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摘摘摘要要要

期货领域是数据最丰富的领域之一，本文以商品期货的研究报告为数据来源构建
了期货领域知识图谱（Commodity Futures Knowledge Graph，CFKG）。以期货
产品为核心，确立了概念分类体系及关系描述体系，形成图谱的概念层；在MHS-
BIA与GPN模型的基础上，通过领域专家指导对242万字的研报文本进行标注与校对，
形成了CFKG数据层，并设计了可视化查询系统。所构建的CFKG包含17,003个农产
品期货关系三元组、13,703种非农产品期货关系三元组，为期货领域文本分析、舆情
监控和推理决策等应用提供知识支持。

关关关键键键词词词：：： 知识图谱 ；命名实体识别 ；实体关系抽取 ；期货文本
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Abstract

The futures field is one of the fields with the most abundant data.This paper used the
Research Report of commodity futures as the data source to construct the Commodity
Futures Knowledge Graph (CFKG). Taking futures products as the core, the concept
classification system and the relationship description system were established, thus
the CFKG conceptual layer was also built.Based on MHS-BIA and GPN model, more
than 2.42 million words of research reports were annotated and proofread under the
guidance of field experts, forming the CFKG data layer,and designed a visual query
system of the knowledge graph. The futures domain knowledge graph constructed
in this thesis containing 17,003 agricultural product relation triples and 13,703 non-
agricultural product relation triples, which provided structured knowledge support for
text analysis, public opinion monitoring, reasoning and decision-making in the futures
field.

Keywords: Knowledge Graph , Named Entity Recognition , Relation Extraction ,
Futures Text
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1 引引引言言言

期货行业是个数据驱动的行业，随着期货市场逐渐扩大，期货领域相关数据和类型不断增
多，从大数据中挖掘有价值的信息并应用于期货领域是必然趋势。该领域数据具有数据信息密
集、数据量庞大、数据种类多样等特征，传统业务对行情、咨讯数据已经形成了高度依赖。但
是，也存在数据利用效率低，对现有的数据资源价值的挖掘、分析和利用能力较弱的问题。因
此，使用实体识别和关系抽取技术将实体、属性、关系等从非结构化、半结构化数据中抽取出
来并建立关联，从内容分散、多元异构的期货文本中挖掘重要信息形成期货知识图谱，有助于
金融从业者高效获取信息，为期货领域文本分析、舆情监控等关键技术提供坚实的基础，促进
期货领域智能化发展。

知识图谱可提供一种更好的组织和理解信息的能力，2012年5月Google正式提出知识图谱
的概念。发布基于维基百科(Vrandečić and Krötzsch, 2014)、Freebase(Bollacker et al., 2008)的
知识图谱。根据数据源可将知识图谱划分为通用和领域知识图谱，通用知识图谱以百科类网
站为数据源，面向公共领域，如跨语言百科知识图谱XLore(Wang et al., 2013)，中文模式知识
库Zhishi.me(Niu et al., 2011)等。领域知识图谱依托特定专业领域的数据进行构建，在知识图
谱构建过程中依赖领域专家或工程师依据项目的具体应用背景和需求进行图谱规则的制定，追
求领域知识的专业性和准确性，如医学领域(奥德玛et al., 2019)、电商领域(Xu et al., 2021)和
旅游领域(Kärle et al., 2018)等。将知识图谱应用于期货领域，可链接多数据源，形成商品和
用户的知识描述体系，从而让商家和用户更直观地了解、认识、分析用户群体和商品。虽然目
前学术界对于该领域知识图谱的研究还不多，就相关领域而言，爱智慧科技有限公司构建产业
链图谱(Chen et al., 2021)，图谱包括有色金属和非金属材料等产品的行业结构与产品上下游信
息。

期货行业除了对期货涉及的交易品种、合约、期货公司等实体外，还需对期货相关实体更
大粒度的结构化标签如宏观经济主题、交易品种类别等进行识别，对期货相关实体细粒度的结
构化标签等也需要进行识别。因此，以上相关研究无法满足期货领域知识图谱分析需求。由于
期货领域相关企业内部的信息属于企业机密，可供研究的高质量公开数据较少，并且期货数据
更新速度快、信息密集，无法及时进行知识更新及挖掘补充。期货市场尚未有成熟的信息检索
产品进行大规模投放，相关研究正处于探索阶段，说明研究期货领域知识图谱的构建方法的
重要性和迫切性。针对以上问题，本文针对期货领域的特点，针对商品期货展开研究，采用
实体识别和关系抽取技术从非结构化期货文本中抽取出实体和关系，构建期货领域知识图谱
（Commodity Futures Knowledge Graph，CFKG）。

2 CFKG构构构建建建流流流程程程

知识图谱从逻辑结构上可划分为概念层和数据层两个部分。概念层对实体概念和关系分类
体系进行建模，对数据层进行约束。数据层通过实体关系三元组对概念层各类知识的定义进行
表达。

CFKG构建过程如图1所示，首先设计概念层，即制定相应的知识描述体系。根据期货公
司发布的期货研报中收集期货领域语料与术语集合，通过示例标注与分析设计实体概念体系
和关系分类体系，经领域专家评估后形成知识图谱描述体系。以概念层为基础，获取多来源
期货领域文本，采用半自动的方式对实体及实体关系进行标注构建语料库（Corpus for Entity
and Relation annotation in Futures domain，CERF）。并展开期货实体关系联合抽取模型的
研究，采用自动方式实现知识的自动更新，CERF语料库与模型自动抽取的实体及关系三元组
经数据整合后形成CFKG的数据层。

3 CFKG概概概念念念层层层构构构建建建

本文根据期货产品的特点将其划分为农产品期货和非农产品期货两种，分别构建概念分
类描述体系和关系分类描述体系。CFKG以期货产品作为描述主体，通过建立与产品相关的价
格、地名、质量指标等概念之间的联系，形成各类概念之间的网状关系。CFKG中定义了产
品、企业、价格、地名、价格指标等20类农产品期货实体与14类非农产品期货实体，对期货产
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图 1. CFKG构建流程图

品研究报告中各类产品描述进行考察，在概念分类体系基础上进一步设计实体间关系描述体
系，以产品作为关系描述中心拓展与其他期货实体间的关系。农产品期货包含9类关系类型，
包括42种子关系；非农产品期货包含11类关系类型，包含36种子关系。由于篇幅所限，表1与
表2仅展示了CFKG中农产品期货概念分类体系及关系分类体系，其余子关系描述体系不再一一
详述。

关关关系系系类类类型型型 子子子关关关系系系 关关关系系系定定定义义义

产品-产品

同义 包括别名、简称、英文缩写以及同义词
替代 在生产、流通或消费环节的可代替品
下游 指以该产品为原材料生产或加工的产品
AKO A kind of：泛指一个实体是另一个实体中的一类

表 1. CFKG部分标注关系定义

4 CFKG数数数据据据层层层构构构建建建

CFKG数据层构建主要包括期货领域语料采集、半自动标注及模型自动抽取三部分。

4.1 领领领域域域数数数据据据采采采集集集

期货领域缺少专用的行业规范资源，如专用术语标准、行业指南等可供参考，因此需要从
多方面获取期货文本资源，形成期货领域知识语料库。中文期货领域文本包括期货品种简介、
期货新闻、期货研报等网络资源，不同来源的数据在文本内容上存在差异，如期货研报是我国
期货业内专家针对不同期货品种和行业动态做出的分析和研究；期货品种简介以归纳方式总结
各类期货品种的特点；期货新闻侧重于期货关联商品行业动态和发展状况。CFKG以产品为核
心，抽取多来源文本中的相关内容，期货领域数据来源如表2所示，其中“半”表示半结构化数
据，“非”表示非结构化数据。

通过对比分析数据收集阶段获得的语料，期货研报相比新闻文本数据中包含对不同期货品
种的行业动态、产业链信息做出分析和研究，且由专业的期货分析师撰写，可信度高，专业性
强，因此选取研报数据作为人工标注的语料。并取期货文本较为丰富的六个期货品种：棉花、
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名名名称称称 描描描述述述 形形形式式式 语语语料料料规规规模模模/篇篇篇

研究报告
期货领域行业研究人员针对不同的期货
品种和行业动态做出分析和研究;

半/非 634

品种简介
郑商所官网提供的已上市的期货品种简
介，包含期货领域知识、术语和规范;

半 195

新闻文本
行业内期货分析师团队编写，提供每日
国内外期货行情、期货报价等;

半 1,182

表 2. 期货领域多来源数据采集

苹果、白糖、红枣、玻璃、PTA作为研究对象。从Wind金融终端获取的研报为PDF格式，原
始语料经预处理后的待标注语料规模总计174万字，包含74,437个句子。

4.2 半半半自自自动动动标标标注注注

半自动标注指根据期货产品的实体和关系分类体系，使用基于词典库的双向最大匹配算
法对语料进行预标注，在此基础上进行人工标注和校对。为了提升标注效率，借鉴医学关系
标注平台(张坤丽et al., 2020)，结合期货领域知识进行重新配置，形成了面向期货领域的实体
和关系标注平台。其中词典库根据表2采集的数据经半自动标注-专家确认形成。预先在标注平
台配置期货产品的实体和关系分类体系，在标注关系时仅可选择预定义的实体和关系类型，
使用不同颜色表示不同的实体概念，使用连线和类型标签表示实体间关系类型。具体的标注
流程如图2所示。 标注一致性用来描述两份标注结果的一致程度，一般使用Kappa值(Carletta,

图 2. 半自动标注过程

1996)和F1值(Hripcsak and Rothschild, 2005)进行评价。文献(Artstein and Poesio, 2008)指出，
标注一致性高于80%，可认为标注语料是可靠的，统计结果显示CERF语料库中实体和关系标
注一致率F1值分别为85.70%和81.80%，均高于80%，说明本文构建的标注语料库可靠。

4.3 CERF语语语料料料库库库构构构建建建结结结果果果

期货领域文本包含丰富的实体关系三元组，因此单个实体可能同时涉及多个三元组中，进
而导致实体出现重叠。实体重叠问题可分为普通型（NOR）、单个实体重叠型（SEO）和实体
对重叠型（EPO）。普通型指无实体重叠问题；当单句中存在某个实体与其他多个实体存在关
系，属于单个实体重叠型；实体对重叠型指句子中的相同实体对存在多种语义关系。CERF标
注语料库规模如表3、表4所示，其中，实体重叠类型总数与语料总数不一致，原因为同一条语
料中可能同时出现实体对重叠类型和单个实体重叠型两种类型的三元组。
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产产产品品品类类类别别别 农农农产产产品品品 非非非农农农产产产品品品

语料类别 训练集 验证集 测试集 训练集 验证集 测试集
语料数目 9,652 2,758 1,388 2,765 790 401

表 3. CERF实体语料库规模

产产产品品品类类类别别别 农农农产产产品品品 非非非农农农产产产品品品

语料类别 训练集 验证集 测试集 训练集 验证集 测试集
子关系数目 42 42 42 36 36 36
语料数目 3,216 402 402 2,526 316 316
三元组数目 8,976 1,110 1,223 8,723 1,014 1,095
#单个句子中三元组数目

1 1,173 114 136 758 105 97
2 741 104 94 488 63 65
3 488 54 51 373 48 44
4 292 31 35 282 32 25

≥ 5 522 69 86 625 68 85
#实体重叠类型

NOR 1,398 171 164 873 123 115
SEO 1,818 231 238 1,653 193 201
EPO 666 33 64 167 11 9

表 4. CERF关系语料库规模

4.4 实实实体体体及及及关关关系系系抽抽抽取取取算算算法法法研研研究究究

在CERF标注语料库基础上，展开期货领域实体识别和关系抽取模型研究，将模型应用于
期货研报文本进行实体识别及关系抽取，将数据整合后得到结构化三元组作为CFKG数据层的
补充。（1）MHS-BIA模型

针对三元组重叠问题，本节在Bekoulis et al. (2018a)和Zhang et al. (2016)等研究基础
上，提出基于Biaffine注意力的多头选择模型（Multi-Head Selection based on BIAffine atten-
tion，MHS-BIA）的改进算法，将信息抽取问题定义为一个多头选择问题(Bekoulis et al.,
2018b)。模型能够同时识别实体，包括实体类型和实体边界，以及实体对之间所有可能存在的
关系，使用Sigmoid损失获得实体间多个语义关系，以此能够独立预测不互斥的类。具体做法
为：将模型识别的实体中最后一个字符称为实体“头”，如产品实体“烟台苹果”的尾字符“果”。
模型认为该实体与本句中其他任意实体均可能存在语义关系。依次判别实体尾字符xi其他实体
尾字符yl之间是否存在语义关系ĉl,若存在语义关系则将判断结果记作元组(ŷl, ĉl)。对于没有语义
关系的元组，引入“N”标记无关系。模型框架如图3所示，包括实体识别模块和关系分类模块。

实体识别模块中的多头选择网络思想是将输入序列W = {w1, w2, ..., wn}中每个字符wj ,j ∈
{1, 2, ..., n}组合，进而判断这两个字符是不是某个实体的头尾字符，并且将其归属于预定义实
体类型ek。通过将两个编码特征矩阵拼接，再通过线性变换层。计算wi和wj之间组成实体且实
体关系为ek的分数公式如（1）和（2）所示:

d = ċi + ċj (1)

s(e)(i, j, k) = δ(Wd+ b) (2)

其中，d为两个编码特征矩阵拼接后的结果，ci 和cj表示BERT编码层的输出序列经过
一层线性层变换和激活函数后得到的编码表示，ċi 和ċj表示复制n份后得到的编码特征表
示。W和b分别表示参数权重和偏差，δ为Relu激活函数。
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图 3. MHS-BIA模型

实体识别的交叉熵损失函数，与字符wi和wj之间存在关系ek的可能性计算公式分别如
（3）和（4）所示:

Lent =
n∑

i=0

m∑
j=0

− logPr (head = yi,j , ent type = ei,j | wi) (3)

Pr (head = wj , ent type = ek | wi) = σ
(
s(e)(i, j, k)

)
(4)

σ(·)为sigmoid函数，n为输入序列长度，m包括字符wi的实体数量，yi ⊆ W为除了wi之外
的其他字符，ek表示实体关系。若两个字符是某实体类型下实体的头尾字符则为1，反之为0。
关系分类模块和实体识别模块共享同一个特征抽取层，将关系模块学习的特征与实体软标

签进行向量拼接，结合两个子任务之间的联系。模型的任务为，对于给定的输入文本序列W和
预定义好的关系集合R，正确预测实体尾字符wi,i ∈ {0, 1, ..., n}与其他实体尾字符所存在的语义
关系r̂i ⊆ R 计算两个实体尾字符之间存在关系rk的得分公式如（5）至（7）所示:

gi =

∑
softmax (si) ·M

N
(5)

zi = [hi; gi] , i = 0, . . . , n (6)

s (zj , zi, rk) = V · f (Uzj +Wzi + b) (7)

式（5）表示学习实体标签向量表示gi，其中si代表输入序列第i个字符的状态分数向
量，N代表预定义的实体标签种类数目，Μ为标签向量矩阵。式（6）表示向量拼接过程，zi为
特征抽取层的输出表示hi与实体标签向量表示gi两者拼接后的向量表示。式（7）表示计算关
系系数的过程，其中f(·)为relu激活函数，V, b ∈ Rl ,b代表向量维度，l代表当前层隐藏单元
数。U,W ∈ Rl×(2d+b)，d为编码层隐藏单元数量。
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传统浅层双线性分类器使用特征提取层的输入直接参与下一步计算，缺点在于模型任意时
刻的输出均包含其他时刻的信息，本文在关系分类模块引入Biaffine注意力机制取代浅层双线性
分类器，计算实体头尾字符的向量表示。深层Biaffine注意力机制模型将抽取的特征传入前馈神
经网络，增加了本身的偏差项。Biaffine计算如公式（8）-（10）所示:

z′i = FFNNSubject (zi) (8)

z′j = FFNNObject (zj) (9)

sm
(
z′i, z

′
j

)
= z′iUmz′j +Wm

(
z′i ⊕ z′j

)
+ bm (10)

其 中zi和zi为 式 （6） 中 特 征 抽 取 的 输 出 与 实 体 软 标 签 向 量 的 拼 接
层，FFNNSubject和FFNNObject为前馈神经网络，z′i和z′j表示降维后的结果。实体对在

所有关系类型上的得分计算如式（10）所示，bm为偏差，Um ∈ Rd×c×d，Wm ∈ R(2d× c)，d代
表前馈神经网络隐藏单元数，c为关系类型数量。预测实体尾字符之间所有关系类型的概率值如
式（11）所示，交叉熵损失函数如式（12）所示。其中n为序列长度，m为实体尾字符所涉及三
元组数目，ri ∈ R为实体对的语义关系。

Pr (head = wj | wi) = softmax
(
sm

(
z′i, z

′
j

))
(11)

Lrel =

n∑
i=0

m∑
j=0

− logPr (head = yi,j , relation = ri,j | wi) (12)

（2）GPN模型
基于全局指针网络的实体关系联合抽取模型（Joint extraction model based on Global

Pointer Networks, GPN）在TPLinker模型(Wang et al., 2020)基础上，引入全局指针思想联合
解码，将标注抽取框架设定为字符对链接问题，识别实体时将实体首位字符视作一个整体进行
判别，最后使用条件层归一化的方式取代句子编码和主实体信息简单相加的方式，解决暴露偏
差问题。

1 1 1
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图 4. GPN模型

关系抽取的结果通常由三元组（Subject, Predicate, Object）表示，但模型在抽取过程实
际为“五元组”（Sh,St,P,Oh,Ot）的抽取，其中Sh,St分别表示主实体的首尾位置，Oh,Ot分别表
示客实体首尾位置。GPN模型使用单阶段实体关系联合抽取的标注方案，通过对主、客实体的
头字符和尾字符进行标记，将实体识别和关系抽取描述为token对链接问题。模型标注框架如
图4所示，分为实体识别和关系抽取两个模块，通过链接三种类型的矩阵实现标注过程。
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编码阶段：1.主、客实体识别：SH to ST（Subject Head to Subject tail）表示识别主实体
首尾字符；OH to OT（Object Head to Object tail）表示识别客实体的首尾字符；2.主、客实
体头token识别：SH to OH，表示识别主、客实体首字符间的关系，如三元组（红枣，产地，
新疆地区）:（红，新）=1；3.主、客实体尾token识别：ST to OT，表示识别主、客实体尾字
符间的关系，如三元组（红枣，产地，新疆地区）:（枣，区）=1。

给定长度为n的输入序列W = (w1, w2, . . . , wn)，通过BERT等预训练模型将字符序列编
码为向量序列hN表示，其中每个字符wi,i ∈ {1, 2, ..., n}映射到低维的语义向量xi = hN [i],i ∈
{1, 2, . . . , n}。GPN模型采用缩放点积型注意力机制，其字符对（wi, wj）的分类特征x(i, j)计

算公式如式（13）所示, 其中xi, xj ∈ k为字符的语义向量表示，dk为向量维度，x
(·)
i,j为不同类型

的字符矩阵中值的分数表示。

x
(·)
i,j =

xTi xj√
dk

(13)

GPN模型为主实体的首尾（SH-ST）、客实体的首尾（OH-OT）、主实体和客实体的首
字符对间的关系（SH-OH）、主实体和客实体的尾字符对间的关系（ST-OT）标注设计统一的
框架。给定一个字符对（wi, wj）的特征表示x

(·)
i,j，其链接标签计算公式如（14）和（15），其

中P (yi,j = l)表示（wi, wj）之间链接被识别为l的概率。

P (yi,j) = Softmax
(
W · x(·)i,j + b

)
(14)

link (wi, wj) = Pargmax (yi,j = l) (15)

解码阶段：1.解码SH-ST、OH-OT可得到句子中所有的实体，将主实体首字符索引作为关
键字，整个实体作为值存储在字典D中；2.对于关系分类，解码SH-OH后，得到主实体和客实
体的首字符token对，并在字典D中关联首字符索引链接的实体值。解码ST-OT后，得到主、
客实体尾字符token对存储于集合T中；3.对第2步获取的主、客实体头字符token对链接到实体
对，遍历集合T查询是否存在其尾字符token，若存在则输出实体关系三元组。
（3）实验结果
使用MHS-BIA模型与GPN模型在CERF语料库上进行实体关系抽取实验，并使用BiLSTM-

CRF模型(Huang et al., 2015)和CASREL模型(Wei et al., 2019)作为对比模型。设置词向量
维度为300, 位置向量维度为300，Dropout 为0.5，GPN实体关系抽取结果见表6和表7。针
对CERF语料库中部分实体类别标注错误，非农产品数据标记样本少等问题，对实体语料库
训练集做了数据增强处理(Wei and Zou, 2019)，包括根据频次修正实体类型，简单数据增加
等。

模模模型型型
农农农产产产品品品 非非非农农农产产产品品品

Micro-P (%) Micro-R (%) Micro-F1 (%) Micro-P (%) Micro-R (%) Micro-F1 (%)

BiLSTM-CRF 75.00 76.67 75.82 70.70 76.98 73.71
CASREL 79.54 72.84 76.04 75.29 74.59 74.93
MHS-BIA 76.92 76.65 76.79 71.43 76.56 73.91

MHS-BIA-EDA 77.24 73.85 76.52 74.67 76.93 75.78
GPN 79.44 74.59 76.94 77.35 72.16 74.66

GPN-EDA 77.55 74.76 76.13 79.03 73.72 76.28

表 5. 模型命名实体识别实验结果

命名实体识别实验结果表明数据增强的方法更适用于训练数据少的任务，比如非农产品语
料库中，数据增强的方法获得了1.62%的提升。而在农产品语料中，数据增强的方法并未获得
提升。可能的原因为本章采用增加简单句的方法扩充训练数据，农产品的训练数据较非农产品
更充足，增加数据样本的方法并不能提升效果。因此过多的数据增强对模型提升有限，该方法
对训练数据越小的任务提升效果越明显。
实体关系抽取实验结果表明GPN模型结果优于其他模型，而MHS-BIA模型相比GPN的不

足，可能原因在于实体和关系类别数目的限制：当实体或关系类别数目过多时，产生信号稀疏
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模模模型型型
农农农产产产品品品 非非非农农农产产产品品品

P (%) R (%) F1 (%) P (%) R (%) F1 (%)

CASREL 53.49 52.26 52.87 54.38 49.84 52.01
MHS-BIA 57.43 52.31 54.75 56.00 50.08 52.87

GPN 59.92 52.79 56.13 60.64 48.13 53.67

表 6. 模型实体关系抽取实验结果

问题，导致模型监督信号减弱，训练难度增大；此外，实体和关系任务抽取时共用一个编码
器，使得关系分类判别依然依赖实体识别结果，存在暴露偏差，最终导致误差积累。本文未在
关系抽取实验中使用数据增强技术，因为相较于实体识别，关系抽取语料的句子包含特定的关
系三元组，多数语料文本长度更长。而自动构造的相似句长度较短并且生成的三元组质量不
高，无法满足关系抽取任务，后续可考虑通过远程监督扩充关系抽取的语料。

5 构构构建建建结结结果果果及及及展展展示示示

CFKG的数据层由半自动标注构建的CERF语料库和模型自动标注结果两部分组成。本文
抽取年份为2020.10-2022.1的六种期货产品的研报作为数据补充，采用实验效果较好的GPN模
型进行实体关系联合抽取，经数据整合后得到结构化的实体关系三元组，作为CFKG数据层的
补充。图谱中实体关系数量如表7、表8所示，共包含17,003个农产品关系三元组、13,703种非农
产品关系三元组。

关关关系系系类类类型型型 半半半自自自动动动标标标注注注 自自自动动动抽抽抽取取取 合合合计计计

产品-属性 2,680 873 3,553
产品-地名 1,995 1,081 3,076
产品属性-变化 2,195 1,744 3,939
价格-因素 1,033 275 1,308
期货术语-属性 963 589 1,552
产品-价格 787 226 1,013
产品-产品 661 102 763
产品-因素 595 731 1,326
产品-其他 400 73 473

表 7. CFKG中农产品实体关系三元组统计

关关关系系系类类类型型型 半半半自自自动动动标标标注注注 自自自动动动抽抽抽取取取 合合合计计计

产品-属性 3,520 1,205 4,725
产业链条件-因素 3,358 777 4,135
价格-因素 805 180 985
期货术语-属性 681 199 880
行业-因素 649 60 709

生产设施-产业链条件 564 92 656
产品-地名 478 96 574
产品-企业 322 223 545
产品-产品 219 28 247

期货品种-期货术语 141 11 152
其他指标-属性 95 0 95

表 8. CFKG中非农产品实体关系三元组统计

为了直观反应CFKG中实体之间的关系，设计了期货领域知识图谱可视化查询系统。系统
通过问句解析模块与知识图谱检索模块，实现对CFKG中节点进行查询和检索，展示界面如
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图5所示。

图 5. 棉花产品知识图谱展示

6 结结结语语语

本文描述了期货领域知识图谱CFKG的构建过程。首先在概念层整合多来源的期货文本，
经领域专家指导下设计了知识图谱描述体系。在数据层采用半自动标注的方法构建了期货领域
实体及关系标注语料库，使用自主构建的GPN模型进行自动标注，实现CFKG的知识更新。最
后设计了期货领域知识图谱可视化查询系统对图谱进行可视化展示。未来的研究工作将在提
升CFKG数据质量的同时，展开基于小规模语料的模型研究，或使用现有的信息抽取模型抽取
新的语料作为训练语料补充，促使模型抽取效果迭代提升。其次本文构建的知识图谱属于静态
的知识表示，但期货领域相比于传统领域信息更新快，故对知识更新速度具有较高的需求，未
来工作可针对期货领域事理图谱展开研究，以及在静态知识图谱中融入动态知识实现图谱的动
态更新。
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