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摘 要院 [目的 / 意义]知识图谱作为人工智能时代的重要基石，为知识提供了一种新型组织与表示形式，而如何高效构建并

合理地管理知识图谱成为当前图谱研究人员的迫切需求。研究聚焦于已有的知识图谱构建管理系统，以期对多款已有系统做

全面深入的比较后，总结出当前知识图谱构建管理系统的建设新思路，并为更加通用、实用、好用的知识图谱构建管理系统

研发提供参考。[方法 / 过程]目前大量学者针对知识图谱核心构建流程提出了先进的算法与技术，众多知识图谱相关机构也

研发了多种类型的知识图谱构建管理系统，文中选择具有代表性的 6 款国内外主流知识图谱构建管理系统进行调研，分析各

系统在业务流程中的系统特色，在系统的构建流程支持、技术选型及可用性等方面进行总结对比，并围绕当前用户对于知识

图谱构建管理系统的最新需求总结已有系统存在的局限。[结果 / 结论]在深入对比分析的基础上，文中研究了一体化知识图

谱协同构建管理系统的建设模式，总结并提出分布式协同构建、多图谱并行管理、多路径知识抽取、多类图存储引擎以及跨

媒体与多模态知识图谱等知识图谱构建管理系统建设的优化构想。
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1 引 言

知识图谱作为中国 野人工智能 2030冶 的重点发展

方向之一袁 拥有强大的信息检索能力尧 语义分析能力

和知识表示及推理能力等袁 是实现认知智能的主要途

径[1]袁 也是语义网络发展的重要技术手段[2]遥 知识图谱

的构建与管理已成为当前研究和实践热点之一遥
目前互联网数据量与科技信息量迅速增长袁 数据

存在规模大尧 类型多和分布领域广等特点袁 这对有检
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索尧 获取和利用信息等方面需求的用户造成了较大的

困扰[3]袁 而知识图谱的出现则极大地改善了这一现象遥
知识图谱可以看作是一个结构化的知识库袁 旨在通过

符号的形式来描述现实世界中事物的概念及其之间的

关系袁 自 2012 年 Google 提出知识图谱 渊Knowledge

Graph冤 [4]以来袁 其在提高搜索效率袁 改善搜索引擎返

回结果等方面发挥了重要作用遥 知识图谱作为大数据时

代尧 人工智能领域的一大热点袁 自 2009 年 CiteSpace[5]传

入中国以来袁 以可视化分析为主的科学知识图谱在图

书情报领域悄然兴起[6]曰 同时随着关联数据及大规模开

放知识库的发展袁 语义知识图谱在国内也获得了极大

的发展[7]袁 现如今在医学[8]尧 情报学[9]尧 军事学[10]和图书

馆学[11]等领域已有了深入的研究和应用袁 多数领域已

构建出其专有的知识图谱袁 但目前由于底层数据来源

不一致尧 构建流程不统一尧 构建人员间缺少协同等因

素袁 此类语义知识图谱的构建过程繁琐费时并需要消

耗大量资源对图谱进行管理遥
如今国内外已有部分企业和学术机构袁 为便于对

语义知识图谱的构建实现流程化管理并能随时根据自

身需求设计构建不同的知识图谱以支撑其上层推理应

用袁 开发了其知识图谱构建管理系统 渊Knowledge

Graph Construction Management System袁 KGCMS冤遥 然

而目前大多数像图书馆等信息机构袁 对于知识图谱的

构建仍处于 野何时需要何时构建冶 的状态袁 且已有的

知识图谱多面向各专业领域袁 缺少统一的科研知识图

谱袁 特别是图书情报领域内现存的大量图书文献及档

案等资源难以转化为更加规范的结构化知识库 [12]袁 部

分原因在于多数文献工作者以知识图谱的分析应用为

主袁 缺少对相关图谱工具的建设研究袁 故如何使用一

套适应性强尧 统一且通用的图谱系统来高效构建尧 管

理并存储行业所聚焦的语义知识图谱成为亟待解决的

重要问题遥 笔者依据行业标准与榜单袁 结合研究需求袁
选定了 6 款国内外主流的 KGCMS 进行系统调研袁 梳

理了不同 KGCMS 在支持知识图谱构建业务流程方面

的系统特色并在技术选型与可用性等方面对各系统作

对比分析袁 总结各系统的优劣遥 最后针对已有 KGCMS

仍存在的局限袁 探索行业内 KGCMS 未来发展方向袁

结合图谱相关人员现实需求袁 按照已发布的 叶知识图

谱构建平台认证技术规范曳 [13]相关细则袁 在知识图谱

标准构建流程的基础之上袁 总结并提出了一体化知识

图谱协同构建管理系统的多角度优化构想袁 以期完善

传统的图谱系统建设方案袁 为行业提供构建参考遥

2 主流知识图谱构建管理系统调研分析

当前袁 AIGC 技术成为全球研究的热点袁 知识图谱

作为支撑 AIGC 技术的基础也得到了快速发展[14]袁 在国

内外已有多家机构开发了其 KGCMS袁 可帮助机构内部

快速实现知识图谱的开发构建及后续应用遥 本文参考

叶互联网周刊曳 公布的 野2022 人工智能分类排行冶 榜单

中的 野知识图谱企业排行冶 分支[15]袁 结合已有系统的

受众度尧 系统相关文献及报道介绍袁 从行业内筛选出

PoolParty尧 Hume尧 RelationalAI尧 华为云知识图谱服务

平台尧 百度知识图谱平台和 gBuilder 共 6 款国内外主

流的 KGCMS袁 对系统的基本概况尧 功能流程支持尧 技

术选型及可用性等方面进行对比分析袁 并结合用户当

下重点关注的 KGCMS 建设需求对 6 款系统进行总结

分析遥
2.1 基本概况

渊1冤 PoolParty[16]遥 PoolParty 是企业知识图谱实现

数字化转型的平台袁 采用模块化的架构设计袁 具有文

本挖掘尧 图谱自动化构建尧 图谱管理尧 语义 AI 应用等

模块袁 其语义套件提供了必要的工具和算法袁 并内嵌

如辞典管理尧 知识抽取等多项处理器袁 使平台可高效

处理多项图谱任务遥 在具体的图谱构建流程中袁 Pool-

Party 的一平台特色是其提供了 PoolParty GraphEditor

编辑器用于负责知识图谱全生命周期的管理袁 编辑器

可提供可视化的图谱操作流程和批量尧 内联级的大规

模图查询功能袁 此外 PoolParty 还可为每个项目定义多

个 PoolParty GraphEditor 编辑器并授予每个编辑器不同

的数据访问方式与用户权限袁 可有效提升知识图谱的

构建效率与质量遥 目前 PoolParty 主要面向的领域有企

业级知识图谱构建尧 语义检索尧 智能问答等遥
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渊2冤 Hume[17]遥 Hume 是 GraphAware 开发的图探索

和分析工具袁 具有 Schema 设计尧 数据映射尧 数据标

注尧 图谱构建等模块遥 Hume 在知识图谱管理流程中的

主要特点是其对图谱生命周期的各阶段允许不同用户

操作袁 支持不同用户间协作构建知识图谱袁 并基于此

可为用户提供企业级部门间的图形分析解决方案遥
Hume 已具备多项机器学习尧 知识图谱及图形可视化技

术袁 并依托于 Neo4j[18]中无模式的数据模型袁 可允许用

户在模式层创建相同的人名尧 地名或物名等并为每个

标签自动分配单独的 ID 值袁 极大地简化了用户模式层

的开发遥 Hume 主要面向的领域有金融尧 法律等企业级

知识图谱构建尧 文本挖掘等遥
渊3冤 RelationalAI[19]遥 RelationalAI 是基于关系知识

图谱的下一代智能数据应用数据库系统袁 其提供了一

个知识图谱构建管理系统袁 建设思路是将知识图谱作

为一个可执行的数据和逻辑组合的模型袁 并能通过声

明性的程序对模型 渊图谱冤 进行扩充袁 系统目前具有领

域知识建模尧 异构数据转换集成入图尧 知识图谱增量更

新等功能遥 在构建领域知识图谱模型时袁 RelationalAI可

提供其开发的声明性尧 简单易读的关系语言 Rel 来进

行建模袁 用户在建模时只需编写简单的 Rel 语句指定

意图而无需处理过程中的各种逻辑和控制流袁 建模后

的图谱模型可按照既定规则直接导入各类数据从而建

立起大规模的知识图谱袁 简化了用户的开发编程复杂

度与图谱的构建业务流遥 RelationalAI 目前主要服务于

电信尧 生命科学及金融等领域的智能数据应用遥
渊4冤 华为云知识图谱服务平台[20]遥 华为云知识图

谱服务平台是全流程的知识图谱构建及应用平台袁 平

台融合了多项图谱技术袁 并提供知识图谱的具体应用

场景袁 可使用户快速实现知识图谱从开发到投入使用

的全过程遥 平台内具体分为图谱项目和图谱资产库两

个管理模块袁 具有本体构建尧 信息抽取尧 知识映射尧
知识融合尧 知识推理尧 增量更新及图谱质检等功能袁
图谱项目模块主要用于构建知识图谱袁 用户可在其中

指定该项目的本体模型尧 数据导入规则尧 抽取模型等袁
图谱资产库则包含了用户个人构建的本体库和模型库袁
用户可选定自己构建或系统预置的模型对图谱项目进

行构建袁 构建完成的图谱数据可存放至华为云专有的

华为云对象存储服务 渊OBS 桶冤 [21]袁 以供后续图谱应

用的开发遥 华为云知识图谱服务平台将知识图谱构建

的各流程模块集成至统一的可视化界面中袁 提供大量

的抽取模板且不同模块间可循环复用袁 既简化了图谱

构建的操作流程袁 又增强了平台对于用户的友好度袁
可实现零代码编程式地构建图谱遥 目前华为云知识图

谱服务平台主要面向的业务有语义搜索与推荐系统尧
行业场景分析尧 智能问答尧 临床决策支持及出行助手

等遥
渊5冤 百度知识图谱平台 [22]遥 百度知识图谱平台隶

属于百度 AI 开放平台[22]袁 平台以查询性能为导向且支

持多源异构数据的处理袁 具有知识抽取映射尧 多形态

知识大型自动挖掘尧 多图管理尧 异构知识存储等功能袁
且已在百度 AI 开放平台分别推出了图谱构建流程中的

各项服务袁 如知识图谱 Schema尧 知识理解尧 知识图谱

构建及应用等服务袁 可使用户自定义图谱的设计模型尧
导入本地数据尧 训练抽取模型尧 质检图谱尧 推理发现

新知等袁 能够系统地完成知识图谱的构建管理流程遥
百度在此基础上还推出了百度知识图谱开放平台 [23]和

EasyData 智能数据服务平台[24]袁 允许用户进行数据接

入并使用百度数据平台完成数据的标注尧 加工等操作袁
完善了知识图谱构建流程上游的数据处理操作遥 百度

知识图谱平台目前主要面向智能对话尧 智能搜索尧 智

能推荐尧 金融医疗和法律等企业级知识图谱构建尧 智

能媒体等领域遥
渊6冤 gBuilder[25]遥 gBuilder 是知识图谱自动化构建

平台袁 整体采用微服务架构袁 具有项目管理尧 Schema

设计尧 知识抽取尧 数据库和非结构化管理等模块袁 平

台结合机器学习尧 自然语言处理尧 图数据库等技术袁
可实现数据向知识的快速转化遥 gBuilder 在构建知识图

谱过程中的特点是其全部采用可视化设计袁 可借助拖

拽的方式进行 schema 设计尧 通过映射的方式直连关系

型数据库并具备流水线构造流程可对非结构化数据进

行抽取转化入图遥 平台同时配有自然语言问答系统

gAnswer[26]和原生图数据库系统 gStore [27]袁 可完整地实

现知识图谱的应用及存储遥 gBuilder 目前主要面向金

马玮璐，鲜国建，赵瑞雪，李 娇，黄永文，孙 坦

知识图谱构建管理系统比较研究与优化构想

21



2023年第 35卷第 4期

融尧 医疗等知识图谱图谱构建以及关联分析等领域遥
2.2 对比分析

根据收集的各方文献和技术资料袁 以及作者团队

对上述 6 款 KGCMS 的使用体验袁 现对各 KGCMS 的

图谱构建流程支持尧 技术选型与可用性等方面进行对

比袁 并做总结分析遥
2.2.1 对知识图谱构建管理支持对比分析

能否完整的支持知识图谱全流程构建尧 具备应对

各类场景业务的完整图谱工作流袁 是衡量 KGCMS 建

设的重要标准遥 目前知识图谱的构建方式分为自顶向

下和自底向上两种方式袁 常规构建流程大致为袁 首先

采用本体构建的方式进行知识建模[28]袁 其次运用知识

抽取技术[29]从不同类型的数据源中获取知识袁 再结合

知识融合技术[30]对获取到的知识进行整合袁 以消除其

中的矛盾和歧义袁 后借助知识推理技术[31]发现原有知

识中的新知识袁 以对知识图谱进行补全袁 最后通过人

工和机器的方式对构建的知识图谱完成质量评估袁 形

成合格的知识表示与特定知识库[32]遥 PoolParty 具有文

本分类尧 语料分析尧 实体链接尧 数据提取与映射尧 本

体管理尧 图谱数据管理尧 同义词典管理和语义查询等

功能袁 能接收并解析外部本体文件或借助系统构建原

始的本体袁 使用户可在定义好本体模型的基础上链接

合适的图谱数据袁 快速导入系统数据库袁 帮助用户完

成整个知识图谱构建生命周期并将图谱快速应用于知

识挖掘与服务等领域遥 Hume 以传统的构建流程为主支

持完整的图谱工作流袁 即从可视化的图谱模型设计尧
知识图谱的 ETL 构建到基于文本的搜索以及数据科学

的应用服务等流程袁 其通过高可用的连接器保证可以实

时读取任何数据源的数据袁 并为各类型数据用例编排了

从数据抽取尧 转换到丰富的完整工作流袁 且均已通过直

观的 UI 组件对构建的各流程进行了表示遥 RelationalAI

具备完整的知识图谱构建功能袁 RKGMS 为其系统中数

据推出了一套专属的完整性约束 渊ICs冤袁 从而使各来

源数据拥有统一的转化抽取尧 融合推理及存储共享的

流程袁 以最大程度地降低库内图谱数据的冗余度袁 此

外袁 借助其声明式语义和增量计算的方式袁 系统对底

层构建好的知识图谱可做到实时的更新遥 华为云知识

图谱服务平台提供一站式知识图谱全生命周期管理服

务袁 包括本体可视化构建尧 自动化图谱流水线构建袁
以及图谱问答尧 搜索尧 推理等图谱应用功能袁 其针对

知识图谱的构建具有普通配置构建和智能一键构建知

识图谱两种方式袁 并设有事先训练好的信息抽取模型袁
用户可根据实际数据选择合适的方案快速构建知识图

谱遥 百度知识图谱平台用户可根据部分自身数据袁 小

规模地训练出知识抽取和图谱构建策略模型袁 后向平

台中导入全量数据袁 平台可根据模型和数据智能一体

化地进行知识图谱构建袁 打造了面向不同结构和模态

数据的知识图谱构建生态袁 完善了不同阶段的图谱构

建流程袁 可以实现知识图谱从上游数据采集到下游图

谱应用的全流程构建遥 gBuilder 内部基于 D2RQ 平台袁
支持结构与非结构化数据的完整抽取流程袁 在构建过

程中可随时使用系统自带的流程检查和测试功能来检

测流程的正确性与图谱构造效果袁 具有可视化的各模

块与任务中心袁 有助于图谱用户实时监测图谱各流程

进度袁 提升了构建图谱的完整性与管理效率遥
除可完整地构建知识图谱外袁 在图谱管理流程中

的分布式协同尧 并行管理与多路径等系统特性也被看

作是 KGCMS 建设水平的重要考量标准遥 PoolParty 为

各类数据提供专有的数据仓库 渊Data Silos冤尧 标准规范

以及描述性框架袁 并提供了元数据管理和数据治理服

务袁 可以保证针对不同结构数据具有完整且严谨的图

谱构建管理路径袁 丰富了图谱数据维度遥 Hume 与其他

知识图谱系统的主要区别是其以分布式尧 协作构建知

识图谱为核心袁 可连接到广泛且分散的数据源而建立

一全面真实的数据集合袁 各用户在 Hume 中具有不同

的图谱操作权限袁 用户管理的每个知识图谱都可成为

其所在组织内全部成员的资产袁 更便于企业内部门间

数据的共建共享与图谱的并行管理遥 RelationalAI 支持

多种路径的知识抽取袁 可将标注的属性图数据尧 RDF

三元组数据和关系数据库数据集成转换为其内部规范

化的关系图谱数据模型袁 并能通过云原生架构有效地

为不同图谱构建工作提供负载隔离袁 在多图谱管理方

面有较好的性能表现遥 华为云知识图谱服务平台提供
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多种知识图谱抽取尧 融合及应用方案袁 其两种零编码

式的智能构建图谱方案与各本体库和模型库分库管理

的模式袁 可以更好地实现对知识图谱的多路径构建并

帮助用户有效地分管系统中不同图谱项目的资源遥 百

度知识图谱平台结合自身研发的构建与存储技术袁 能

够很好地应对在不同路径下进行知识抽取或转换映射

问题袁 和开放领域中多模态尧 跨媒体的异构知识存储

问题袁 使平台兼容性更强袁 能够适应多种现实场景需

求遥 gBuilder 对于图谱模式层具有可视化的设计功能袁
且在数据层针对不同结构的数据具有不同的抽取转化

流程袁 可实现从 MySQL [33]尧 Oracle [34]尧 SQL Server [35]尧
PostgreSQL[36]等关系型数据库中将数据准确地映射为

RDF 三元组数据袁 同时提供了大量在不同非结构化数

据上预训练得出的可选模型袁 用户可根据数据需求袁
挑选出最合适的模型作为构建模型袁 也可以使用自己

的数据训练模型进行图谱构建袁 丰富了图谱的构建路

径袁 同时具有分布式的计算节点袁 可满足各模型的并

行化运行袁 节省了用户的系统管理开支遥
2.2.2 各系统技术选型与可用性对比分析

系统的技术选型是否成熟以及可用性方面是否安

全稳定袁 也是当前 KGCMS 建设中的重点关注内容遥
在技术选型方面袁 用户关注的重点为 KGCMS 中

是否应用了先进的机器学习和深度学习算法尧 是否支

持当前流行的跨媒体与多模态领域尧 是否具备多类图

存储引擎等遥 PoolParty 结合先进的机器学习袁 自然语

言处理和知识图谱技术袁 可以链接来自不同部门尧 组

织和外部源的数据袁 以帮助企业快速高效地构建庞大

的知识图谱袁 同时在图存储方面 PoolParty 主要支持

RDF 格式数据存储袁 可连接 GraphDB[37]尧 RDF4J[38]等多

个数据库袁 实现对多个图存储引擎中数据的大规模合

并遥 Hume 具有开箱即用的自然语言处理技术袁 可从大

量非结构化数据中抽取出新的知识袁 其相关的抽取技

术可极易地插入到现有的服务和语言模型中袁 并与机

器学习方法集成袁 为用户提供多种且灵活的访问模式袁
以抽取出结构尧 元数据和内容并转换为知识图谱中的

节点和关系袁 同时 Hume 以属性图为主要的存储形式袁
底层通过 Neo4j 图数据库进行存储管理遥 RelationalAI

基于已有的图数据 袁 提供了最差情况最优连接

渊WCOJ冤 算法和自动索引选择器来高效查询图谱数据袁
并在本地算法库也内置了主流框架和机器学习分析算

法以支持海量数据处理能力袁 其中包括关系加速机器

学习算法尧 图谱分析推理算法和图谱优化等算法袁 在

数据存储方面 RelationalAI 借助配套的 RKGMS 数据库

进行存储袁 并支持将异构数据转换为统一的关系图谱

数据模型格式进行存储遥 华为云知识图谱服务平台融

合了大量知识图谱构建尧 自然语言处理和大数据存储

技术袁 并采用云服务的方式对构建完成的知识图谱进

行存储袁 提供标准存储尧 低频访问存储尧 归档存储尧
深度归档存储 4 种存储模式遥 百度知识图谱平台研发

了众多知识图谱构建技术以独立地支持其内部图谱的

构建袁 包括融合超链分析尧 页面布局分析等方法的开

放知识挖掘技术袁 基于深度学习的知识整合与补全技

术和融合推理及阅读理解技术等袁 同时百度底层采用

自研的高可用多分片式 BGraph[39]图数据库引擎袁 使用

查询性能导向的存储结构设计袁 具有高可用尧 高响应尧
可扩展和开放性等优势遥 gBuilder 提供了大量的在不同

数据上通过深度学习等算法预训练得出的可选模型袁
各模型具有不同特性袁 用户可根据需求挑选最合适的

模型作为抽取构建模型袁 同时利用同团队研发的

gStore 图数据库袁 gBuilder 可大规模存储 RDF 三元组

数据并向用户导出 RDF 三元组文件袁 且 gStore 支持快

速的 SPARQL 查询与跨复杂数据的关联分析遥
在可用性方面袁 用户普遍更加关注 KGCMS 是否

可靠实用尧 易于部署和二次开发袁 以及国内外不同平

台在语种方面的适用性遥 PoolParty 以商用为主袁 面向

企业袁 为用户提供 API 开放接口以进行开箱即用的系

统集成袁 使用户可以在任何时间启动和运行软件袁 且

PoolParty 遵循信息保护管理袁 可帮助用户最大程度地

保护其信息资产袁 目前 PoolParty 支持英尧 德尧 法三类

语种袁 并在其语义套件中适配了相应语种文本数据的

抽取开发遥 Hume 允许用户免费部署 Hume 体验版袁 且

用户可通过本地二次开发或集成第三方工具的方式对

Hume 的各组件进行扩展袁 极大地提高了 Hume 各功能

的灵活性袁 目前 Hume 已开发至 2.18 版本袁 支持全英
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文界面袁 但其设计简洁袁 多数操作仅通过可视化拖拽的

形式即可完成袁 降低了用户操作的复杂度遥 RelationalAI

的 RKGMS 系统目前以商用为主袁 有较细的资源收费

粒度袁 且基于 Web 网页提供服务袁 个人用户暂时无法

本地部署并开发使用袁 但 RelationalAI 开源了其部分功

能的软件工具开发包 渊SDK冤袁 用户可自行导入并进行

本地二次开发袁 且目前 RKGMS 仅支持英文开发界面袁
部分操作需通过其声明性语言 Rel 完成遥 华为云知识

图谱服务平台允许普通用户在申请免费体验后获得万

级边的图谱存储规模和公有库中全部预置模型的使用

权限袁 且用户可向平台申请部分功能的 API 接口以供

后续的本地化开发使用袁 目前平台配备了中英文两类

语种的使用界面袁 并在公有库中设置了针对中英文语

种的不同抽取模型袁 用户可根据自身需求选择合适语

种进行开发遥 百度知识图谱平台目前在其开放平台上

推出了 schema 设计尧 异构数据处理等服务袁 用户可在

注册百度智能云账号后申请体验袁 能够获取到在线

API尧 SDK 等开放资源袁 平台目前主要面向企业提供

服务袁 可支持中英文两种语言遥 gBuilder 目前仅向获得

系统许可证服务器同意后的用户开放使用袁 个人用户

难以获取平台使用权限或部署平台相关功能至本地使

用袁 平台主要支持中文语种的使用袁 界面模块间布局

清晰袁 操作步骤简洁遥
2.3 总结分析

通过对以上 6 款主流的知识图谱构建管理系统进

行调研和对比分析 渊表 1冤袁 发现目前国内外不同的

KGCMS 在构建流程尧 管理模式尧 应用技术尧 支持功

能尧 面向领域尧 底层图引擎及可用性等方面各有侧重遥
PoolParty 对于多路径构建图谱技术研究较为成熟袁 可

提供多条知识抽取路径袁 允许用户针对不同结构数据

选择特定的构建路线袁 以达到最大化利用其数据的效

果遥 Hume 拥有可视化的图探索和分析界面袁 与用户的

交互性较好袁 且采取异于传统图谱项目的管理方式袁
支持多用户在构建图谱中的协同合作与并行管理袁 极

大地提升了图谱构建的效率遥 RelationalAI 依托自身开

发的 RKGMS 进行知识图谱全生命周期的构建管理操

作袁 集成度较高袁 且系统中内置了多个知识图谱构建

路径与图谱相关算法袁 可快速实现知识图谱的一站式

构建遥 华为云知识服务平台可允许普通用户进行注册

体验并在资源库中预制了多种智能构建路径与抽取模

型可供用户自行选择袁 简化了用户的图谱开发流程遥
百度知识图谱平台内部多采用自研的大数据处理技术

进行平台开发袁 其将各项功能转化为各项服务供不同

类工作人员直接调用袁 支持跨媒体和多模态知识图谱

构建袁 且底层支持多源异构数据的知识存储袁 使平台

面向领域更加广泛遥 gBuilder 仅面向注册用户开放袁 系

统中针对结构化和非结构化数据预置了多种抽取模型

且具有不同的构建路径袁 采用分布式运行模式袁 大大

提升了系统构建图谱的效率遥
然而经过总结分析袁 发现各 KGCMS 在各自系统

侧重点之外仍存在一定的系统局限性袁 具体表现在以

下 3 点遥
渊1冤 图谱开发过程中用户间协作度不够遥 如今部

分 KGCMS 的建设仍沿用传统系统设计理念袁 即系统

面向每个单一用户开放袁 但此设计模式并不利用知识

图谱的全流程开发遥 上述 6 款 KGCMS 中华为云知识

服务平台对普通用户开放的功能权限较低袁 并不支持

普通用户实现大规模图谱的构建以及多用户的协同合

作开发袁 对用户的友好度较低遥 RelationalAI 对于系统

中数据的存储格式具有统一要求袁 不利用多用户间协

同式地共建共享图谱遥 gBuilder 对于系统内不同用户的

项目也采取分隔处理袁 难以实现多用户间高效协同构

建与并行管理知识图谱遥
渊2冤 较少 KGCMS 支持跨媒体与多模态领域遥 由

于当前时代中已有大量的视频尧 音频及图像等不同模

态数据袁 且此类数据也已成为知识图谱的重要数据来

源袁 因此若 KGCMS 无法支持多模态数据的抽取转化袁
则将在一定程度上影响构建完成后图谱的质量遥 其中

PoolParty 以商用为主袁 具有融合企业中多种结构数据

转化路径袁 但系统中仍缺少跨媒体与多模态类数据的

构建路径遥 RelationalAI 主要面向结构化与非结构化的

文本数据袁 对于跨媒体与多模态类的图谱构建袁 系统

也暂不支持遥
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相关图谱系统 系统特点 相关技术 管理模式 支持功能 底层图存储支持 可用性 主要面向领域 系统局限性 

PoolParty 提供必要的工

具和算法；内嵌

多项功能处理

器；模块化架构

设计；开箱即用 

机器学习技

术、自然语

言 处 理 技

术、知识图

谱相关技术 

单一用户全

流程化地构

建管理图谱 

文本挖掘、图

谱 自 动 化 构

建  、图谱管

理、语义 AI

应用 

集成 GraphDB、

RDF4J 等主流图

数 据 库 ； 提 供

PoolParty 

GraphEditor 工具

以直接编辑 RDF

数据 

商用，按功能模块

收费；特定功能提

供 API 接口；支持

英、德、法 3 类语

种 

企业级知识图

谱构建、语义检

索、智能问答 

系统图存储引

擎以面向 RDF

三元组数据为

主，缺少属性

图类数据的存

储引擎；缺少

跨媒体与多模

态类数据的构

建路径、 

Hume 图探索和分析

工具；协作构建

知识图谱；成员

内数据高效共

享 

机器学习技

术、知识图

谱 相 关 技

术、图形可

视化技术 

支持多用户

在图谱构建

中 协 同 合

作、图谱管

理中并行处

理 

Schema 设计、

数据映射、数

据标注、图谱

构建 

依托 Neo4j 图数

据库管理 

可免费部署 Hume

体验版；可通过本

地二次开发或集

成的方式对其中

组件进行扩展；支

持英语语种 

金融、法律等企

业级知识图谱

构建、文本挖掘  

底 层 仅 提 供

Neo4j 图数据

库进行存储，

仅支持属性图

数据格式的存

储 

RelationalAI 基于关系知识

图谱的下一代

智能数据应用

数据库系统；将

知识图谱作为

一个可执行的

数据和逻辑组

合的模型；具备

声明性开发语

言 Rel 

机器学习技

术、知识图

谱技术、Rel

开发技术 

单一用户仅

可获取该账

户下系统中

全部资源，

统一进行图

谱的构建管

理 

领 域 知 识 建

模、异构数据

转 换 集 成 入

图、知识图谱

增量更新 

借 助 配 套 的

RKGCMS 数 据

库存储，支持将

异构数据统一转

换为关系图谱数

据模型进行存储 

商用，按使用资源

类型单独收费；部

分功能的 SDK 可

自行本地导入并

二次开发 

电信、生命科学

及金融等领域

的智能数据应

用 

底层图存储引

擎单一，对导

入系统的异构

数据有较严格

规范；系统不

支持跨媒体与

多模态图谱构

建 

华为云知识图

谱服务平台 

一站式知识图

谱全生命周期

管理服务；流水

线式快速构建

及管理知识图

谱；智能一键构

建与自定义构

建两种构建路

径 

知识图谱构

建技术、自

然语言处理

技术、大数

据 存 储 技

术、云服务

技术 

系统中分隔

图谱项目及

系 统 资 源

库，图谱项

目面向单一

用户构建，

资源库中模

型允许不同

用户间共享 

本体构建、信

息抽取、知识

映射、知识融

合 、 知 识 推

理 、 增 量 更

新、图谱质检  

华为云对象存储

服务（OBS），提

供标准存储、低

频访问存储、归

档存储、深度归

档存储 4 种存储

模式 

普通用户可拥有

30 天有效期；平

台内按功能权限

收 费 ； 可 基 于

HTTPS 请求 API

进行部分功能的

本地集成；支持中

英文语种 

语义搜索与推

荐系统、行业场

景分析、智能问

答、临床决策支

持、出行助手 

不支持普通用

户实现大规模

图谱的构建；

多用户间难以

协同合作开发

知识图谱 

百度知识图谱

平台 

以查询性能为

导向；支持多源

异构数据 

机器学习技

术、大数据

技术、云计

算技术、自

然语言处理

与理解技术 

将图谱构建

中的各功能

划分为各项

服务，供不

同角色的用

户可直接调

用 

知 识 抽 取 映

射、多形态知

识 大 型 自 动

挖掘、多图管

理、异构知识

存储 

百度自研高可用

多分片式 BGraph

图数据库引擎 

商用，普通用户注

册后可获取到在

线 API、SDK 等开

放资源；支持中英

文语种 

智能对话、智能

搜索、智能推

荐、金融医疗与

法律行业、智能

媒体 

平台主要面向

单一用户的图

谱构建业务开

发，用户间协

同构建较少；

系统底层仅支

持单一的自研

图存储引擎； 

gBuilder 北京大学知识

图谱自动化构

建平台；微服务

架构 

机器学习技

术、自然语

言 处 理 技

术、图数据

库技术 

系统面向单

一用户开放

使用，系统

中分为图谱

项目构建与

资源库，不

同用户间资

源不共享 

项 目 管 理 、

Schema 设计、

知识抽取、数

据 库 和 非 结

构化管理 

面向 RDF 数据存

储 的 团 队 自 研

gStore 图数据库 

用户需经由许可

证服务器申请同

意后方可使用；支

持中文语种 

领域图谱构建、

关联分析 

仅支持 RDF 三

元组形式的图

谱数据存储，

图谱数据存储

形式单一；用

户可选择的图

存储引擎较少 

表 1 知识图谱构建管理系统对比表

Table 1 Comparison of knowledge graph construction management systems
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渊3冤 多数 KGCMS 的底层图存储引擎较单一遥 目

前对于知识图谱的存储主要有属性图和 RDF 三元组两

种存储形式袁 分别对应了不同主流的图数据库袁 因此

当 KGCMS 底层的图存储引擎较单一时袁 用户难以根

据自身数据选择读写速率快且存储规模合适的图引擎遥
其中 Hume 底层依托 Neo4j 图数据库进行管理袁 各来

源数据在 Hume 中统一转化为 Neo4j 中属性图形式进

行存储袁 底层图存储引擎选择较少袁 图谱数据的存储

格式较单一遥 百度知识图谱平台配备了自研的 BGraph

图存储引擎袁 多源异构数据在平台中需转化为 BGraph

规范的存储格式袁 用户无法选择其他类型的图存储引

擎遥 gBuilder 底层使用 gStore 进行图谱存储袁 仅支持

RDF 三元组形式的图谱数据存储袁 缺少图数据库和关

系数据库等类型的图存储引擎遥

3 一体化知识图谱构建管理系统优化

建设构想

目前国内外对于 KGCMS 已有了较深入研究袁 各

机构推出的 KGCMS 在构建流程尧 应用技术和理论方

法等方面趋于成熟袁 正逐步打造出适合不同领域构建

知识图谱所需的系统遥 然而用户针对系统功能模块尧
技术选型及应用场景等方面还有诸多需求袁 根据 CESI

颁布的 叶知识图谱构建平台认证技术规范曳袁 成熟的

KGCMS 应拥有完整的知识图谱构建流程袁 保证用户

可以从零到一全流程式尧 一体化地构建知识图谱且系

统的不同功能模块划分清晰袁 适配灵活[13]袁 对于具体的

流程处理如知识抽取尧 知识融合尧 知识存储等阶段袁 系

统应能满足具体数据标准的测试要求遥 根据本文对上述

6 款 KGCMS 分析袁 并结合已有学者对众多 KGCMS在

系统架构尧 平台功能等方面的分析[40]袁 发现目前呈现

出的整体趋势为多数企业推出商用的 KGCMS袁 虽部分

系统内均预置了多条图谱构建路径袁 但其面向普通用

户仅开放少数系统预定义的构建路线袁 商用系统开放

度较低袁 在图谱的存储上用户的访问权限也较少袁 图

存储引擎选择较单一曰 部分科研机构的 KGCMS 则主

要面向特定领域开发尧 难以支持跨媒体与多模态领域

的图谱构建袁 且较少有系统具备多用户式协同构建的

开发策略曰 由于多数系统主要面向图谱构建用户开发袁
缺少对于如数据标注人员尧 图谱质检员等用户的考虑袁
故无法实现 KGCMS 中多图谱的并行管理遥 因此袁 现

有的 KGCMS 在实现完整的知识图谱构建流程基础上袁
很难同时做到多人协同分布式地管理图谱尧 多路径式

地知识抽取尧 多图引擎存储尧 面向跨媒体多模态领域

的图谱构建以及多角度尧 宽领域式地应用知识图谱遥
针对行业内用户在认知智能时代对于 KGCMS 的新需

求及对 6 款 KGCMS 的深入对比分析袁 本文从以下 5

个角度提出了更为通用尧 适用的一体化知识图谱构建

管理系统的优化建设方案袁 如图 1 所示为在新需求下

的 KGCMS 的系统模型图遥
3.1 分布式协同构建

知识图谱往往需要海量的多源异构数据与复杂的

流程进行构建袁 因此仅凭个人用户难以实现高效且准

确的构建大规模知识图谱袁 故更现代化的 KGCMS 应

能做到多人协同式地分阶段图谱构建[41]遥 在团队中可

根据不同的功能模块交由不同职责的人员处理袁 如图

谱管理人员负责知识图谱构建的流程细节尧 数据标注

人员负责对各类型输入数据的标签编辑尧 系统管理员

负责日常系统的运维与服务等袁 实现可分布式地构建

同一知识图谱遥 系统的各模块也应做到可分可合袁 后

续用户可基于其他用户事先定义的图谱模型或抽取模

型直接进行复用袁 也可根据权限内其他用户的标注数

据直接进行现有模型的训练袁 可促进团队内不同图谱

项目之间的信息共享遥 分布式地多人构建图谱使专门

的图谱用户可更加聚焦于知识图谱构建的核心流程袁
大大提升了系统构建图谱时的整体效率袁 也使不同操

作人员可以专精于特定的图谱构建模块袁 化简繁琐的

图谱构建流程袁 有助于提高构建图谱的准确度遥
3.2 多图谱并行管理

针对不同领域的知识图谱袁 其具有不同类型的图

谱模型尧 不同来源的图谱数据以及不同步骤的构建流

程及数据管理方式[42]等袁 因此需要分设不同的图谱项
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图 1 KGCMS 系统模型图

Fig.1 KGCMS system model diagram

目进行分管袁 且每个知识图谱均具有一套完整的从知

识建模尧 知识抽取到最终知识存储的图谱构建策略袁
以及权责分明的图谱负责人员遥 KGCMS 需对每个图谱

项目标识明确袁 分管有序袁 对不同项目的运算及存储

资源配置合理袁 对其负责人员的权限分配清晰袁 且能

够实时反馈系统中各项目的进度计划袁 以便用户可根

据各图谱中具体的功能模块袁 进行构建流程上的细节

调整袁 加强用户对其负责的全部图谱的统一并行管理袁
保证知识图谱在构建过程中的严谨性且有助于数据尧
模型等资源在不同项目间的转化尧 复用遥
3.3 多路径知识抽取

目前用于构建知识图谱的常见数据类型有结构化尧
半结构化尧 非结构化数据尧 RDF 三元组数据以及图数

据等袁 且一构建完成的知识图谱往往是融合了多种类

型的数据源[43]袁 完整的 KGCMS 具备多条知识抽取路

径袁 可将不同类型数据转化入图袁 其中上述 6 款

KGCMS 也均内置了多条图谱构建路径以供用户选择遥
针对结构化与半结构化数据袁 此类较为规范的数据采

用传统的 ETL 工具抽取方式或基于模板尧 规则的机器

学习抽取方式袁 使数据快速转化入图曰 针对非结构化

数据袁 支持特定的数据标注人员对原始数据标记并打

标签袁 后使用基于机器学习或深度学习的抽取技术对

此类数据进行预训练与转化袁 并为用户提供部分基于

不同领域数据训练完成的抽取模型袁 使用户可根据自

身数据特点直接选择模型复用进行知识抽取袁 一定程

度上可节省用户的训练开支曰 同时 KGCMS 可直接接

收来自其他系统的 RDF 三元组数据和图数据库中的图

谱数据袁 做到对不同数据进行解析转译袁 最终存储至

系统所适配的各类图存储引擎遥 因此多路径知识抽取

作为知识图谱构建类系统的一大研究热点袁 将大大提

升用户在面对不同类型数据构建图谱时的灵活度袁 在

目前海量数据激增的时代袁 将很好地应对不同类型数

据融合转化的问题遥
3.4 跨媒体与多模态

除传统的文本类型数据外袁 随着当前时代电子资

源形式的多样化发展袁 出现了视频尧 音频及图像等不
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同模态数据袁 目前已有大量机构将此类跨媒体尧 多模

态数据作为知识图谱的重要数据来源遥 因此袁 完整的

KGCMS 应具备多模态数据前期的特征对齐尧 联合表征

等预处理环节袁 使不同模态数据具备完整的特征标签袁
将杂乱的多模态数据过滤成为有效且规范的图谱输入

数据曰 并为用户提供针对不同模态数据的多模态融合

策略[44]及知识图谱构建方法袁 具备不同模态信息的机

器学习模型尧 多种跨媒体数据的融合算法等袁 且具有

跨媒体式的图谱模型表示机制袁 可使用户清晰地提取

文本尧 图像尧 视频和音频等模态数据中的语义信息遥
对于处理完成的不同模态数据袁 KGCMS 具备不同模

态数据的存储引擎袁 保证大规模数据的高速读写袁 在

系统建立起庞大的文本尧 语音尧 图像及视频等知识库袁
并为此类型数据搭建好底层存储架构与策略袁 以便后

续同类型数据的快速读写以及更好地支撑知识图谱后

续相关的跨媒体应用遥
3.5 多类图存储引擎

KGCMS 的图存储引擎管理是支撑知识图谱上层构

建管理的基础袁 已有学者针对知识图谱的数据库管理

进行了研究设计[45]袁 目前常见的知识图谱存储方式有

RDF 三元组尧 图数据库和关系型数据库的形式袁 其中

代表性的有 Virtuoso [46]尧 GraphDB尧 Neo4j尧 Nebula-

Graph [47]以及 MySQL尧 SqlServer 等关系型数据库袁 不

同类型的数据库具有不同的数据存储策略尧 不同规模

的数据存储空间尧 不同形式的数据组织架构和查询语

言以及不同规格的数据读写标准等遥 由于用户图谱数

据规模尧 类型及后续图谱服务内容的不同袁 因此

KGCMS 应为用户提供多类图存储引擎袁 用户可根据图

谱数据来源尧 构建的图谱类型及规模选取合适的图引

擎进行存储遥 同时在 KGCMS 中预置不同图引擎间数

据交互转化的处理操作袁 便于用户对构建完成的知识

图谱在不同引擎间快速地迁移转化遥 在 KGCMS 中部

署多类图存储引擎袁 实现多种格式的数据在 KGCMS

中动态高效地分布式存储袁 对系统底层的存储资源分

配利用更加合理袁 也更有利于支持后续多种图谱场景

的应用开发遥

4 结 语

本文系统地研究了国内外 6 款主流的知识图谱构

建管理系统袁 调研了各系统的主要特点袁 在各系统对

知识图谱构建及管理流程的功能支持尧 系统技术选型

与可用性等方面展开对比分析袁 梳理了各 KGCMS 的

优劣袁 总结出已有的 KGCMS 在当前行业中的整体趋

势与现有局限遥 最后本文基于已有的知识图谱构建管

理系统建设标准与已有学者对行业中主流 KGCMS 的

深入研究袁 分析图谱用户在当下日益增长的各项现实

需求袁 结合对已有 6 款 KGCMS 的对比分析袁 并考虑

目前认知智能时代的数据特点袁 探讨了新型知识图谱

构建管理系统的未来建设模式袁 提出了支持分布式协

同构建尧 多图谱并行管理尧 多路径知识抽取尧 跨媒体

与多模态尧 多类图存储引擎的一站式尧 全流程知识图

谱构建管理系统优化构想袁 以期为行业研发更加一流

的 KGCMS 提供建设新思路与方案参考遥
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[Purpose/Significance] Knowledge Graph has become a major research hotspot in the era of artificial intelligence due to its

ability to provide a new means of organization and representation of knowledge. As the field continues to evolve, numerous scholars

have proposed advanced algorithms and technologies for each core stage of constructing a knowledge graph, and many large domestic

and foreign enterprises have also developed their independent knowledge graph management systems. However, the majority of these

graph tools developed are designed for commercial use and are often too expensive and difficult to deploy locally for small and

medium-sized research teams. This presents a challenge for information organizations such as research libraries with massive resources,

which require a more adaptable, universal, and efficient tool to build and manage knowledge graphs. To meet this need, it is important to

develop an open-source, user-friendly, and customizable knowledge graph management system that can be easily deployed by small and

medium-sized research teams. [Method/Process] In summary, this article offers a thorough and informative analysis of six mainstream

knowledge graph management systems, both domestically and internationally. It delves into the unique characteristics of each system

within the business process and provides an in-depth comparative analysis based on several important factors, including system

functionality, technology selection, open-source availability, and application domains. The article refers to the standard construction

process of knowledge graphs and highlights the platform characteristics of each system during the construction process while also

examining their limitations based on current data characteristics. In response to practical needs, the article focuses on multi-path,

multi-engine, distributed, and collaborative construction, integrating advanced graph algorithms and considering a well-developed

underlying graph storage strategy. [Results/Conclusions] As a result袁 the article presents an in-depth analysis of the construction model

for a collaborative development and management system of an integrated knowledge graph. It not only investigates the current state of

knowledge graph management systems but also proposes novel optimization ideas. These ideas include distributed collaborative

construction, which allows for simultaneous contributions from multiple sources, and parallel management of multiple graphs, enabling

efficient organization and retrieval. Additionally, some suggestions are put forward: developing multi-path knowledge extraction

techniques to enhance the knowledge acquisition process, and using specialized multi-graph storage engines for optimized storage and

retrieval. Last, the article emphasizes the importance of incorporating cross-media and multimodal knowledge into the graph for a

comprehensive representation of information.

knowledge graph; collaborative parallelism; multi-path extraction; multi-graph engine; management system
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