《知识表示与知识图谱》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Knowledge representation and knowledge graph
	课程代码
	ARIN3003

	课程性质
	专业选修课
	授课对象
	人工智能专业学生

	学   分
	[bookmark: _GoBack]2.00
	学   时
	36

	大纲修订
	沈宇凌
	修订日期
	2023/11/03

	指定教材
	赵军，刘康，何世柱，陈玉博，《知识图谱》，高等教育出版社


二、课程目标
（一）总体目标：
本课程深入讨论了知识图谱的构建、管理与应用，覆盖了知识表示、知识体系构建、知识融合、实体识别、实体扩展、实体消歧、关系抽取、时间抽取、知识存储和检索、知识推理等关键技术。课程内容不仅涵盖了知识图谱的基础理论，还包括了实用的工具和方法，以及如何在具体的领域内进行应用。学生将学习如何构建和利用知识图谱来解决实际问题，理解其在智能搜索、推荐系统、自然语言处理等领域的应用，并掌握知识图谱在数据驱动决策过程中的关键作用。通过案例分析、小组讨论和项目实践，学生能够深入理解课程内容，培养解决问题的能力，并将学到的知识应用到实际工作和科研中。同时，课程还将引导学生思考知识图谱在社会发展和国家战略中的重要性，培养学生的社会责任感和创新能力。
（二）课程目标：
1. 掌握知识图谱的核心理论：包括知识图谱的定义、发展历程、类型、以及其与深度学习的结合。
1.1 了解知识图谱定义和发展历程
1.2 理解知识图谱类型及其与深度学习的结合
2. 熟悉知识图谱的构建与应用过程：理解知识体系构建、知识获取、融合、存储、推理和应用等生命周期阶段。
2.1 掌握知识图谱构建的全生命周期
2.2 学习知识图谱的存储、推理和应用方法
3. 能力培养：通过对知识图谱的关键技术（如实体识别、实体消歧、关系抽取、事件抽取等）的学习和实践，培养学生的分析问题和解决问题的能力，以及应用知识图谱技术解决实际问题的能力。
3.1 学习和实践关键技术
3.2 培养解决实际问题的能力
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	1.1
	知识图谱的基本概念、发展背景和趋势
	毕业要求1

	
	1.2
	知识图谱的分类、特点和深度学习结合案例分析
	毕业要求1，毕业要求2

	课程目标2
	2.1
	知识体系构建、知识获取与融合流程
	毕业要求1，毕业要求2

	
	2.2
	存储技术、推理算法及应用场景
	毕业要求2

	课程目标3
	3.1
	实体识别、实体消歧、关系抽取、事件抽取等技术的学习与实操
	毕业要求2

	
	3.2
	通过项目案例分析和实践，提升问题分析与解决能力
	毕业要求1，毕业要求2


三、教学内容
第一章 概述
1.教学目标：了解知识图谱的基础概念、类型及其与深度学习的关系；了解知识图谱的发展历程和生命周期。
2.教学重难点：理解知识图谱的定义及分类；掌握知识图谱生命周期的各个阶段
3.教学内容：a). 知识图谱的定义与类型；b). 知识图谱的发展历程；c). 知识图谱生命周期的各个阶段；d). 知识图谱与深度学习的结合。
4.教学方法：讲授：深入浅出地介绍知识图谱相关理论和实际案例分析；示范：通过教师演示，向学生展示知识图谱的具体应用实例。
5.教学评价：课堂讨论参与度；作业：提交一篇关于知识图谱发展历史的简报。
第二章 知识表示
1.教学目标：认识并理解不同的知识表示理论和方法。学习如何在知识图谱中应用这些知识表示方法。
2.教学重难点：知识表示的经典理论与现代方法的比较分析；知识图谱中的知识表示方法与实例。
3.教学内容：a). 知识表示的基本概念：符号主义、连接主义、概率论等；b). 框架、语义网、本体论的介绍和比较；c). 知识图谱的构建和应用实例。
4.教学方法：交互式讲授与案例分析：结合历史和现代知识表示方法的实际案例；小组讨论：让学生讨论各种知识表示方法的优缺点。
5.教学评价：课堂讨论参与度；作业：设计一个小型知识表示模型。
第三章 知识体系构建和知识融合
1.教学目标：掌握构建知识体系的方法和步骤；学习如何在不同知识体系之间进行知识融合。
2.教学重难点：知识体系的自动构建方法；知识融合过程中的实体对齐和冲突解决技术。
3.教学内容：a). 知识体系构建的理论基础：分类、聚类、本体论构建；b). 知识融合的技术和工具，包括实体对齐、本体论映射等；c). 知识体系构建和知识融合的案例分析。
4.教学方法：讲授与实践：介绍实体识别和扩展的理论知识，并通过实践加深理解；课后练习：实践机器学习和神经网络在实体识别和扩展中的应用。
5.教学评价：课堂讨论参与度；作业：案例分析报告，解释知识体系的构建过程。
第四章 实体识别和扩展
1.教学目标：了解实体识别的重要性以及在知识图谱中的应用；学习实体扩展的方法，提高知识图谱的丰富性和准确性。
2.教学重难点：处理实体识别中的各种挑战，如歧义性和上下文依赖；学习实体扩展技术，以捕获知识图谱中更丰富的信息。
3.教学内容：a). 实体识别的技术路径：规则、统计和深度学习方法；b). 实体扩展的策略和技术，如信息抽取、实体链接等; c). 实体识别和扩展在构建知识图谱中的应用案例。
4.教学方法：交互式讲授与案例分析：结合历史和现代知识表示方法的实际案例；小组讨论：让学生讨论各种知识表示方法的优缺点。
5.教学评价：课堂讨论参与度；作业：识别知识实体及其属性扩展。
第五章 实体消歧
1.教学目标：理解实体消歧的基本原理和技术路径；掌握不同实体消歧技术的应用和评价方法。
2.教学重难点：实体消歧技术的选择和优化；结构化和非结构化数据中的实体消歧实战问题。
3.教学内容：a). 实体消歧定义、分类和实际应用；b). 基于规则和基于机器学习的消歧方法。
4.教学方法：理论讲授结合案例分析；分组讨论各种实体消歧技术。
5.教学评价：课堂讨论参与度；作业：开发一个简单的实体消歧算法。
第六章 关系抽取
1.教学目标：理解关系抽取在知识图谱中的作用；掌握关系抽取的基本方法和技术。
2.教学重难点：关系抽取技术的选择与实践；复杂关系抽取的策略和优化。
3.教学内容：a). 关系抽取任务的定义和技术流程；b). 规则、统计和深度学习方法在关系抽取中的应用。
4.教学方法：互动式案例分析和实战演练。
5.教学评价：课堂讨论参与度；作业：利用已有数据集进行关系抽取练习。
第七章 事件抽取
1.教学目标：理解事件抽取的原理和关键技术；能够运用事件抽取技术处理实际问题。
2.教学重难点：事件抽取过程中的模式匹配和自动化学习；事件抽取在不同领域应用的策略。
3.教学内容：a). 事件抽取的理论基础和实践方法；b). 基于内容特征和异常检测的事件抽取。
4.教学方法：理论讲解、实例演示。
5.教学评价：课堂讨论参与度；作业：在指定的文本中提取时间信息。
第八章 知识存储和检索
1.教学目标：掌握知识存储和检索的基本框架和方法；能够设计和实施知识存储和检索系统。
2.教学重难点：知识存储系统的设计和优化；高效知识检索技术的实现。
3.教学内容：a). 知识存储和检索技术的概念和工具；b). 图数据库和语义搜索引擎的使用案例。
4.教学方法：交互式讲授与动手实验结合、小组项目。
5.教学评价：课堂讨论参与度；作业：使用图数据库完成知识的存储和查询练习。
第九章 知识推理
1.教学目标：理解知识推理的理论和实际应用；- 掌握使用推理技术解决知识图谱中的问题。
2.教学重难点：知识推理的逻辑基础和推理机制；推理算法在不同领域的应用。
3.教学内容：a). 推理技术的基本概念、方法和案例；b). 规则推理和机器学习推理的实现和比较。
4.教学方法：理论与案例相结合的教学方式；课堂实验和小组讨论。
5.教学评价：课堂讨论参与度；作业：利用知识进行逻辑推理。
四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	概述
	3

	第二章
	知识表示
	4

	第三章
	知识体系构建和知识融合
	5

	第四章
	实体识别和扩展
	4

	第五章
	实体消歧
	4

	第六章
	关系抽取
	5

	第七章
	时间抽取
	4

	第八章
	知识存储和检索
	4

	第九章
	知识推理
	3


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求

	1-2
	概述
	知识图谱领域入门与总览
	3
	提交一篇关于知识图谱发展历史的简报

	2-4
	知识表示
	知识表示理论与方法
	4
	设计一个小型知识表示模型

	4-6
	知识体系构建和知识融合
	构建知识结构与融合技术
	5
	案例分析报告，解释知识体系的构建过程

	7-8
	实体识别和扩展
	识别知识实体及其属性扩展
	4
	识别知识实体及其属性扩展

	9-10
	实体消歧
	区分同名异义词的方法
	4
	开发一个简单的实体消歧算法

	11-13
	关系抽取
	从数据中识别实体间的关系
	5
	利用已有数据集进行关系抽取练习

	13-15
	时间抽取
	时间信息的识别与表达
	4
	在指定的文本中提取时间信息

	15-17
	知识存储和检索
	知识的有效存储与快速检索
	4
	使用图数据库完成知识的存储和查询练习

	17-18
	知识推理
	利用知识进行逻辑推理
	3
	利用知识进行逻辑推理


六、教材及参考书目
1．赵军，刘康，何世柱，陈玉博，《知识图谱》，高等教育出版社
2．肖仰华，《知识图谱：概念与技术》，电子工业出版社  
3. Dieter Fensel et al., 《Knowledge Graphs: Methodology, Tools and Selected Use Cases》,Springer
4. Valentina Janev et al., 《Knowledge Graphs and Big Data Processing》,Springer  
七、教学方法 
1．启发式教学：通过回顾和巩固数据结构、算法等基础知识，引入知识图谱的基本概念。运用对比教学法，将知识图谱与传统数据库技术进行对比，帮助学生识别两者的不同，激发学生的学习兴趣，并加深对知识图谱构建和应用的理解。
2．强化重点难点：对于知识图谱构建中的关键技术如本体构建、实体识别、关系抽取等，增加教学时间，通过实例演示和案例分析，加深学生对这些概念的理解。通过实践操作和案例分析，让学生在复习中掌握并巩固这些知识点。
3. 多样化教学手段：结合多媒体教学资源、互动式白板和传统教学方法，以多种形式呈现知识图谱的理论和应用。例如，使用多媒体课件来展示知识图谱的结构、特性和构建流程，同时利用互动式教学工具来提高课程的参与度和兴趣。
      八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	掌握知识图谱的概念、类型及其在人工智能领域中的应用
	实验作业，闭卷考试（期中，期末）

	课程目标2
	熟悉知识图谱构建的理论和方法，掌握知识表示、知识获取、知识融合等关键技术的操作
	实验作业，闭卷考试（期中，期末）

	课程目标3
	熟练掌握实体识别、关系抽取、事件抽取等操作，对结果准确度有较高的把控
	实验作业，闭卷考试（期中，期末）


（二）评定方法 
1．评定方法 
（例：平时成绩：30%，期中考试：20%，期末考试50%，按课程考核实际情况描述
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	6
	4
	10
	20

	课程目标2
	12
	8
	20
	40

	课程目标3
	12
	8
	20
	40


（三）评分标准 
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	定义清晰，能准确地描述知识图谱的概念、类型及其在人工智能领域中的应用，对概念间的关系和应用场景掌握完整。
	定义清晰，对知识图谱的概念、类型及其在人工智能领域中的应用场景有较好理解。
	定义清晰，但对知识图谱类型的区分和应用场景的理解不全面，只能描述部分类型和应用。
	了解基本概念和类型，知道知识图谱在人工智能中有应用，但对应用场景不具体。
	对知识图谱的基本概念、类型及应用理解不清楚，无法准确描述。

	课程
目标2
	完全理解并能够准确应用知识图谱构建的理论和方法，能够独立进行知识表示、知识获取、知识融合等关键技术的操作。
	对构建理论有较深理解，可以正确应用知识图谱的关键技术，独立解决常见问题。
	理解知识图谱构建的基础理论，能正确操作关键技术但可能在问题解决上需要指导。
	对构建方法有基本理解，能在指导下完成简单的知识图谱构建任务。
	缺乏对知识图谱构建理论和方法的理解，无法独立进行构建操作。

	课程
目标3
	能够熟练进行实体识别、关系抽取、事件抽取等操作，对结果准确度有较高的把控，并能独立解决出现的问题。
	能够正确进行实体识别、关系抽取、事件抽取，理解各操作步骤，需要较少的指导来提高结果的准确度。
	能完成实体识别、关系抽取、事件抽取等基础操作，但在操作的熟练度和结果准确度上需要进一步提升
	了解并尝试过实体识别、关系抽取、事件抽取等操作，但操作不够熟练，结果准确度一般。
	对实体识别、关系抽取、事件抽取等操作了解不多，实操能力不足。



