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大数据驱动行业的发展变革

• 人工处理->智能计算分析

• 海量的金融信息，超过了人类处理的极限

“20世纪90年代，一个基金经理把市场当天产生

的研报、舆情、新闻、交易数据看完，大概需要

10个小时；2010年，大概需要10个月的时间；

2016年，把当天市场信息看完，需要20年的时间，

相当于整个职业生涯”

——《智能革命》



哈尔滨工业大学

社会计算与信息检索研究中心

面临挑战

• 对自然语言的深度理解需要复杂知识的支持

This bull market is like a bubble

这波牛市就像泡沫

语言知识

这波牛市很不稳定 常识知识

我们需要想办法规避风险 世界知识

如何进行减仓操作规避风险 领域知识
人

类

知

识

亟需知识支持实现NLP从字面意思到言外之意的跃迁

本页ppt借鉴于刘知远老师
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自然语言的特点

• 自然语言文本蕴含丰富的语言知识和世界知识

词汇

短语

句子

文档

互联网

语言知识

常识知识

世界知识

领域知识
人

类

知

识

获取

指导

互相增强

数据驱动 +                         知识指导

本页ppt借鉴于刘知远老师
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技术挑战

• 知识库的构建、表示及应用
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知识图谱的构建，从人工到自动

机器爬取数据
机器自动构建

Google 
Knowledge Graph

500多万文档（英文）
2000万贡献者

人工搜集数据
人工标注数据

WikipediaWordNet

117659同义词集
206941注释

500万条术语
700万条逻辑

CYC

文本/规则存储数据（知识库） 三元组存储数据（机器推理）
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封闭域知识图谱 vs 开放域知识图谱

封闭域 开放域

关系类型人为设定
• 优点：易于扩充、无冗余
• 缺点：灵活性差、不便应用

关系类型自动挖掘
• 优点：关系灵活、覆盖全面
• 缺点：冗余不一致、难以支

持逻辑推理

DBpedia：
4 类基本关系
Part-of/kind-of/ 
instance-of/ 
attribute-of 百度知识图谱

Google Knowledge 
Graph
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哈工大研制的音乐领域知识图谱：“八维音乐资讯”（2010年）
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2014年末《大词林》正式发布

• 2014年11月27日，哈工大正式发布《大词林》

• 《大词林》是自动构建的基于上下位关系的大规
模开放域中文知识图谱
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大词林(BigCilin, http://www.bigcilin.com)

总数据量 10,223,423（一千万）

实体词数量 10,041,344（一千万） 概念词数量 182,079 (十八万)

实体间关系数据：目前《大词林》拥
有的实体间关系对数量为12,258,278

（一千两百万对）。

实体属性-值对数据：目前《大词林》

拥有的属性数量（实体属性对数量）
为45,854,287（四千五百万对）。关
系（属性）类型161,983（十六万） 。

上位词别名（同义词）数据：
129,424（十二万对）。

实体词别名（同义词）数据：
15,988（一万五条记录）
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事理图谱的研究意义

• 现有的知识库普遍是以“概念及概念间的关系”为核心
的，缺乏对“事理逻辑”知识的挖掘

• 事理逻辑（事件之间的演化规律与模式）是一种非常有
价值的人类知识，挖掘这种知识对我们认识人类行为和
社会发展变化规律非常有意义
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什么是事理图谱？

• 事理图谱：Event Logic Graph（ELG）

• 定义：事理图谱是一个事理逻辑知识库，描述了事件之间的演化规

律和模式。结构上事理图谱是一个有向有环图，节点代表事件，有

向边代表事件之间的顺承、因果、条件和上下位等逻辑关系。
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事理图谱的应用

• 事理图谱可应用于事件预测、

常识推理、消费意图挖掘、

对话生成、问答系统、辅助

决策等任务中

• 大规模事理图谱将和传统知

识图谱一样，具有非常巨大

的应用价值。

事理图谱

事件预测

常识推理

消费意图
挖掘

辅助对话
生成

问答系统

辅助决策
系统
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事理图谱与知识图谱的区别与联系

事理图谱 知识图谱

研究对象 谓词性事件及其关系 体词性实体及其关系

组织形式 有向图有环图 有向图有环图

主要知识形式 事理逻辑关系，以及概率转移信息 实体属性和关系

知识的确定性 事件间的演化关系多数是不确定的 多数实体关系是确定性的
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事理图谱中的事件定义

• 前人工作: 事件是特定时间、地点下的一个状态变化
• 经典的事件抽取和分类任务, ACE 2005

• 话题检测与跟踪

• 事理图谱中的事件:

• 理论上，事理图谱中的事件是具有一定抽象程度的泛化事件。

• 表示为抽象、语义完备的谓词性词或词组，也可以表示为可变长度的、结构化的
(主体，事件词，客体)多元组

• 其中必然包含一个事件词，标志事件的发生，例如：“跑步”；而主体和客体都可
以在不同的应用场景下被省略，例如：“（元首，出访）”可以省略事件的客体；
“（购买，机票）”可以省略事件的主体
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事件关系可归纳：从事实到认知

• 例子：A massive 8.9-magnitude earthquake hit northeast Japan on Friday, which 
cause a large amount of houses collapsed. 

（星期五，日本东北部发生8.9级大地震，造成大量房屋倒塌。）

地震 → 房屋倒塌常识性知识:
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事理图谱的研究动机

• 从具体的、细节化的事件因果（事实）中归纳总结出事件因果律（认知）

• 利用事件因果律（认知）指导实践，例如事件预测和股票预测（事实）
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事件间顺承关系

• 顺承关系(Sequential)是指两个事件在时间上相继发生的偏序关系

• 两个前后顺承的事件之间存在一个介于0到1之间的转移概率，表示
从一个事件按时序顺承关系演化到下一事件的置信度

吃过午饭后，小明到前台买单，然后离开了餐馆。

吃饭 顺承 买单 顺承 离开餐馆
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• 借鉴TimeML时序关系类别中的before和after偏序关系，在事理图谱中
的顺承关系包括两种情况：一种情况是顺承的前序事件a结束后，后序
事件b紧接着发生；另一种情况是前序事件a结束后，隔一段时间后序
事件b才会发生

• 事理图谱重点关注以下两种种顺承关系

事理图谱中的顺承关系

a

b

a

b

前序事件a结束后，后序事件b紧邻发生

前序事件a结束后，后序事件b间隔一段时间后发生
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事件间因果关系

• 因果关系(Causal)是指两个事件之间，前一事件（原因）导致后一事
件（结果）的发生

– 满足发生时间上的偏序约束

• 因果关系是顺承关系的子集；因果事件对之间存在一个介于0到1之
间的因果强度值，表示该因果关系的置信度

核泄漏引起了严重的海洋污染。

核泄漏 因果 海洋污染
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事件间上下位关系

• 事件之间的上下位关系有两种：名词性上下位关系和动词性上下
位关系

名词性上下位关系 动词性上下位关系

食品价格上涨

蔬菜价格上涨 肉类价格上涨

黄瓜价
格上涨

土豆价
格上涨

猪肉价
格上涨

牛肉价
格上涨

…

… …

杀害

谋杀

刺杀 投毒…

自杀…

上吊 服毒…
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• 条件关系是指前一个事件的发生是后一个事件发生的条件。

事件间条件关系

只有刻苦学习，才能取得好成绩。

刻苦学习 条件 取得好成绩
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• 二者在范围上并不相等，条件≠因果

• 二者论述对象不同
• 条件关系属于思想中命题的某种逻辑关系，因果关系属于对客观事实的
某种认识，原因≠理由

• “原因”指的是事件之间的因果关系，是关于事实的，“理由”是前提
与结论或论据与论点的内在联系，是关于逻辑的

条件关系vs因果关系

如果天下雨，那么地上湿 因为天下雨，所以地上湿

如果地上不湿，那么天没下雨 因为地上不湿，所以天没下雨

如果买票的人多，那么电影好看

因为买票的人多，所以电影好看

√

×



哈尔滨工业大学

社会计算与信息检索研究中心

事理图谱的三种典型子图结构

‘看电影’场景下的链状事理图谱
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事理图谱的三种典型子图结构

‘结婚’场景下的树状事理图谱
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事理图谱的三种典型子图结构

金融领域的环状事理图谱
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事理图谱的三种典型子图结构

金融领域的环状事理图谱
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事件属性

• 事理图谱除了关注事件之间的事理逻辑关系外，还关注事件自身
的属性

• 事件属性用来描述事件发生的程度、持续时间等

持续
大幅
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金融事理图谱的构建
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无监督“因果事件关系”抽取方法

• 规则模板+词性标注信息抽取具体因果事件

• 使用规则<Pattern, Constraint, Priority>匹配因果事件因果提及文本

• Pattern是抽因果的正则表达式，例如“after [sentence1], [sentence2] ”

• Constraint 是句法结构约束，例如[sentence1]不能以数字开头

• Priority表示如果多个Pattern匹配成功时的决策

“after Iraq war, the oil price falls” (Iraq war, the oil price falls)

“After 2 Years, US Capitol Restoration Project Is Complete” (2 Years, US Capitol Restoration Project Is Complete)

Sendong Zhao, et al. Constructing and Embedding Abstract Event Causality Networks from Text Snippets. In Proc. of ACM WSDM 2017
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有监督“因果事件关系”抽取方法

• 基于BERT的因果关系抽取模型
• 使用BERT进行特征提取

• 使用BiLSTM+CRF输出标签

预训练语
言模型

根据特定任
务标注数据
训练序列标
注模型

Devlin  et al.  BERT: Pre-training of Deep Bidirectional Transformers for Language Understanding. NAACL 2019 
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• 动机
– 传统BERT在大规模无监督数据上进行预训练

– Transferable BERT提出三层训练框架，在原有Pre-training和Fine-tuning框
架下，增加在一个相关任务预训练层，学习相关任务的有监督信息

Transferable BERT

Zhongyang Li, Xiao Ding, Ting Liu. Story Ending Prediction by Transferable BERT. IJCAI, 2019.

Supervised Task 1:

MNLI

Supervised Task 2:

MC_MNLI

Supervised Task N:

SWAG

Supervised Target Task: Story Ending Prediction

…

Large-scale Unsupervised Pre-training Tasks:

Language Modeling and Next Sentence Prediction

BERT 

1. Unsupervised Pre-training

2. Supervised Pre-training

3. Fine-tuning
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有监督“因果事件关系”抽取方法

• 测试集实验结果
• Token-level

• Mention-level

模型 数据集大小 评价方法 Token-level accuracy

BERT 1642 自动评价 0.86

全部预测O标签 1642 自动评价 0.70

模型 数据集大小 评价方法 Precision Recall F1 score

BERT 178 人工评价 0.9060 0.7759 0.85

规则模板 178 人工评价 0.7472 0.7644 0.75
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因果强度计算（1）

• 基于统计的因果强度计算方法

记𝑓(𝑖𝑐 , 𝑗𝑒)为单词𝑖出现在原因中且单词𝑗出现在结果中的频数

使用最大似然估计得到𝑖作为𝑗必要条件的概率：

𝐶𝑆𝑛𝑒𝑐 𝑖𝑐 , 𝑗𝑒 =
𝑓(𝑖𝑐 , 𝑗𝑒)

σ𝑤(𝑤𝑐 , 𝑗𝑒)

类似地得到𝑖作为𝑗充分条件的概率：

𝐶𝑆𝑠𝑢𝑓 𝑖𝑐 , 𝑗𝑒 =
𝑓(𝑖𝑐 , 𝑗𝑒)

σ𝑤(𝑖𝑐 , 𝑤𝑒)

Luo  et al. Commonsense Causal Reasoning between Short Texts. AAAI 2016 Knowledge Representation Workshop 
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因果强度计算（2）

𝐶𝑆𝑛𝑒𝑐 𝑖𝑐 , 𝑗𝑒 =
𝑓(𝑖𝑐 , 𝑗𝑒)

σ𝑤(𝑤𝑐 , 𝑗𝑒)
𝐶𝑆𝑠𝑢𝑓 𝑖𝑐 , 𝑗𝑒 =

𝑓(𝑖𝑐 , 𝑗𝑒)

σ𝑤(𝑖𝑐 , 𝑤𝑒)

求两个概率的加权几何平均数，作为𝑖与𝑗间的因果强度
𝐶𝑆 𝑖𝑐 , 𝑗𝑒 = 𝐶𝑆𝑛𝑒𝑐(𝑖𝑐 , 𝑗𝑒)

𝜆𝐶𝑆𝑠𝑢𝑓(𝑖𝑐 , 𝑗𝑒)
1−𝜆

给定事件𝑇1, 𝑇2，将其中所有单词的因果强度组合作为事件的因果强度

𝐶𝑆𝑇 𝑇1, 𝑇2 =
1

𝑇1 + 𝑇2


𝑖∈𝑇1



𝑗∈𝑇2

𝐶𝑆(𝑖, 𝑗)
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• 基于《大词林》的事件名词性上下位关系获取
• 对事件中的主体/客体，在大词林中寻找其上位词

• 若找到，将该词替换为上位词，替换后的事件作为上位事件

事件上下位关系获取

人民币

美元

欧元

日元

人民币
贬值

美元
贬值

欧元
贬值

日元
贬值

货币
贬值

货币

基于《大词林》获取到的上位事件数量： 1,883,792
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事件合一

• 通过对某些事件的合一，将因果对形成图谱形态

Xiao Ding, Yue Zhang, Ting Liu, Junwen Duan. Deep Learning for Event-Driven Stock Prediction. IJCAI, 2015.

A

C

B

D G H

E F
C：产品销量下降成本上升

D：业务利润下降

B：股价大跌A：利润下滑A与D合一

主体 客体事件词

学习受事词与
事件词之间的
语义关系

中间向量

将中间向量进
行语义合成

事件表示

𝑅1 = 𝑓(𝑂1
𝑇𝑇1

[1:𝑘]
𝑃 +𝑊 𝑂1

𝑃
+ 𝑏)



哈尔滨工业大学

社会计算与信息检索研究中心

知识驱动的事件表示学习

• 缺乏知识造成的歧义
–具有相同或相似的词但是语义不同的事件，学到相似的事件向量

–不具有相同或相似的词但是语义相同的事件，学到不相邻的事件向量

–举例
• 乔布斯离开苹果 vs 约翰离开星巴克

Xiao Ding, Yue Zhang, Ting Liu, Junwen Duan. Knowledge-Driven Event Embedding for Stock Prediction. Coling, 2016.
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知识驱动的事件表示学习模型

联合学习模型：

事件表示学习：

知识图谱表示学习：
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常识知识（情感、意图）增强的事件表示学习

• 事件是对客观事实的表达，然而客观事件的发生会对人类的主观
情感产生影响，不同的事件其背后的意图也有所不同

Xiao Ding, Kuo Liao, Ting Liu, Junwen Duan, Zhongyang Li. Event Representation Learning Enhanced with External 

Commonsense Knowledge. EMNLP, 2019.

PersonX threw basketball

PersonZ attacked embassy

Intent
PersonY threw bomb

PersonZ attacked embassy

PersonX broke record

PersonY broke vase
Sentiment

PersonX broke record

PersonY broke vase

(a)

(b)

PersonY threw bomb

PersonX threw basketball

PersonZ achieved goal PersonZ achieved goal 
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常识知识（情感、意图）增强的事件表示学习

多任务学习模型：

事件表示学习：

意图表示学习：

情感表示学习：

Share weights

Share weights

BiLSTM BiLSTM

Share weights

 = 𝑓1(𝑊 + 𝑏)

actor predicate object objectneg intent intentneg

event eventneg intentnegintent

sentipred sentigold

score scoreneg

lossevent

lossintent

sim simneg

losssenti

 = 𝑓2(𝑊 + 𝑏)  = 𝑓2(𝑊 + 𝑏)
cosine cosine

loss

+

NTN
Tensor

Tensor Tensor

NTN
Tensor

Tensor Tensor
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• 基于事件聚类的泛化方法
• 相似事件聚成一类，取类别中所有相似事件中公共成分作为泛化事件

• 同时“具体因果边”也被泛化成“抽象因果边”

事件泛化

货币超发
的刺激

一线房价
快速上涨

此轮的
货币超发

过去中国
货币超发

房价的再
度上涨

货币超发 房价上涨

相似

相似

相似

泛化 泛化

具体因果

抽象因果

Sendong Zhao, et al. Constructing and Embedding Abstract Event Causality Networks from Text Snippets. In Proc. of ACM WSDM 2017
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事理图谱应用——脚本事件预测

• Script（脚本） in artificial intelligence (Schank and Abelson, 1977)

• 描述特定场景/上下文的事件序列

• 例子：餐厅脚本

场景1: 进入餐馆

场景2: 点单

场景3: 吃饭

场景4: 离开餐馆

Zhongyang Li, Xiao Ding, Ting Liu. Constructing Narrative Event Evolutionary Graph for Script Event Prediction. In Proc. of IJCAI, 2018.
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事理图谱应用——脚本事件预测

• 任务
• 给定事件上文，从候选事件列表中选出接下来最有可能发生的事件
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基于事理图谱的脚本事件预测研究动机

• 前人工作探索了如何利用
event pair和event chain进行预

测，我们的工作探索如何利
用event graph的稠密连接信
息来帮助事件预测

• 图结构学习到的事件表示更
加利于预测

• 图结构能克服事件之间的不
连通性，学习更好的事件关
联
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基于可扩展的图神经网络脚本事件预测方法

• 我们提出了可扩展的图神经网络(Scaled Graph Neural Network-SGNN)来解决
图上的预测、推理问题
• 重点解决了GNN在大规模图结构上无法进行推理的问题

步骤一：基
于自动抽取
的叙事事件
链条构建叙
事事理图谱

步骤二：提出可扩
展图神经网络进行
事理图谱网络表示
学习，用以解决大
规模图上的推理问
题
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步骤一：构建完成的叙事事理图谱

•构建完成的叙事
事理图谱包含
• 10万个节点

• 618万条有向边
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步骤二：网络表示学习—学习初始事件表示

• 学习初始事件表示
• 给出一个事件 𝑒𝑖 = 𝑝(𝑎0, 𝑎2, 𝑎2) 以及动词和各事件元素的词向量：
𝑣𝑝, 𝑣𝑎0 , 𝑣𝑎1 , 𝑣𝑎2 ∈ ℝ𝑑，得到整个事件的表示：𝑣𝑒𝑖 = 𝑓(𝑣𝑝, 𝑣𝑎0 , 𝑣𝑎1 , 𝑣𝑎2)
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步骤二：网络表示学习—输入

• 通过SGNN更新事件表示（基于GGNN, Li et al. 2015改进得到）
• SGNN的输入包括两个矩阵ℎ(0) 和 Α

ℎ(0)表示事件上文以及所有候选事件的
向量表。

Α是相应的子图邻接矩阵：



哈尔滨工业大学

社会计算与信息检索研究中心

步骤二：网络表示学习—更新参数

• 通过SGNN更新事件表示（基于GGNN, Li et al. 2015改进得到）
• SGNN的更新部分与GGNN和GRU的门控制类似
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步骤二：预测正确事件结尾

• 挑选正确的后续事件
第i个上文事件与第j个候选事件的相关性得分
计算：

给出上文 , 候选事件 的可能性打
分为：

然后通过选择得分最高的候选事件作为正确答案：

损失函数：
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• 数据集: Gigaward语料NYT部分

• 评估: Multiple Choice Narrative Cloze (MCNC)

实验数据
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实验结果
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金融事理图谱样例
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2018年《金融事理图谱V1.0版本》正式发布

• 2018年9月10日，HIT-SCIR正式发布《金融事理图谱V1.0版本》

• 《金融事理图谱》是在金融领域自动构建的基于因果关系
的大规模中文事理逻辑知识库
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金融事理图谱V2.0版本

金融事理图谱v1.0 金融事理图谱v2.0

URL http://eeg.8wss.com/ http://elg.8wss.com/

数据源
北京语言大学新闻语料、腾讯、网易、
股吧、和讯、Resset等网站的金融新闻

北京语言大学新闻语料、腾讯、网易、股吧、和
讯、Resset、新浪、中财网、中金在线、证券之星
等网站的金融新闻、金融领域微信公众号、研报

数据规模（文档数） 11,653,062 12,121,279（增加100余万篇文档）

具体事件数 1,348,459 2,187,086（增加80余万个事件）

具体因果关系数 1,410,642 1,607,638（增加近20万个因果关系）

抽象事件数 - 2,021,289

抽象因果关系数 - 414,777

上下位关系数 - 1,883,792

因果关系抽取F值 59.54% 85.12%（提升近16%）



哈尔滨工业大学

社会计算与信息检索研究中心

事理图谱的潜在应用

• 消费意图识别与推荐

–几乎所有事件都可以和“想”、“打算”、“计划”连起来形成一个意图

事件

• 想去北京，想看电影，计划去爬泰山，想吃火锅

–部分节点是消费意图显著节点，可以触发一系列后续消费事件，找到这类

节点是很有价值的

• 逛街，看电影，去旅游等等
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事理图谱的潜在应用

• 辅助对话生成

• 去北京→买票

• A:我打算去北京玩。 B:那你买票了吗？

• 去泰安→爬泰山

• A:我想去爬泰山。 B:那你得先到泰安。

• 问答系统

• 爬泰山有什么注意事项？

• 租大衣、带水、带手电等等
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事理图谱研究基础
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总结

• 知识图谱在各个领域精耕细作，逐渐显露价值

• 知识表示形式有待突破，推理能力有待提高

• 以“谓词性短语”为节点，以事件演化（顺承、因果、上下位等）为
边的事理图谱方兴未艾

• 事理图谱必将在预测、推荐、对话等领域发挥重要作用，有力地提升
人工智能系统的可解释性

• 期待大家共同推动事理图谱的相关研究和产业应用
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