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1. 知识抽取
由哈利波特爱好者维护的哈利波特中文维基包含对哈利波特世界各个方面的介绍，本项目的知识主要来
自此网站。在该维基的人物介绍界面中，包含对该人物的表格概述和大段文本介绍。

1.1 从半结构化数据提取知识
维基人物介绍页面中包含大量我们需要的关系信息，因此我们编写了一个爬虫程序，对页面中半结构化
数据进行解析（从中抽取人物的属性信息和关系信息）。

我们的爬虫基于 Scrapy 框架，它是一个为了爬取网站数据，提取结构性数据而编写的应用框架，分为
引擎、调度器、下载器、下载器中间件、管道等组件。我们实现的爬虫代码位
于 ./crawler/spiders/wiki_spider.py ，爬取的信息经过  process_data.py  初步预处理后（更改异型
字、对同一概念统一命名）存储于 ./harry_potter_property.json ，实例如下：

"莉莉·伊万斯": { 
  "出生": "1960年1月30日英格兰", 
  "逝世": "1981年10月31日 (21岁)戈德里克山谷，英格兰", 
  "血统": "麻瓜出身", 
  "婚姻状况": "已婚（被谋杀前短暂丧偶）", 
  "物种": "人类", 
  "性别": "女", 
  "头发颜色": "深红色", 
  "眼睛颜色": "亮绿色", 
  "皮肤颜色": "浅色", 
  "家庭信息": { 
   "父亲": "伊万斯先生", 
   "母亲": "伊万斯夫人", 
   "姐姐": "佩妮·德思礼", 
   "丈夫": "詹姆·波特", 

https://harrypotter.fandom.com/zh/wiki/%E5%93%88%E5%88%A9%C2%B7%E6%B3%A2%E7%89%B9%E7%BB%B4%E5%9F%BA:%E9%A6%96%E9%A1%B5


   "儿子": "哈利·波特", 
   "儿媳": "金妮·韦斯莱", 
   "孙子": [ 
    "詹姆·小天狼星·波特", 
    "阿不思·西弗勒斯·波特" 
   ], 
   "孙女": "莉莉·卢娜·波特", 
   "姐夫": "弗农·德思礼", 
   "外甥": "达力·德思礼", 
   "公公": "弗利蒙·波特", 
   "婆婆": "尤菲米娅·波特", 
   "亲家": "波特家族" 
  }, 
  "学院": "格兰芬多学院", 
  "从属": [ 
   "凤凰社", 
   "霍格沃茨魔法学校", 
   "鼻涕虫俱乐部", 
   "格兰芬多学院", 
   "波特家族", 
   "伊万斯家庭" 
  ] 
 } 

1.2 从纯文本数据中抽取关系
我们尝试使用 DeepKE（浙江大学基于深度学习的开源中文关系抽取工具）从人物介绍纯文本中进行关
系抽取。

由于缺乏训练数据，我们首先搜寻了开源的人物关系抽取数据集，再编写程序将数据转换为 DeepKE 接
受的格式，将其按8:1:1的比例分为训练集、测试集和验证集，并对数据进行清洗。 最终，该数据集包
含3097个训练数据、306条测试数据和387条验证数据，共有unknown、夫妻、父母、兄弟姐妹、上下
级、师生、好友、同学、合作、同人、情侣、祖孙、同门、亲戚等 14 个类别的关系。

我们使用 CNN 模型、默认训练配置进行训练（最优验证集准确率 50%，测试集准确率 48%）。

训练好模型后，使用  predict.py  对哈利波特维基百科中的纯文本人物介绍进行人物关系抽取，下面给
出三个实例：

https://github.com/percent4/people_relation_extract/tree/master/data


请输入句子：德拉科·马尔福 (Draco Malfoy)，是个纯血统巫师，卢修斯·马尔福和纳西莎·马尔福（原姓布莱克）的独生子。 

请输入句中需要预测关系的头实体：德拉科·马尔福 

请输入头实体类型（可以为空，按enter跳过）：人物 

请输入句中需要预测关系的尾实体：卢修斯·马尔福 

请输入尾实体类型（可以为空，按enter跳过）：人物 

[__main__][INFO] - "德拉科·马尔福" 和 "卢修斯·马尔福" 在句中关系为："父母"，置信度为0.20。 

 

请输入句子：德拉科最终与阿斯托利亚·格林格拉斯结婚，并至少有了一个孩子——斯科皮·马尔福。 

请输入句中需要预测关系的头实体：德拉科 

请输入头实体类型（可以为空，按enter跳过）：人物 

请输入句中需要预测关系的尾实体：阿斯托利亚·格林格拉斯 

请输入尾实体类型（可以为空，按enter跳过）：人物 

[__main__][INFO] - "德拉科" 和 "阿斯托利亚·格林格拉斯" 在句中关系为："夫妻"，置信度为0.34。 

 

请输入句子：赫敏也很照顾她的孩子。当罗恩开玩笑说如果谁没分进格兰芬多就解除谁的继承权时，赫敏安慰了女儿罗丝和侄子阿不思。 

请输入句中需要预测关系的头实体：赫敏 

请输入头实体类型（可以为空，按enter跳过）：人物 

请输入句中需要预测关系的尾实体：罗丝 

请输入尾实体类型（可以为空，按enter跳过）：人物 

[__main__][INFO] - "赫敏" 和 "罗丝" 在句中关系为："父母"，置信度为0.41。 

由于从半结构化数据中抽取的关系粒度更细、准确率更高，且已经覆盖比较全面，后续构建图谱时仅采
用 1.1 节获取的信息。

2. 知识存储
我们最初通过编写程序对 ./harry_potter_property.json 进行结构变换，形成关系三元组文
件 harry_potter.json 进行存储，截取实例如下：

{"entity1": "亚瑟·韦斯莱", "entity2": "罗恩·韦斯莱", "relation": "父亲"} 
{"entity1": "莫丽·韦斯莱，原姓普威特", "entity2": "罗恩·韦斯莱", "relation": "母亲"} 
{"entity1": "比尔·韦斯莱", "entity2": "罗恩·韦斯莱", "relation": "哥哥"} 
{"entity1": "查理·韦斯莱", "entity2": "罗恩·韦斯莱", "relation": "哥哥"} 
{"entity1": "珀西·韦斯莱", "entity2": "罗恩·韦斯莱", "relation": "哥哥"} 
{"entity1": "弗雷德·韦斯莱", "entity2": "罗恩·韦斯莱", "relation": "哥哥"} 
{"entity1": "乔治·韦斯莱", "entity2": "罗恩·韦斯莱", "relation": "哥哥"} 
{"entity1": "金妮·韦斯莱", "entity2": "罗恩·韦斯莱", "relation": "妹妹"} 
{"entity1": "赫敏·格兰杰", "entity2": "罗恩·韦斯莱", "relation": "妻子"} 

随着对课程进一步学习，我们希望使用 Neo4j 对知识图谱进行存储和应用。Neo4j 是一个图数据库管理
系统，符合 ACID 标准，与关系型数据库不同，它原生支持图的存储和处理。为了支持数据的存储，我
们编写了  json2rdf.py  将爬取的半结构化数据转化为 RDF 语言表述的知识格式（使用 Turtle 格式）。
RDF（ Resource Description Framework， 资源描述框架）是一种资源描述语言，它可以用三元组集
合的方式来表示事物之间的语义关系。



我们转换生成的rdf文件中的资源实体包括人物、组织、学院等，示例如下：

character:卢娜·洛夫古德 
 relation:name "卢娜·洛夫古德" ; 
 a relation:Character ; 
 relation:出生 "1981年2月13日英国" ; 
 relation:血统 blood:纯血统或混血统 ; 
 relation:婚姻状况 "已婚" ; 
 relation:物种 "人类" ; 
 relation:性别 "女" ; 
 relation:头发颜色 "脏金色" ; 
 relation:眼睛颜色 "浅银白色" ; 
 relation:皮肤颜色 "苍白" ; 
 relation:母亲 character:潘多拉·洛夫古德 ; 
 relation:丈夫 character:罗夫·斯卡曼德 ; 
 relation:儿子 character:洛肯·斯卡曼德 ; 
 relation:儿子 character:莱桑德·斯卡曼德 ; 
 relation:祖翁 character:纽特·斯卡曼德 ; 
 relation:职业 "神奇动物学家" ; 
 relation:学院 house:拉文克劳学院 ;
 relation:从属 group:洛夫古德家庭 ;
 relation:从属 group:斯卡曼德家族 ;
 relation:从属 group:霍格沃茨魔法学校 ; 
 relation:从属 group:拉文克劳学院 ;
 relation:从属 group:邓布利多军 ; 
 relation:从属 group:凤凰社 ; 
 relation:从属 group:《唱唱反调》 .



接下来，我们使用 Neo4j Labs 中的 Neosemantics 插件，将 RDF 文件导入到 Neo4j 数据库中，利用
neo4j的可视化工具，我们可以看到整张图的结构如下：

其中节点的类型包括人物、组织、学院等。我们可以通过Cypher语句在数据库中对数据进行查询，
Cypher是一种声明性图查询语言，它允许在属性图中进行表达性和高效的数据查询。与关系型数据库不
同，Cypher对于图数据库操作进行了特化，数据被构造为节点和关系连接，以关注数据中的实体如何相
互连接和相互关联。我们可以通过cypher语句在数据库中查询人物相关信息，如查询所有凤凰社的成
员：



3. 知识计算
在将获得的数据存入neo4j数据库之后，我们使用了Cypher查询语言执行了一系列主流知识计算工作。

3.1 图谱基本信息
我们使用基本的可视化手段，统计了本知识图谱的一些基本信息，包括节点总数、节点度数、最短路径
等。现列举如下。

图谱的节点总数：

部分高度数节点度数：



图谱直径（最长的最短路径）与路径可视化：



3.2 PageRank
PageRank，又称网页排名、谷歌左侧排名、PR，是Google公司所使用的对其搜索引擎搜索结果中的网
页进行排名的一种算法，本质上是一种以网页之间的超链接个数和质量作为主要因素粗略地分析网页的
重要性的算法。其基本假设是：更重要的页面往往更多地被其他页面引用（或称其他页面中会更多地加
入通向该页面的超链接）。 其将从A页面到B页面的链接解释为“A页面给B页面投票”，并根据投票来源
（甚至来源的来源，即链接到A页面的页面）和投票对象的等级来决定被投票页面的等级。简单的说，
一个高等级的页面可以提升其他低等级的页面。

在本工作中，我们使用了neo4j官方提供的Graph Data Science（GDS）工具包进行了 PageRank 的生
成和后续的社区检测，结果（分数最高的几个人物）如下：

https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/


3.3 社区检测
在图论中，内部连接比较紧密的节点子集合对应的子图叫做社区（community）。其中，各社区节点集
合彼此没有交集的称为非重叠型（disjoint）社区，有交集的称为重叠型（overlapping）社区。网络图中
包含一个个社区的现象称为社区结构，它是网络中的一个普遍特征。给定一个网络图，找出其社区结构
的过程叫做社区检测（community detection）。社区检测算法的一个关键作用在于可用于从网络中提取
有用的信息。

在本工作中，我们使用GDS提供的社区检测算法中的Louvain算法对数据进行提取和处理，结果如下。
可以发现，属于同一家族的实体基本都被聚合在了同一个社区中，这说明算法是有效的。

https://neo4j.com/docs/graph-data-science/current/algorithms/louvain/


4. 知识应用——基于规则的知识问答
基于上述工作，我们在知识图谱上尝试了基于规则的知识问答这一应用场景。在实际交互过程中，访问
者输入一段特殊或一般疑问的文本，问答算法提取其中的关键字后执行数据库查找，最终返回对应的结
果。

我们目前支持的问句形式有：

查询人物的属性，包括出生/逝世/血统/物种/性别/身高/婚姻/职业/学院
查询人物关系对象，如哈利·波特的父亲是谁，谁的父亲是哈利·波特
查询组织的从属关系，包括人物从属于哪些组织，某组织有哪些成员

具体效果如下：

在处理时，获得疑问文本后，算法首先对其进行分词，从中识别出如下实体：属性词、专有名词、组织
词、关系词和从属介词。随后利用这些实体作为关键词，我们使用py2neo连接neo4j数据库并在数据库
中使用cypher语句进行查询，再对返回结果进行组装，就得到了回答。


