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序言

认知智能是探寻人类学习、理解、产生决策的生物能力，并将之赋予机器的技术统称，

而实现机器认知，需要突破感知泛在、意识建立、低维到高维的主观概念形成、推理决策

能力唤醒，以及多模态知识持续学习等能力瓶颈，其产生的价值也将使人工智能更加贴近

人类的思维方式，而知识图谱作为人类意识和概念的承载体是现阶段认知智能主要的发展

方向之一。

2019年是知识图谱相关技术飞速发展的一年，世界顶级NLP大会ACL一次性收录了超30

篇高质量知识图谱类论文，其中对于关系向量和图神经网络的论述将对知识图谱中关系补

全、推理决策和认知计算带来长足发展。在国内建设应用方面，工信部发文明确指出，

2020年将围绕工业大数据融合应用、民生大数据创新应用、大数据关键技术先导应用、大

数据管理能力提升4大类7个细分方向着重发展，而知识图谱作为集大数据和人工智能于一

身的综合技术，也将成为重点关注领域。

——艾瑞咨询研究院
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摘要

来源：艾瑞根据公开资料自主研究绘制。

2019年涵盖大数据分析预测、领域知识图谱及NLP应用的大数据智能市场规模约为
106.6亿元，预计2023年将突破300亿元，年复合增长率为30.8%，其中2019年市
场中以金融领域和公安领域应用份额占比最大。

随着整体市场数据基础的完善和需求唤醒，大数据智能领域规模持续走高，但在行
业可落地性和理性建设的限制下，预计市场增速将呈现下降趋势，期间咨询性需求
将会大量出现，从整体发展来看增速处于良性区间，对真正有价值的公司和产品有
正向意义。

人工智能本质是解决生产力升级的问题，人类生产力可以归类为知识生产力和劳动
生产力，人工智能走入产业后，可以分为感知智能、认知智能和行为智能，后两者
更与生产力相对应，NLP和知识图谱是发展认知智能的基础。

在面对数据多样、复杂，孤岛化，且单一数据价值不高的应用场景时，存在关系深
度搜索、规范业务流程、规则和经验性预测等需求，使用知识图谱解决方案将带来
最佳的应用价值。

原始数据通过知识抽取或数据整合的方式转换为三元组形式，然后三元组数据再经
过实体对齐，加入数据模型，形成标准的知识表示，过程中如产生新的关系组合，
通过知识推理形成新的知识形态，与原有知识共同经过质量评估，完成知识融合，
最终形成完整形态上的知识图谱。
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人工智能技术分类和趋势
三种流派的融合应用，使人工智能向想象更进一步
人工智能是对一类能够实现机器模拟智慧生命某些特征的技术统称，从学术上可以分为，对人类已有知识进行组织编辑的

符号主义、通过数学理论公式推导聚类和预测问题的连接主义，以及利用机器模仿生物活体行为的行为主义三个流派，分

别以知识工程、机器学习和仿生机器人为时代代表，而知识图谱就是新一代知识工程的具体体现。2012年，深度学习在计

算机视觉和智能语音上产生重大突破，打开了人工智能商业化的大门，使得连接主义一度成为人工智能的代名词，但随着

应用落地成为主旋律，缺位行业逻辑和理论概念的连接主义，往往找不到最佳的应用场景而止步于浅层尝试，在此背景下，

人工智能技术应当走向融合，符号主义需要连接主义提供强大的计算支撑，连接主义需要符号主义的逻辑指导，二者又共

同作用于行为主义，充当机器人的大脑和“记忆宫殿”，在多种技术综合利用下的垂直领域智能解决方案才是当今最符合

市场期待的方向。

来源：艾瑞根据公开资料自主研究绘制。
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人工智能技术应用本质
认知智能使AI触及生产核心，知识图谱决定认知智能的起点
人工智能与互联网或5G等技术本质上存在差别，后者解决的是信息的发出、传递、接收与反馈的闭环问题，而人工智能的

本质是进行生产力升级，因此评判人工智能使用的是否有价值，要看其技术应用是否贴近生产核心。人类生产力可以归类

为知识生产力和劳动生产力，人工智能走入产业后，可以分为感知智能、认知智能和行为智能，后两者更与生产力相对应。

以计算机视觉、语音识别为代表的感知智能应用深度学习，在算力与数据的支撑下突破了工业红线，实现了机器对于自然

界具象事物的判断与识别，但仅仅如此并没有触及核心生产环节，所以也就限制了其商业应用半径。当人们使用机器能识

别更多事物的时候，自然而然的引发了，对事物背后的事理，理解、分析和决策的深层次需求，认知智能呼之欲出。认知

智能核心解决的问题是对人类文明抽象概念的识别与联想，通过自然语言处理（NLP）技术对文字内容在语义上进行初步

认知和自动抓取，经由知识图谱对概念间的关系属性进行联结、转换，从而对人类社会生产、生活行为进行描绘，实现业

务规范梳理、生产流程可视化、人际关系挖掘等代表应用，这与注重经验、逻辑和方法论累积的知识生产力产生了直接对

应，而与劳动生产力相对应的行为智能同样需要知识的指导，所以认知智能的发展才是人工智能回归本质的表征，而搭建

知识图谱是认知智能可以参与生产的基础锚点。

来源：艾瑞根据公开资料自主研究绘制。
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知识图谱概念定义
是一种描绘实体间关系的语义网络，是认知智能的必要基础
知识图谱是一种描绘实体之间关系的语义网络，是人工智能重要研究领域——知识工程的主要表现形式之一。知识图谱通

过RDF（三元组），既“实体 x 关系 x 另一实体”或“实体 x 属性 x 属性值”集合的形式，以人类对世界认知的角度，阐

述世间万物之间的关系，通过NLP技术、图计算、知识表示学习等手段，将非线性世界中的知识信息结构化，以便机器计

算、存储和查询，起到赋予机器人类认知的效果 ，是人工智能技术走向认知的必要基础。

来源：艾瑞根据公开资料自主研究绘制。
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知识图谱发展历程
三个时期五个阶段奠定了现代知识图谱的雏形
知识图谱发展至今可以总结为三个时期和五个阶段。1950-1977年是启蒙期，包含了基础概念阶段和专家系统阶段的开端，

这一时期文献索引的符号逻辑被提出并且应用；1977-2012年是知识图谱不断演变的成长期，包含了大部分专家系统阶段

和Web 1.0和2.0阶段，在此期间出现了很多如WordNet、Cyc、Hownet等大规模的人工知识库，知识工程成为了人工智能

重要的研究领域，2012年，Google正式提出的知识图谱概念，开启了现代知识图谱的序章；2012年至今是知识图谱的发

展期，中国企业开始入局，以BAT为代表的科技公司依托自身业务，在搜索引擎、电商、医疗等领域开始应用知识图谱技

术，解决办法服务商们也从大数据赛道中脱颖而出，将知识图谱技术拓展到安防、金融、教育等更多领域，让AI跳出感知

智能的商业局限，向解决各产业生产环节中的核心痛点更进一步。

来源：艾瑞根据公开资料自主研究绘制。

知识图谱的发展历程

1950 1970 1990 2000 2012 ~

启蒙期（1950-1977年） 成长期（1977-2012年） 发展期（2012年-今）

• 1955年，加菲尔德提出了将引
文索引应用于检索文献的方法

• 1965年，普赖斯等人提出用引
文网络来研究当代科学发展脉
络的方法

• 1968年，奎林提出语义网络的
概念，是一种用图来表示知识
的结构方式

• 1977年，知识工程的概念在第五
届国际人工智能大会上被提出，以
专家系统为代表的知识库系统开始
被广泛研究和应用

• 1991年，Niches提出知识本体的
概念，把领域知识形式化

• 1998年，万维网之父再次提出了
语义网

• 2002年，机构知识库的概念被提
出，知识表示和知识组织开始深入
研究

• 2012年，Google提出知识图谱概
念

• 2014年，百度知识图谱正式上线，
至今以包含千亿级别的三元组集合

• 2017年，阿里巴巴知识图谱首次
曝光，已包含百亿级别核心商品信
息的三元组集合

• 2017年，腾讯AI Lab在美国国家
标准与技术研究院（NIST）主办
的2017年国际知识图谱构建大赛
获得冠军

• 2019年，小米小爱同学3.0上线，
以百科图谱为中心，外接垂类知识
图谱和小米业务图谱，三元组规模
达300亿

基础概念阶段 专家系统阶段 Web 1.0阶段 Web 2.0阶段 知识图谱阶段
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