：�2 = �1 = 200

 计算批次（�푎�� ℎ）：每个计算批次的大小与

模型的“等待池”尺寸一致，为100 × 50，

其中100为正例三元组的个数，50为每个三元

组的负采样个数

 训练轮数（푒푝�� ℎ2）：模型训练阶段的迭代

次数푒푝�� ℎ2 = 2000



实验分析与讨论

 实验结果

Method Hit@1 Hit@3 MRR
Random 0.112 0.340 0.244
TransE 0.172 0.431 0.376
TransH 0.164 0.419 0.365
TransD 0.159 0.431 0.366
TransR 0.195 0.434 0.387
HolE 0.120 0.415 0.347

DistMult 0.185 0.427 0.385
SimplE 0.105 0.436 0.338

ComplEx 0.181 0.442 0.396
Ours 0.197 0.467 0.406

Ours-money 0.216 0.504 0.426

 纵向对比（知识图谱方法对比）

目的：验证多视角图谱嵌入方法比其他知识图谱嵌入

模型能学习到更丰富的实体和关系特征



实验分析与讨论

 实验结果

Method Hit@1 Hit@3 MRR
ComplEx 0.181 0.442 0.396

Ours 0.197 0.467 0.406
Ours-money 0.216 0.504 0.426

 纵向对比（结果分析）

 多视角知识图谱嵌入学习到了更丰富的案件要素依赖特征（全局特征）

 从表中可以看出去掉“交易金”后的模型结果又分别提升了1.9%、3.7%和2%
• 买卖双方的交易金额存在不确定性因素，它是由时间、地域和涉案人员主观动机等多种因素所决定的。

同时在《中华人民共和国刑法（2017年修正）》第三百四十七条中明确规定了贩卖毒品的重量和种类，

而对涉案金额并没有做出规定，因此交易金额在量刑中属于一种弱特征

• 案件事实描述中对于交易金额的提及并不全面，因此抽取的金额可能只是涉案总金额的一部分



实验分析与讨论

 实验结果

 知识图谱 V.S  深度学习

 Hit@1 Hit@3

多视角知识图谱嵌入 0.216 0.504

 Acc. macro_F
TextRNN 0.202 0.136

TextRNN_Att 0.221 0.137
TextRCNN 0.223 0.139

DPCNN 0.234 0.164
TextCNN 0.282 0.220
FastText 0.271 0.210

Bert_Transformer 0.511 0.491

目的：验证基于知识图谱开展量刑预测任务的可行性，

同时为该任务的进一步研究提供可能的改进方案和思路



实验分析与讨论

 实验结果

 知识图谱 V.S  深度学习（结果分析）

 与使用词向量的文本分类方法基本可比，而与Bert相比差距较大

• Bert利用大量的参数和更深的网络层数学习了文本语义的更高阶表示

• Transformer在编码文本时使用注意力机制捕获了文本的长距离依赖

 多视角图谱嵌入方法的Hit@3与Bert_Transformer模型是可比

 Hit@1 Hit@3

多视角知识图谱嵌入 0.216 0.504

 Acc. macro_F

Bert_Transformer 0.511 0.491
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总结与展望

 主要贡献

 将量刑预测与知识图谱的链路预测任务相结合，提出了基于知识图谱的量刑预测

任务。使用知识图谱本体为辅助量刑提供先验规则，提升模型的可解释性，保证

办案人员对量刑规则的掌控。

 设计一种多视角的知识图谱嵌入方法，同时学习案件要素的网络特征（全局特征）

和知识图谱的结构特征（局部特征），以提高量刑预测的准确性。

 针对贩卖毒品案提出了一种知识图谱本体的设计规则。使用该规则并结合远程监

督方法指导贩卖毒品罪的案情图谱构建，为基于知识图谱的量刑预测提供数据集



总结与展望

 未来工作

案例文本

实体-关系三元组

知识图谱嵌入

量刑预测

联合抽取

本体

增强特征

辅助
二分图

远程监督

局部特征

链路预测

语义
信息
利用
不足

Hit@3与Bert_Transformer模型是可比

1、引入语言模型为知识图谱中的实体和

关系表示提供语义特征，增强案件文本

之间的关联性，捕获案件的语义特征

2、引入排序学习的思想，实现模型对预测结

果的偏重排序，将候选结果中的正确项前移
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