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知识库

• Yago

• Yago2• Yago2

• DBpedia

– 340万个实体

– 300亿条三元组

• FreeBase• FreeBase



Semantic Web

• RDF
– <刘德华，父亲，刘礼>– <刘德华，父亲，刘礼>

• SPARQL
– 刘德华的父亲出生于哪里？

Select  ?y

{

刘德华 妻子 ?x

?x       出生于 ?y

}



“刘德华的父亲出生于哪里”



The Problem

Map Sentences to SPARQL

刘德华的妻子毕业于哪里

Select  ?y

{{

刘德华 妻子 ?x

?x       毕业于 ?y

}



Several potential applications

• QA

• Dialogue System

• Natural Language Interfaces to Database



Related Work

• Yahya利用整数线性规划建模

• Unger 利用模板和句法分析树建模• Unger 利用模板和句法分析树建模

• Watson 系统利用“线索”和“子线索”
获取答案

• FREyA系统依赖用户对问句的反馈来进
行命名实体识别，需要有监督训练行命名实体识别，需要有监督训练



Our Approach

• 构造查询语义图

– 生成句法分析树– 生成句法分析树

– 分析名词性节点和动词性节点

– 实体消歧和谓词消歧

• 利用g-store查询引擎搜索

– 子图匹配– 子图匹配

• 与之前工作的区别

– 英文与中文（承担语法功能的结构与词性有无关联）

– 资源（WordNet, PATTY)



Our Contribution

• QALD-1, QALD-2, QALD-3

– 50个不同语义复杂度的训练问题与SPARQL– 50个不同语义复杂度的训练问题与SPARQL
查询

– 50个测试问题

– 英语问题

• BaiduKnows42• BaiduKnows42

– 人物、地点、组织

– 42个中文问题



查询语义图

• 前提

– 用户问题基于实体的属性或者实体间的关系– 用户问题基于实体的属性或者实体间的关系

– 事实性问题

• 实体

– 点

• 关系• 关系

– 边

• 单关系查询与多关系查询



构造查询语义图

• 生成句法分析树

– ICTCLAS、Stanford parser– ICTCLAS、Stanford parser



• 实体一般以名词的形式出现

– 分析名词性节点

构造查询语义图

– 分析名词性节点

• 关系一般以名词或者动词词组的形式出
现

– 分析动词性节点

• 验证• 验证

– 在百度知道上随机抽取20个问题

• 90%的问句中的实体以名词形式出现

• 80%的问句中的关系以名词或者动词词组的形式
出现



输入：问句的句法分析树T

输出：问句的查询语义图G

1: 令TreeNodes表示句法分析树中所有节点的集1: 令TreeNodes表示句法分析树中所有节点的集
合

2: for 每个节点node ϵ TreeNodes do

3:    if node是名词性节点 then

4:      调用函数分析名词性节点(node)

5:    Else If node是动词性节点 then

6:      调用函数分析动词性节点(node)

7: End For



分析名词性节点

• 名词性节点

–– 命名实体

– 名词性变量

1:  令npNode的子节点集合是Children
2:  if Children中不包含名词性节点 then
2:    构造一个节点代表npNode加入G
3:    if npNode不是一个命名实体 then

9:    在修饰性名词节点与被修饰名词节点
之间引入边l， l从修饰性名词节点指向被

修饰名词节点。如果被修饰名词节点不是
命名实体而是一个名词性变量，则该名词

4:       npNode是一个变量
5:    End If
3:  else
4:     for 每个节点Child ϵ Children do
5:       if Child是名词性节点 then
6:          调用函数分析名词性节点(Child)
7:       End If
8:     End For

命名实体而是一个名词性变量，则该名词
是用来描述这两个节点之间的关系
10:  End Else
11:  End If



分析动词性节点

1:  令vpNode的子节点集合是Children

2:  for 每个节点Child ϵ Children do2:  for 每个节点Child ϵ Children do

3:      if Child是名词性节点 then

4:         调用函数分析名词性节点(Child)

5:      End If

6:  End For

7:  在代表动词主体的名词性节点与代表客
体的名词性节点之间构造一条边



Running Example

消
歧



消歧

• 实体消歧

– 编辑距离(edit distance)– 编辑距离(edit distance)

– 构造包含中文名称、别名的词典

– 穷举实体s的所有可能性

• 谓词消歧

– “Y的作者是X”与“Y是X的一部作品”– “Y的作者是X”与“Y是X的一部作品”

– 收集相关度较高的关键词



收集与关系相关度较高的词

• 互动百科

– Infobox– Infobox

– 197种关系

– “刘德华在黄大仙
天主教小学毕业后
升读可立中学”

• 收集名词与动词



谓词映射

• 待映射的谓词是G，知识库的关系集合
是L，l是任意一种关系，G与l的词语相是L，l是任意一种关系，G与l的词语相
关度是:



实验

• 百度知道

– 规模（230万个问题）– 规模（230万个问题）

• 42个问题

– 22个可以利用知识库回答

– 3人测评生成的SPARQL查询

• 问题列表• 问题列表



问题列表



实验

• 回答准确率

– 22个可以回答，答案只有一个，其中10个回– 22个可以回答，答案只有一个，其中10个回
答正确，45%

• 生成SPARQL查询的准确率

– 自动评价，36%

– 人工评价，48%– 人工评价，48%

• 谓词消歧的准确率

– HowNet，10%

– Our approach，36% 



实验分析

• SPARQL查询分析

– 人工语义比较确定的准确率更高– 人工语义比较确定的准确率更高

互动百科的关系体系并不完美，存在一些关
系可以映射到多个关系

– 80%的错误由于谓词消歧造成

部分属性所能收集到的语料比较少部分属性所能收集到的语料比较少

弱监督假设引入噪声



总结

• 提出查询语义图的概念• 提出查询语义图的概念

• 设计了从句法分析树构造查询语义图的
方法

• 提出了启发式识别实体与关系的方法



Thank you!


