
─ 76 ─

中国科技资源导刊 ISSN 1674-1544
2022年 1月 第 54卷第 1期　76-82 

CHINA SCIENCE & TECHNOLOGY RESOURCES REVIEW
ISSN  1674-1544  Vol.54  No.1 76-82,  Jan. 2022

文字知识图谱构建及应用

安 波

（中国社会科学院民族学与人类学研究所，北京 100081）

摘要：文字是文化和知识传播最重要的载体，是族群文明的重要标志，对于民族研究和语言研究具有重要价值。

由于年代久远或使用人口较少，许多古汉字或少数民族文字已经濒临灭绝，严重影响了语言文字的多样性和语言发展

规律的研究。为了充分保护和挖掘这些文字的价值，本文基于中华字库工程成果数据设计了一个大规模中华文字知识

图谱，其涵盖楷书汉字及多种古汉字和少数民族文字。该图谱为研究中华文字的发展、汉藏同源、民族共同体等具有

重要意义。为了更好地展示文字知识图谱的作用，构建了一个面向文字知识的智能问答系统，利用文字知识图谱的数

据满足用户以自然语言方式进行查询的需求。
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Abstract: Characters are one the most important carrier of culture and knowledge dissemination, an important 
symbol of ethnic civilization, and are of great value to national and language research. Many ancient Chinese 
characters and minority characters are on the verge of extinction due to their long history or small population, 
which has seriously affected the diversity of languages and the study of the law of language development. In 
order to fully protect and mine the value of these characters, this paper designs and implements a large-scale 
characters knowledge graph based on the achievement data of Chinese Character Library Project, including 
regular script Chinese characters, ancient Chinese characters and minority characters. The knowledge graph is 
of great significance for the study of the development of Chinese characters, Sino-Tibetan, national community 
and other topics. In order to show the function of text knowledge graph, this paper implements an intelligent 
question answering system for text knowledge, which can use the data of text knowledge atlas to meet the query 
needs of users.
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0 引言

数千年来中华大地上诞生了很多不同的语

言和文字，有些文字目前还在广泛地使用，如汉

字、藏文等，也有些文字已经很少有人使用或濒

临灭绝，如西夏文、金文等。这些文字对于研究

中华民族的历史、文化、传统习俗和语言发展的

规律具有重要价值。为了更好地保护和研究中华

民族文字，且保护与挖掘这些文字的价值，近年

来国家立项了多个与文字相关的重大文化科技工

程，如“中华字库工程”“语保工程”[1]等。 其
中，中华字库工程是目前最为系统和完整地进

行中华民族文字整理工作的工程。“中华字库工

程”[2]汇集了包括中国科学院软件研究所、中版

集团数字传媒有限公司、首都师范大学、北京中

标中易电子信息技术有限公司等在内的国内从事

文字处理的科研机构和公司，尝试利用信息化、

数字化手段进行原始数据的采集、整理，建立准

确的字际关系，形成标准的国际编码、字体文

件、输入法、字符属性数据集等，并利用云计算

技术将采集的成果数据对外提供字型云服务、属

性云服务和输入法云服务，且基于这 3 种服务提

供成果字库和其他数据的输入、显示和属性查询

服务。“中华字库工程”的研发建设，为研究中

华文字的产生、发展和演变提供数据基础，是提

高中国文化“软实力”的一项重要举措，对于中

华文明的普及与传播具有重大的战略意义。目

前，已经收集整理了包含楷书汉字、古汉字、少

数民族语言等语种并针对每种文字形成了对应的

字体文件、编码空间、字图，并针对每个字符

收集整理了相对应的属性信息。迄今已有一些在

线的文字资源库可以使用，如“在线新华字典”

等。然而，中华字库工程的数据存储采用的是传

统文件系统（字体、输入法、字图）、关系型数

据库（属性），不同类型的数据之间是隔离的，

没有建立合理的关联，致使这些文字资源主要以

现代汉字为主，缺少古汉字、少数民族文字的相

关内容。因此无法很好地进行数据融合、查询、

挖掘与推理等工作，不利于对文字整理成果数据

的深入研究与应用。

知 识 图 谱（Knowledge Graph）[3] 是 一 种

语义网络（Semantic Network）[4]，最早是谷歌

于 2012 年提出的且应用于搜索引擎 [5]、推荐 [6]

等，取得了很好的效果。知识图谱使用结构化

的网络结构描述概念、实体（Entity）及关系

（Relation），实体之间通过关系建立关联，形成

图状结构的知识结构，更加接近人类对世界的认

知形式，提供了一种更好的组织、管理和使用知

识的方式。知识图谱技术是指知识图谱的构建与

应用的技术，融合了认知计算 [7]、表示学习 [8]、

查询与推理等技术的交叉方向。知识图谱的构建

通常包括本体（Ontology）[9]设计和知识抽取两

个阶段。其中，本体定义了知识图谱的实体、关

系的类型等信息，限定了知识图谱的范围，本体

设计是由领域专家与知识图谱专家人工设计的。

而知识抽取则主要基于模型、规则等计算机技

术实现。知识抽取常见的任务包括知识表示与建

模、知识表示学习、实体识别与链接 [10]、实体关

系识别 [11]、事件抽取 [12]等。为了进一步提升知识

图谱的覆盖率，知识补全和知识融合 [13-15]也是常

用的技术。典型的知识图谱的应用有知识查询与

推理、智能搜索、知识问答、对话系统等。

鉴于知识图谱能够支持知识的快速查询与推

理，本文将针对中华字库工程研发建设中存在的

问题，采用知识图谱的方式对字库工程的成果数

据进行组织，挖掘数据中的知识，形成中华字库

成果数据知识图谱，利用图数据库进行数据的存

储，并基于实体识别、关系抽取和三元组抽取等

步骤，构建一个包含 60 万个实体、1 000 万个三

元组的大规模文字知识图谱。在该文字知识图谱

的基础上，构建智能问答系统 [16]，回答用户以自

然语言形式提出的问题。

1 中华文字知识图谱构建

1.1 文字数据

通过前期积累，整理形成了超过 50 万字的

成果字符，以及这些字符对应的编码、字形、输

入法、扫描图档、属性等信息。在很大程度上满
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足了新闻出版行业的文字标准化的迫切需求，加

快了国家尤其是民族地区的信息化进程，增强了

国家文化“软实力”。

然而，目前这些数据以字体文件、文本、关

系数据库等不同的形式进行存储，数据之间没有

建立关联，限制了成果数据的进一步挖掘和应

用。针对该问题，本文提出使用更为先进的知识

图谱的方式进行数据的重新组织和存储，建立数

据之间的关联，为后续的字库数据挖掘和应用提

供支撑。

1.2 知识图谱本体设计

本体是知识图谱的知识表示的基础，是知识

图谱的抽象概念集合，是某个领域的概念框架，

如“人”“地”“事件”等。知识图谱是在本体基

础上的具象，在本体中通常包含实体概念和关系

概念。如在人物知识图谱中，“人”是一个实体

概念，“姚明”则是一个具体的实体。“妻子”是

一个关系的概念，三元组（姚明，妻子，叶丽）

则是关系“妻子”的一个具体实例。知识图谱最

终是由三元组构成。三元组包含头部实体、关系

和尾部实体 3 个元素。在前面的例子中，“姚明”

为头部实体，“妻子”为关系，“叶丽”为尾部实

体。通过这些三元组可以构建实体之间的相互关

系，支持查询、推理等操作。

中华文字知识图谱主要涉及字符、语种、地

域和文献四类实体。在中华文字知识图谱中对关

系和属性不做严格地进行区分，均采用三元组的

方式进行存储。如字符编码属性和字符之间异体

关系均采用三元组进行存储。关系和属性在该知

识图谱中不进行区分，均以关系的形式进行存储

和使用。目前，中华文字知识图谱中的主要关系

类型如表 1 所示。同时，中华文字知识图谱不仅

针对现代汉语，而且针对古汉语、傣文、西夏文

等少数民族文字。中华文字知识图谱包含的部分

语种见表 2。
1.3 知识图谱构建

基于上述本体定义的实体和关系类型，本文

设计信息抽取系统实现从文本、图片、字体、数

据库等信息中抽取文字对应的实体、关系和三元

组构建知识图谱。文字知识图谱抽取的整体框架

如图 1 所示。该系统主要包括数据预处理、实体

抽取、关系抽取、实体链接和三元组抽取。主要

对不同模态的数据进行数据处理，形成能够进行

统一信息抽取的数据形式。然后再进行实体和

关系的识别。同时，由于相同实体在不同的数据

中有不同的模态和形式，需要对这些实体进行链

表 1 中华字库关系 /属性列表

类别 属性
属性数

值类型
定义 示例

字形

属性

总笔画数 数值 构成一个汉字或汉字部件的笔画的数目 如字符“部”的笔画数为：10

全笔顺 文本
一个汉字按照书写时笔画的次序和方向确定的起笔至末笔的笔

形序列

如“好”的笔顺：

字形 图像 构成方块汉字的二维图形 部

字体文件 文本 该字符所在的字体文件

汉字描写

序列
文本 对汉字字形结构的描写 如字符“好”的描写为：⿰女子

康熙部首

序号
数值 《康熙部首表》规定的主部首的序号 如“一”的序号为：1.0

康熙主部

首
文本 标注康熙部首的主部首 如“吃”的主部首为：“口”

康熙附形

部首
文本 标注康熙主部首的附形部首 如“土”的附形部首为：

康熙部首

外笔画数
数值 部首外笔画数是整字总笔画数除部首实际笔画数之外的笔画数 如字符“好”的为：2
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类别 属性
属性数

值类型
定义 示例

字形

属性

康熙部首

外笔顺
文本 部首外笔顺是整字全笔顺除部首实际笔顺之外的笔顺 如“好”的为：

规范主部

首
文本 同一部首不同写法中具有代表性的书写形式 如“草”的主部首为：“艹”

规范部首

序号
数值 规范部首对应的序号 如“乛 ”的序号为：5.0

规范附形

部首
文本

附属于主部首的书写形式，有增繁、简化、变形和从属等多种

形式

如“艹”的规范附形部首为：

“艸”

规范部首

外笔画数
文本 部首外笔画数是整字总笔画数除部首实际笔画数之外的笔画数 如字符“好”的为：2

规范部首

外笔顺
文本 部首外笔顺是整字全笔顺除部首实际笔顺之外的笔顺

如“空”的规范部首外笔顺为：

读音

属性
汉语拼音 文本 有规范的汉语拼音 如“空”的拼音：“kòng”

字义

属性

释义 文本 对汉字的意义或用法的解释
如“ ”的释义为同“乘”， 乘
坐

例证 文本
用于证明字形的出处、来源及音义的正确性、可靠性的文本证

据
古樂府有 馬長城窟行

例证出处 文本 例证出处应包含正题名和所在页面信息 《古文苑 000408-000322）

关系

属性

异体 文本 两个字符音义相同，但是字形不同 与“楍”

正误 一个字是另外一个字的错误用法 与

通用 两个字在一定情况下可以通用
“胃”与其关系字“謂”之间存

在通用关系

繁体 一个字的繁体形式 与

简体 文本 一个字的简体形式 简与

编码

属性

字符编码 文本 字符对应的Unicode编码 如 对应的编码是 090002

编码平面 数字 字符对应的编码平面 如 的编码平面为 09

语言

属性

语种 文本 该字符所属的语种 属于甲骨文

地域 文本 使用该语种的地理区域

时代 文本 该语种主要的使用年代 “宴台碑”属于正大元年（1224）

表 2 中华文字知识图谱包含的部分语种

编号 类型 语种 编号 类型 语种

1

汉字

楷书汉字 12

少数民族文字

印度式文

2 甲骨文 13 拉丁变体

3 金文 14 纳西东巴文

4 楚简帛书 15 契丹小字

5

少数民族文字

傣文 16 哥巴文

6 阿拉伯系文 17 水族

7 栗特系文 18 八思八文

8 南方仿汉文 19 突厥文

9 西夏文 20 僳僳文

10 女真文 21 彝文

11 契丹大字

续表
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接，实现实体的归一化处理。如利用字符编码将

文本形式、图片形式和字体文件中的同一字符关

联起来，便于后续的三元组抽取。

利用上述信息抽取系统，本文抽取了超过 60
万个实体和超 1 000 万个三元组，构成了当前最

大规模的中华文字知识图谱。本文利用Neo4j构
建三元组数据，形成可视化的数据查询接口，具

体的示例如图 2 所示。

2 基于文字知识图谱的智能问答

知识图谱将知识通过关系串联起来，形成网

状结构，能够支撑很多智能应用，典型的应用主

要包括智能问答、智能客服、推荐系统等。本文

在文字知识图谱的基础上构建了一个智能问答系

统，实现了在文字知识图谱上的智能问答，并实

现了支持自然语言的方式进行文字相关关系 /属
性的查询。该系统的整体架构如图 3 所示。主要

包括实体抽取、意图识别、知识图谱查询与推理

和回复生成 4 个模块。本文基于这 4 个模块，利

用中华文字知识图谱实现一个较为完整的智能问

答系统，以完成针对该知识图谱的自动查询，满

足该知识图谱的基本查询需求。

2.1 实体抽取

实体抽取模块的主要任务是从用户提出的问

题中准确地识别实体词。在文字知识图谱中，实

体词主要为字符、语种、地域和文献。本文基于

Bert+CRF[17]（预训练语言模型+条件随机场）实

现实体识别。该模型将实体识别转换为序列标注

问题，通过给问题中的每个字预测不同的标签实

现对实体的识别。具体的例子如图 4 所示，其中

“S”表示为一个实体字，“O”表示为其他字符。

该模型能够基于大规模预训练语言模型实现。预

训练语言模型的微调机制使得该模型具有更好的

鲁棒性，所需要的标注数据也更少，尤其适合于

文字知识图谱这种缺少标注数据的模型。

2.2 意图识别

意图识别是在实体识别的基础上，判断用

户的意图。如图 4 中的问题对应的意图是“异体

字”。本文将意图识别建模为一个分类问题，将

图 1 文字知识图谱构建流程 图 2 以“人”作为部首的字符

图 3 基于文字知识图谱的智能问答
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用户的问题分类为不同的关系 /属性的查询需

求。本文利用Bert+FC[18]（预训练语言模型+全

连接分类器）作为文本分类模型，用于实现意图

识别。

2.3 知识图谱查询与推理

当识别了用户问题中的核心实体和意图后，

可以生成知识图谱的查询命令，实现单跳和多跳

的查询。所谓“单跳”指的是通过一次关系查

询操作即可满足用户的需求。如图 4 的问题可

以通过查询目标字的所有异体字来满足用户查

询。“多跳”是那些不能通过单一的关系来满足

用户需求的问题，如问题“字符顸对应语种有

多少字？”需要通过“语种”和“字符列表”两

个关系来满足用户查询。在多跳场景下识别用

户的意图后与知识图谱中的关系组合进行相似

度计算，最终得到查询的关系组合。本文基于

SentenceBert[19]模型实现意图与关系组合的相似

度计算。该模型在大规模语言模型的基础上计算

句子 /短语 /词汇之间的相似度，能够充分利用上

下文信息。

2.4 回复生成

基于上述模块，系统完成对用户问题的理解

和知识的查询与推理，得到用户所需要的信息。

为了能够以更自然的交互方式与用户进行问答交

互，本文实现了基于规则结合文本生成模型T5[18]

进行回复生成。

3 结语

本文在中华字库成果数据的基础，采用知

识图谱技术和数据组织方式构建了一个大规模的

中华文字知识图谱。文字知识图谱涵盖了楷书汉

字、古汉字、少数民族文字等多种语言文字，包

含了字形、字音、字义、编码空间等多种模态

和类型的属性数据。本文采用实体抽取、关系识

别、三元组抽取等技术构建了知识图谱。并利用

深度学习在文字知识图谱的基础上实现了一个

智能问答系统，满足了用户对文字知识查询的

需求。
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（上接第55页）
LAMOST二期巡天即将完成，LAMOST的

观测数据管理和开放共享将进入崭新阶段。未来

LAMOST数据团队将继续优化数据质量，提升数

据的可追溯性，规范数据入库过程，完善数据发

布系统，进行更深更广的国际化推广，打造国际

权威的科学数据库系统，并继续推动LAMOST
巡天数据在可视化与可视分析、人工智能、机器

学习、科普教育等领域的应用。同时，国家天文

科学数据中心将以国际化先进理念为指导，打造

科学平台，实现数据与科研要素的深度融合，对

天文数据的开放共享进行全新探索，推动科研模

式的变革 [11]。
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