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知识图谱人物本体模型设计方法
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摘　 要： 人物本体在众多领域知识图谱中具有重要的作用，但目前人物本体设计较为简单，难以通用。 本文通过人物相关案

例构建小型的本体模型，分析其中存在的多元关系问题，结合多元关系的定义介绍多元关系的表示方法。 对于在多元关系设

计中存在不同设计方案，提出通过将本体模型部分映射为关系数据库，利用关系数据库 Ｎ 泛式原则优化多元关系设计。 利用

现有的本体模型基础上设计领域本体模型，在兼顾领域问题的同时保证扩展性和通用性，并基于 Ｗｉｋｉｄａｔａ 中的 Ｈｕｍａｎ 类设

计，给出了本文中的人物本体泛式，专门针对地理位置和时间本体进行了优化设计。
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０　 引　 言

知识是数据中有规律的信息和信息上下文的集

合，知识的上下文表示信息之间的关系，知识具有经

验性。 为了让计算机可以存储和计算知识，上世纪五

十年代学者提出的一种可以在计算机硬件中的存储

和表示知识形式—语义网络 （Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｎｅｔｗｏｒｋ） ［１］。
语义网使用 Ｗ３Ｃ 制定的资源描述框架 ＲＤＦ

（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ）作为知识表示的

数据模型［３］， 在 ＲＤＦ 中知识使用 ＳＰＯ 三元组

（Ｓｕｂｊｅｃｔ，Ｐｒｅｄｉｃａｔｅ，Ｏｂｊｅｃｔ）的形式存储。 目前比较

知名的开放 ＲＤＦ 知识数据库有 ＤＢｐｅｄｉａ、Ｆｒｅｅｂａｓｅ
等。 ＲＤＦ 在发布之初定义了常用的 Ｐｒｅｄｉｃａｔｅ 关系，
通过固定的 ＩＲＩ 表示，统一的 ＩＲＩ 定义可以实现不

同知识之间的共享，但 ＲＤＦ 定义中可以表示的知识

有限：ＲＤＦ 预定义的 Ｐｒｅｄｉｃａｔｅ 关系中没有区分概念

和实体，也无法定义概念的属性和概念之间的关系，

ＲＤＦ 仅能表示 Ｓｕｂｊｅｃｔ 和 Ｏｂｊｅｃｔ 之间的关系，没有

泛化和抽象的表达能力。 为了提高知识表达范围，
在 ＲＤＦ 的基础上提出了 ＲＤＦＳ（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ Ｓｃｈｅｍａ） ［２］，在知识数据存储之前需要定

义知识的概念和关系等，对知识概念和关系的定义

成为本体模型（Ｏｎｔｏｌｏｇｙ Ｍｏｄｅｌ）。 随后在 ＲＤＦＳ 的

基础上， 根据定义中的实 际 需 求 扩 展 了 ＯＷＬ
（ＷｅｂＯｎｔｏｌｏｇｙＬａｎｇｕａｇｅ） ［３］ 本体语法以及随后的
ＯＷＬ２［４］，其中 ＯＷＬ 相比于 ＲＤＦＳ 增加了数值属性

和对象属性的不同定义，弥补了 ＲＤＦＳ 的定义中无

法区分实体的属性以及实体之间的关系问题。
ＯＷＬ２ 在 ＯＷＬ 基础上增加了角色链，双关等特性定

义，规范了表达技巧。 目前 ＯＷＬ２ 已经成为本体建

模的推荐标准，国际万维网组织 ＷＷＷ（Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｌｄ
Ｗｅｂ）负责本体描述语言的标准制定。

１　 相关研究介绍

主流知识图谱大致可以分为通用知识图谱



ＵＫＧ 和领域知识图谱 ＤＫＧ。 ＵＫＧ 是面向全领域信

息构建知识表示和关联关系，强调的是广度，而
ＤＫＧ 是面向特定的垂直领域构建知识关系，对于数

据有更严格的前置数据模式和准确度要求，强调的

是深度。 ＤＫＧ 在金融量化交易［５］、学者信息搜

索［６］、智能教育［７］、历史研究［８］、生物医学［９］ 等垂直

领域有广泛的应用。 构建 ＵＫＧ 和 ＤＫＧ 时，两者之

间的主要区别在于 ＵＫＧ 一般使用“自底向上”的方

法构建知识库，而 ＤＫＧ 使用“自顶向下”的方法。
ＵＫＧ 的“自底向上”方法体现在利用开放式关系抽

取（Ｏｐｅｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ＯＩＥ），通过语法结构

分析文本中的实体和关系构建三元组，构建 ＤＫＧ 的

“自顶向下”方法需要在设计之初首先确定待解决

的领域问题，通过本体建模的方法明确问题的范围、
包含的实体以及实体的属性和关系，并且根据领域

内的规律构建推理规则。 ＤＫＧ 与 ＵＫＧ 之间相辅相

成，ＤＫＧ 可以从 ＵＫＧ 中获取通用性的知识，而 ＤＫＧ
本身就是 ＵＫＧ 在具体领域的丰富和延展，为了通用

性，ＤＫＧ 在设计时需要考虑与 ＵＫＧ 的兼容性。
近年来为了实现知识计算和共享，ＤＫＧ 的研究

逐渐增多［１０］。 文献［１１］中介绍了目前自动构建本

体模型的主要方法，通过自动识别实体，语法分析获

取实体之间概念上的层级关系，文中指出目前自动

构建方法主要针对层次关系（ ｉｓ－ａ 关系）的构建，而
对于应用中的领域本体模型，大量非层次关系更为

重要，因此自动构建的方法只能在领域实体和概念

的发现过程中有所帮助。
从目前本体模型的研究可以发现：
（１）自动化构建本体模型的方法主要应用于 ＵＫＧ

中的层级关系，在 ＤＫＧ 中大量的非层级关系仍无有效

地自动化构建方法，以领域专家人工构建为主。
（２）ＤＫＧ 在各行各业中逐渐产生重要的作用，

相比 ＤＫＧ 指导工业应用和生产的价值更高。
（３）目前没有健全的 ＤＫＧ 本体模型的构建思路

和方法，ＯＤＰ 的设计理念可以提高领域模型的设计规

范，但仍处于工业探索阶段，仍需要大量的领域专家

构建不同的 ＤＫＧ 积累量变，逐步到质变的过程。
（４）公开的 ＯＤＰ 中关于人物、机构、事件的

ＯＤＰ 研究较少，目前定义最完善的人物本体是

Ｗｉｋｉｄａｔａ 的 Ｈｕｍａｎ 定义，多元关系定义依赖于传统

的百科词典的词条转化，为了保证兼容性，定义冗余

程度高，表意区分度不明显。
本文主要研究人物本体应该如何在满足本体要

求的情况下，精简概括地建模，并提出包含多元关系

的人物、机构、事件相关的 ＯＤＰ，供构建领域知识图

谱中与人物相关的本体模型参考。

２　 人物本体建模案例分析

本体模型案例：“ＨＡ 在 ２０１０ 年 ７ 月从 ＯＢ 学校

计算机专业研究生毕业，ＨＡ 的本科就读于 ＯＢ 校信

息安全专业，２０１０ 年 ８ 月 ＨＡ 进入 ＯＤ 公司工作，刚
入职就非常有热情，工作积极主动，在 ２０１２ 年 １２ 月

的“年度公司综合竞赛”中获得第一名的成绩，很快

在 ２０１３ 年 ４ 月升职为项目负责人，独立带领团队。
２０１５ 年 ５ 月 ＯＤ 公司改组，ＨＡ 离开 ＯＤ 公司进入

ＯＥ 公司担任大数据分析组项目负责人，并工作至

今。 ＨＡ 的感情生活并不像事业那样如意，２０１１ 年

１２ 月 ＨＡ 与 ＨＦ 结束三年的爱情长跑步入婚姻，但
是因为种种原因，在 ２０１４ 年 ４ 月协议离婚，在 ２０１５
年进入新公司后，遇到 ＨＧ 让 ＨＡ 再一次激起了爱

情的火花，２０１６ 年 ３ 月，ＨＧ 与 ＨＡ 组成新的家庭，
并在 ２０１７ 年 １０ 月喜得千金。”

在例子中首先可以明确确定 ４ 个主要类别：
Ｈｕｍａｎ 人物类别、Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ 机构类别、Ｅｖｅｎｔ 事件

类别、Ｐｏｓｉｔｉｏｎ 职位类别，在 Ｈｕｍａｎ 与 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ
关系中，还存在 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ 的职位属性，为了在知识库

中进一步表示职位属性，需要综合考虑三个类别之

间的关系。 Ｐｏｓｔｉｏｎ 属于 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ 的组成属性，公
司中一定会包含各种不同的职位从 ＣＥＯ、ＣＴＯ 到普

通雇员、ＨＲ 等。 因此使用“ ｈａｓＰｏｓｉｔｉｏｎ” 属性关联

Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ 和 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ。 Ｈｕｍａｎ 和 Ｐｏｓｔｉｏｎ 之间也

可以通过类似“ｈａｓＰｏｓｉｔｉｏｎ”的方式关联，但是这样

会产生歧义，如图 １ 所示。 由于 ＲＤＦ 表示的知识中

是没有时序性的， 因此 “ ｅｄ． ｃｏｍ ／ ｈｕｍａｎ ／ １ ” 通过

“ｈａｓＰｏｓｉｔｉｏｎ”只能表示“ｅｄ．ｃｏｍ ／ ｈｕｍａｎ ／ １”曾经担任

过“ｅｄ．ｃｏｍ ／ ｐｏｓ ／ １”和“ｅｄ．ｃｏｍ ／ ｐｏｓ ／ ２”，但无法知道是

在“ｅｄ．ｃｏｍ ／ ｏｒｇ ／ １”和“ｅｄ．ｃｏｍ ／ ｏｒｇ ／ ２”公司中分别担任

哪些职务，Ｈｕｍａｎ 和 Ｐｏｓｔｉｏｎ 之间的关联需要第 ３ 个

实体 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ 才能确定，这种涉及到多个不同实

体之间的关联的关系属性称为多元关系（Ｎ－ａｒｙ）。
　 　 ＯＷＬ 通过 ＳＰＯ 三元组表示的知识只能表达二

元关系，但在真实数据中存在大量的多元关系（Ｎ－
ａｒｙ Ｒｅｌａｔｉｏｎ），一个具体的多元关系 ＣＲｎ

被定义为一

种特殊的本体类，通过定义 ＣＲｎ
的类关系确定多元

关系中共现的不同本体类。 对应前文中确定的

Ｈｕｍａｎ、Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ、Ｐｏｓｉｔｉｏｎ 之间的关系，可以抽象

为同一个 Ｅｍｐｌｏｙｅｅ 类表示多元关系，如图 ２ 所示。
Ｅｍｐｌｏｙｅｅ 继承自 Ｎ－ａｒｙ Ｒｅｌａｔｉｏｎ 表明是一个关系
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类，而不是对应的实体类。

图 １　 ＲＤＦ 知识三元组示例

Ｆｉｇ． １　 ＲＤＦ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｒｉｐｌｅ ｅｘａｍｐｌｅ

图 ２　 多元关系类 ＯＷＬ 定义示例

Ｆｉｇ． ２　 ＯＷＬ Ｎ－ａｒｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｌａｓｓ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｅｘａｍｐｌｅ

　 　 图 ２ 的定义中虽然实现了 ３ 个之间多元关系，但
是进一步详细分析会发现对于一个 Ｅｍｐｌｏｙｅｅ 关系，
Ｈｕｍａｎ 和 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ 是固定的，而 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ 并不是

唯一的，因一个人在一个公司可以担任多个职位。 当

增加时间属性时，问题会更加明显。 一个 Ｅｍｐｌｏｙｅｅ
关系包含入职时间和离职时间，而对 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ 也需要

描述具体职位的当选时间和离开时间，如果按照图 ２
的定义，则需要在此基础上增加 ４ 个时间属性，如图 ３
所示。 从例中得知，ＨＡ 在 ＯＢ 公司从员工升职为项

目负责人，因此需要创建 ２ 个 Ｅｍｐｌｏｙｅｅ 关系的实体，
分别描述当员工时的信息和担任项目负责人时的信

息，这 ２ 个实体中“ｗｏｒｋＳｔａｒｔＴｉｍｅ”和“ｗｏｒｋＥｎｄＴｉｍｅ”
重复出现，属于冗余的知识信息，在本体建模中需要

避免冗余性的出现。

图 ３　 多元关系类属性定义示例

Ｆｉｇ． ３　 Ｎ－ａｒｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｌａｓｓ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｅｘａｍｐｌｅ

　 　 为了更好的解释图 ２ 和图 ３ 中本体建模的问题，
本文提出将本体模型部分映射到关系型数据库表的方

法，利用数据库设计的 ３ＮＦ 原则指出设计的不规范性，
并将数据库设计的泛式原则转化为多元关系的定义准

则。 本体模型映射到关系型数据库的步骤如下。
（１）包含多元关系类的所有类分别转化为一张

表，以类名作为表名。

（２）所有类的数值属性转化为表的字段，表的

键值对应本体中属于该类别的实体 ＩＲＩ。
（３）非多元关系类的关系属性独立生成一张关

系表，表包含双键值，分别对应关系属性的 Ｄｏｍａｉｎ
和 Ｒａｎｇｅ 类的实体 ＩＲＩ；

（４）多元关系类表的键值是多元关系的关系属

性中所有 Ｒａｎｇｅ 对应类的 ＩＲＩ。
通过转化可以得到多元关系转化的关系型数据

库，ＥＲ 图 如 图 ４ （ ａ ） 所 示， 多 元 关 系 表 中 的

“ｗｏｒｋＳｔａｒｔＴｉｍｅ” 和 “ ｗｏｒｋＥｎｄＴｉｍｅ” 属性只依赖于

Ｈｕｍａｎ 和 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ 键值，而不依赖于 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ 键

值，违反数据库定义中第二范式原则“非主属性完

全依赖于主关键字”，本例 Ｅｍｐｌｏｙｅｅ 表是多键值表，
存在属性依赖于部分主键，而不是整体键值，因此需

要进行修改。 根据关系型数据库的修改规范，将只

依赖于部分主键的属性独立成表，创建新的键值，原
表中使用新表的键值代替原来的部分主键，如图 ４
（ｂ）所示。 得到转化的 ＥＲ 图后，根据从关系型数据

库转化到本体模型的算法，可以转化为本体模型，再
经过修改增加相应的属性描述。

３　 复用现有本体模型

人物摘要本体模式，是为了给具体的领域知识

图谱设计者提供基本概念的设计思路和复用泛式。
本节介绍基于 Ｗｉｋｉｄａｔａ 的基础概念，结合前文中介

绍的多元关系设计，给出本文中设计的人物摘要本

体 ＯＤＰ，方便其它领域知识图谱参考。 图 ５ 是本文

中涉及的人物摘要本体模型，主要的实体类和关系

类。 涉及的对象包括表示人物的 Ｈｕｍａｎ 类，表示机

构的 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ 类以及表示事件的 Ｅｖｅｎｔ 类。 为

了领域知识图谱可以直接兼容 Ｗｉｋｉｄａｔａ 中现有数

据，顶 层 继 承 关 系 承 袭 自 Ｗｉｋｉｄａｔａ 的 ｓｃｈｅｍａ，
Ｏｂｊｅｃｔ、Ｓｕｂｊｅｃｔ、Ａｇｅｎｔ、Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ、ＴｅｍｐｏｒａｌＥｎｔｉｔｙ 借鉴

自 Ｗｉｋｉｄａｔａ 中的抽象概念，Ｓｕｂｊｅｃｔ 表示具有独特意

识或独特个人经历的人，或与其它实体存在关系的

实体；Ｏｂｊｅｃｔ 描述与 Ｓｕｂｊｅｃｔ 相反的概念，表示物体

不具有独立意识；Ａｇｅｎｔ 表示能够执行行动的个人

和可识别实体，可以在事件中担任行为的发起方；
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ 指人或特定物体；ＴｅｍｐｏｒａｌＥｎｔｉｔｙ 表示可以

在一段时间内包含的内容， 或者状态的变化。
Ｗｉｋｉｄａｔａ 中构建了大量较为完善的抽象层概念，可
以在此基础上通过多继承的方式丰富领域内实体的

概念，便于实现逻辑上的推理和定理的描述。 核心

实体类包括 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ、Ｈｕｍａｎ、Ａｗａｒｄ、Ｅｖｅｎｔ，分别
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表示机构、人物、荣誉和事件，可以根据具体的领域

问题方便增加社交网络属性信息，通过集成 Ｒｅｌａｔｉｏｎ
类扩展网络中账号之间的关系，图中省略了地理位

置和时间的定义，在存在基于时间和地理位置查询

索引时，可以增加相关的实体设计。 在通过扩展实

体时，如果实体不具有主动意识，可以通过继承

Ｏｂｊｅｃｔ 类进行定义，如增加作品实体的定义，可以适

用于学者论文、明星作品等不同领域的知识表示。
对于可以作为事件主动者的实体，可以继承自 Ａｇｅｎｔ
类。 新增多元关系时，可以参考已有的多元关系。
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(a) (b)
图 ４　 多元关系 ＥＲ 图表示示例

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ＥＲ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ Ｎ－ａｒｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ
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图 ５　 人物摘要本体 ＯＤＰ
Ｆｉｇ． ５　 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｄｅｓｉｇｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎ ａｂｓｔｒａｃｔ

４　 结束语

本文中介绍了目前本体模型设计的基本语法结

构和设计思路，并给出了通过二元关系表示多元关

系的方法，通过例子分析了不同情况中多元关系的

设计思路。 其次针对多元关系设计中可能存在的冗

余问题，本文提出本体模型到 ＥＲ 图的映射算法，通
过数据库设计 Ｎ 泛式的规则又换多元关系设计。
最后以 Ｗｉｋｉｄａｔａ 为主要模板，给出了人物摘要本体

ＯＤＰ，便于在具体应用中知识图谱的设计参考。
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