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基于知识图谱的服装问答系统
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摘摇 要:随着电商产业的不断发展,消费者希望在网上购物时能够和商家进行更好的沟通,而人工客服需要浪费大量的人

力物力。 为合理、有效地利用服装资源,文章通过构建服装知识图谱,并基于知识图谱实现服装知识自动问答。 该问答系

统利用目标实体的多跳关系与问句进行匹配从而完成答案生成,知识问答模型采用 BERT 作为编码层,使用 LSTM 网络

对知识库的多跳关系进行学习,利用自注意力机制对知识库特征和问句特征进行计算,最终通过二分类的输出将问句和

知识库的匹配结果作为评分,并根据评分给出答案。 文章对问答系统的准确性和运行效率在自建的服装数据上进了实

验。 实验表明,该问答方法相对于传统的答案匹配方法效果更好,同时在运行效率的实验上验证了方法在实际中的可行

性。 基于知识图谱进行问答系统的搭建可以有效地解答消费者在服装知识和服装搭配推荐上的问题,在提高用户体验的

同时节约了人力资源。
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Clothing Question Answering System Based on Knowledge Graph

LAI Jia-yang,ZHANG Xiao-bin,MA Ying-chao
(School of Computer Science,Xi爷an Polytechnic University,Xi爷an 710048,China)

Abstract:With the continuous development of the e-commerce industry,consumers hope to have better communication with merchants
when shopping online, and manual customer service requires a lot of waste of manpower and material resources. In order to make
reasonable and effective use of clothing resources,we construct clothing knowledge graph and realize automatic question answering of
clothing knowledge based on the knowledge graph. The question answering system uses the multi-hop relationship of the target entity to
match the question sentence to complete the answer generation. The knowledge question answering model uses BERT as the encoding
layer,uses the LSTM network to learn the multi- hop relationship of the knowledge base,and uses the self- attention mechanism to
calculate the feature of knowledge base and the feature of the question base. Finally,the matching result of the question base and the
knowledge base is scored through the binary output,and the answer is given according to the score. The article conducts experiments on
the accuracy and operation efficiency of the question answering system on the self - built clothing data. Experiments show that the
proposed question answering method has better effect than the traditional answer matching method,and its feasibility in practice is verified
in the experiment of operation efficiency. The construction of question answering system based on knowledge graph can effectively
answer consumers爷 questions about clothing knowledge and clothing matching recommendation,which can improve user experience and
save human resources.
Key words:clothing;knowledge graph;question answer;knowledge extraction;Bert pre-training model

0摇 引摇 言
随着社会的不断发展,消费者的购物方式发生了

巨大的改变。 服装作为生活中的必需品,已经成为网

上购物的第一大商品。 由于服装需求的差异性,消费

者购物选择时需要频繁地与商家进行沟通。 这不但对

商家的知识提出了挑战,更重要的是人工服务需要大

量的人力资源[1]。 知识图谱作为一种结构化的知识

库,通过实体关系相互连接,已经成为人工智能应用于

知识问答中的重要基础。 目前一些大型知识图谱(如
CN-DBPedia) [2-3]已得到了较好的应用。 服装作为传

统行业,其领域内的智能化技术仍在发展。 知识问答

作为知识图谱下游应用的重要组成部分,问答方法旨

第 33 卷摇 第 2 期
2023 年 2 月 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇

计 算 机 技 术 与 发 展
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 Vol. 33摇 No. 2
Feb. 摇 2023



在对用户的输入信息进行分析和挖掘,而后利用知识

图谱进行答案的搜索,最后反馈给用户。 基于知识问

答构建智能客服系统能够很好地提高服装智能化水平

并减少人力资源需求。

1摇 研究现状
基于知识图谱的问答方法大致可分为三类:基于

语义解析的方法、基于信息检索的方法以及基于知识

嵌入的方法。
基于语义解析的方法是利用直接映射或者神经网

络方法将自然语言映射成为结构化的表达,而后通过

对知识图谱的子图进行匹配完成答案的检索。 早期

Steedman 等人[4]提出组合范畴语法,利用词汇表完成

问句到结构化表达的转换。 孟明明等人[5]提出了一种

语义查询拓展方法解决从知识库中无法搜索到理想答

案的问题,实现了对知识图谱内容的多语义拓展。 上

述直接映射的方法依赖于人工制定规则,因此该类方

法的适应性很差。 Dong 等人[6] 基于神经网络进行语

义解析,他们通过将映射问题转换为翻译问题,通过一

个基于注意力的编码器-解码器结构完成问句的映

射。 Zhu 等人[7] 提出了一种 Tree2seq 模型,该模型将

句子映射到知识库的特征空间中以加强其映射的准确

性。 基于语义解析的方法在问答中是较为规范的流

程,这类方法能够有效地减少问答的检索时间,但此类

方法的误差对任务的后续影响较大,并影响到最终的

结果。
基于知识嵌入的方法则起源于知识图谱推理的发

展,包括 TransE[8]、TransR 以及 ITMEA[9] 等知识图谱

嵌入模型的提出都为知识图谱问答提出了新的思路。
Huang 等人[10]提出一种基于嵌入的问答方法,该方法

将问题作为输入,并对其进行知识图谱嵌入的映射,在
知识图谱的表示中找到其相似度最高的表示,而后将

实体作为答案进行输出。 Niu 等人[11]将路径和多关系

问题间的语义关系引入问答任务,并基于此提出了

PKEEQA 方法,通过实验对比,该方法提高了多关系

问答的性能。 然而基于嵌入的方法由于需要将图谱和

问句进行映射,从而降低了方法的可解释性,这在问答

环境下是十分致命的。
基于信息检索的方法则是利用问句中的实体对知

识库进行搜索,利用其相关子图进行搜索,进而构成答

案集合。 Yao 等人[12] 利用句法依存树对问句进行解

析,分析其问题焦点,而后对知识图谱进行检索,最终

通过对比问题焦点、问题核心动词等方法完成答案的

确定。 Dong 等人[13]利用 Freebase 进行问答系统的构

建,该模型利用多列卷积神经网络从答案的路径、背景

等对问题进行理解,而后对检索出的答案也使用卷积

神经网络进行编码最终比较二者的相似性。 Xu 等

人[14]在图谱的基础上为实体引入描述信息,进而对描

述信息进行编码最终完成答案和问题的匹配。 虽然以

上方法都取得了较好的结果,但并未考虑到问题涉及

实体的多跳关系相互之间的语义联系对答案的影响。
基于此,该文在信息检索的基础上提出一种基于

语义匹配的多跳检索问答生成方法。 该方法通过在知

识库中检索目标实体的多跳信息作为答案集合,而后

将生成问题转换为匹配问题,并在模型中设计了以

LSTM 为结构的跳转路径学习层,将学习到的特征与

问句进行匹配,然后利用深度学习网络进行匹配评分

的计算,最终应用该方法完成了基于知识图谱的服装

问答系统。

2摇 服装知识图谱构建
2. 1摇 模式层构建

模式层又称为本体,其作为知识图谱的骨架,具体

规定着知识图谱的实体定义和关系定语。 该文采用自

顶向下的方法构建服装领域知识图谱,数据以“中国

服装网冶、“服装网冶等专业网站所提供的国家标准

GB / T31007(纺织服装编码)、GB / T 15557-2008(服装

术语)为源构建核心概念。 实体概念与关系定义如表

1 所示,实体包含概念、设计细节、制造物、生产相关以

及教育相关。 关系包括上下位概念、组成构成、同义关

系以及部分与整体的关系。
如表 1 所示,将服装实体概念进行了五类划分,并

为每个分类进行了细分,在实体识别时,模型将按照表

中所示的概念进行分类。
表 1摇 实体概念与关系定义

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 实体概念定义摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 实体关系定义摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇

概念类别 概念标识 二级分类 关系名 语义关系描述 关系实例

概念 Concept 男装、女装、童装、配饰、鞋品 上下位概念 概念术语之间的包含关系 <服装,attribute_of,男装>

设计细节 Design 色彩、风格、款式、细节、制版 组成构成 实体间的组成与构成关系 <羊绒衫,made_of,羊毛>

制造物 Manufactured 面料、辅料、染料 同义关系 同义关系 <丝瓜领,same_of,青果领>

生产相关 Production 生产商、生产工艺 整体与部分关系 部分与整体的关系 <拉链,part_of,夹克>

教育相关 Education 专业名称、教育院校、教材资料
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摇 摇 实体属性在本体中所定义的实体通用属性有中文

名称、英文名称、描述信息等,并且参照结构化数据和

半结构化数据中的信息为不同的实体类别和小类增加

了新的属性信息。 如服装面料增加了主要成分、适用

衣物、特点、洗涤方式、编织方式、印染方式。
2. 2摇 数据层构建

由于服装领域内网页知识的不规范性,该文使用

包装器方式对获取的知识进行进一步的解析,最终获

得包含实体和实体关系的三元组。 与此同时,为进一

步利用服装文本中的知识进行图谱构建,该文对文本

信息利用深度学习模型进行知识抽取,这里主要包含

对实体的实体识别和关系抽取。
2. 2. 1摇 实体识别

实体识别的目的是为了将文本中出现的实体识别

出来并确定其类型,该文利用 Bert+BiLSTM+CRF 模

型进行服装实体识别。 具体的,文本通过 Bert 预训练

层[15]将文本进行字符级的编码,而后将编码传入

BiLSTM 网络层进行文本上下文特征的学习,最终传

入序列标注层 CRF 得到文本对应字符的识别结果。
训练数据使用人工标注的服装实体抽取数据集进行,
模型的准确率为 0. 94。
2. 2. 2摇 关系抽取

关系抽取利用基于输入控制长短期记忆网络模

型[16]将实体识别模型识别出的实体进行配对后对其

关系进行识别。 关系抽取的模型首先通过编码层对文

本进行编码,并依据句法依存树生成控制向量,而后利

用输入控制长短期记忆网络进行上下文特征的学习,
输入控制长短期记忆网络在传统 LSTM 网络上添加

输入控制单元,单元结构如图 1 所示。

图 1摇 输入控制单元结构

图中,门阀控制单元计算如下所示:
ct = 滓(Wc誗[h t -1,x t] + bc)
x '
t = x t誗cx_c tt

其中, ct 为输入控制门的控制信息, x t 为更新后的输入

信息, x_ct 为控制向量, Wc 和 bc 为记忆门的权重及偏

置值。
聚焦式注意力计算进行特征级别的注意力机制的

计算,该文选择聚焦式注意力机制将经过门阀控制单

元计算出的输入与实体信息进行注意力机制的计算,
公式如下:

a i = softmax( s(x i,q))
其中, a i 为第 i 个特征的注意力权重, s 为注意力打分

函数, x i 为 t 时刻第 i 个输入特征, q 为 key 的实体

特征。
在特征级别的注意力计算中,输入为 t 时刻输入

特征的值, q 为实体信息的表示,文本在选择注意力打

分函数时使用双线性模型,公式如下:
s(x i,q) = x iW

Tq
其中, W 为可训练参数,维度与 q 相同。

最终输入控制单元输出的结果 x
~

t 为:

x
~

t = a·x '
t

其中, x '
t 为注意力模块的输入, a 则代表注意力的权重

矩阵。
而后从编码中根据实体位置提取实体特征,进而

传入注意力层,将文本特征与实体特征进行注意力计

算,最后通过分类网络得到关系抽取的结果。
基于输入控制长短期记忆网络能够对复杂的服装

文本进行有效的关系抽取。
2. 3摇 知识构建及存储

以“中国服装网冶、“服装网冶及百度百科等开源数

据进行知识抽取,从中抽取了 5 201 个实体、3 140 条

实体关系。 图谱囊括了服装材料、服装概念、服装教育

相关、设计细节等实体信息。 图谱实体分布见表 2。
表 2摇 图谱实体分布

概念类别 实体数目 示例

概念 1 242 男装、童装、西服

设计细节 1 114 亚麻色、复古风、欧美宫廷风格

制造物 2 128 亚麻、塑料、羊毛

生产相关 219 凯慕琪、漂染、浙江多仕顿

教育相关 498
西安工程大学、东华大学、《服装制

版工艺》

摇 摇 通常知识图谱保存的方式有三元组和图数据库,
该文的服装知识图谱使用 Neo4j 图数据库进行保存。
图 2 展示了部分知识图谱。
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图 2摇 部分知识图谱

3摇 基于服装知识图谱的问答系统
3. 1摇 问答系统处理流程

问答系统处理流程包括:输入问题;实体识别;知
识库查询;答案匹配;答案回复。
3. 2摇 问答系统的设计实现

3. 2. 1摇 服装实体识别

在得到用户的输入后,该文通过命名实体识别模

型对问句进行实体识别,采用知识抽取中命名识别模

型的 Bert+BiLSTM+CRF 模型,模型结构如图 3 所示。

CLS T1 T2 T3 TN

CLS E1 E2 E3 EN

CLS E1 E2 E3 EN

...

...

Cell Cell Cell Cell Cell...
Cell Cell Cell Cell Cell...
Cell

CRF

Bert

BI-
LSTM

图 3摇 命名实体识别模型

模型训练采用标注的服装实体识别数据集,训练

使用 SGD 优化算法进行参数的调优。
3. 2. 2摇 基于 Neo4j 的数据库查询

该文使用 Cypher 语句对 Neo4j 图数据库进行查

询,查询语句为:Math(a)-[关系]-(b) where b. name=
“实体冶 return a. name。 在得到文本中的实体指称后,
对实体和查询语句进行拼接后再查询,并且对查询到

的实体进行再次搜索,以实现对知识的多跳搜索。 实

体搜索的范围考虑到问答的一般形式,设置两跳为最

大跳转数。 最终通过搜索可以得到指称实体围绕两跳

范围的所有对象。
3. 2. 3摇 答案匹配

在得到实体的多跳数据后,对数据和问句文本进

行语义匹配,该文通过建立一个基于 Bert 的语义匹配

模型对数据进行匹配,模型结构如图 4 所示。

Bert

[ ]-[ ]-[ ]-[ ]-[ ] [SEP]

LSTM-
CELL

LSTM-
CELL

LSTM-
CELL

LSTM-
CELL

LSTM-
CELL

Self-Attention

FeatureCLS

Dense(Sigmoid)

output

图 4摇 答案匹配模型结构

模型通过 Bert 编码层对路径和文本进行编码,编
码时实体和关系表示均占用十个字符,其余以空格补

全。 模型利用 Bert 对于拼接文本中用[SEP]拼接后进

行编码。 利用 LSTM 对搜索到的实体路径进行再次

编码,而后与问句编码进行拼接后传入自注意力层,最
后使用 Bert 编码层中[CLS]位置的编码与自注意力

层拼接后传入以 Sigmoid 为激活函数的全连接层为模

型的输出。
模型的优化目标如下:

Loss = - 1
N移

N

i = 1
y i·logŷi + (1 - y i)·log(1 - ŷi)

其中, N 为样本总数, y i 为真实样本标签, ŷi 为模型的

预测标签。
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模型的输出结果为对于当前搜索和问句的匹配

度,最终对匹配度进行排序,选择评分大于阈值的搜索

结果作为答案传递给用户。

4摇 实验结果与分析
为验证该知识问答方法的有效性,并测试基于该

知识图谱的服装问答系统的性能,该文对系统答复的

准确性和系统的响应时间进行了评测。
4. 1摇 评分阈值选取实验

模型在对文本进行匹配后,系统将评分大于阈值

的答案推送给用户,而阈值的选取将直接关系到系统

的性能。 为选择效果最优的参数,以[0. 5,0. 9]为值

域、以 0. 01 为间隔进行了阈值选取实验,实验结果如

图 5 所示。

图 5摇 评分阈值选取实验结果

由图 5 可见,在阈值设置过低时,问答系统会将很

多错误的答句反馈给用户,进而导致准确率下降,而当

阈值设置过高时,则会过滤掉一些正确答案,因此,系
统选择 0. 7 作为评分的阈值。
4. 2摇 实验数据及实验环境

该文以自建的服装电商领域服装知识和服装搭配

推荐问答语料集进行模型训练和验证。 数据来源为

“中国服装网冶中的问答栏目内容和与学校合作电商

的问答数据记录,将 6 325 条数据作为训练数据,2 000
条作为验证数据。

模型训练硬件环境为 RTX3060 及 Intel(R) Core
( TM ) i7 - 10750H 。 软 件 环 境 为 python3. 6,
tensorflow1. 14. 0,keras2. 2. 4,Bert 版本为 Bert-chinese-
base。 系统部署于阿里云服务器,后端框架为 SSM。
4. 3摇 答案准确性实验

4. 3. 1摇 实验评测指标

实验评价指标选用精确率 P 。 给定输入问答集

Q ,对于 Q 中每条问句 q 由 N 个答案组成。 则问答精

确率的评价指标定义如下:

P =
移
q沂Q

Eq 疑 E '
q

移
q沂Q

E '
q

其中,问答对应的答案实体编号为 Eq = {e1,e2,…,
en} ;模型输出的答案结果为 E '

q = {e'1,e
'
2,…,e'n} 。

4. 3. 2摇 实验结果

为验证该问答系统的有效性,以自建的服装电商

领域服装知识和服装搭配推荐问答语料集进行实验。
将传统的模板匹配方法(Template Match)、图谱嵌入

方法 (TransE、TransR) 和语义解析方法 (NER +RE、
Tree2seq)和文中方法进行对比,实验结果如表 3
所示。

表 3摇 问答方法准确性实验

方法名 准确率

Template Match 0. 74

TransE 0. 86

TransR 0. 81

NER+RE 0. 77

Tree2seq 0. 79

文中方法 0. 89

摇 摇 由表 3 可见,基于模板匹配的方法相对于文中方

法在准确率上有所不足,原因是模板匹配方法依赖于

模板的制定,而模板的制定需要付出巨大的代价以适

应各个问答语句。 而基于知识图谱推断的方法相对传

统方法取得了很好的效果,但基于知识图谱推断的方

法缺乏可解释性且在稀疏图谱中效果不佳。 而文中方

法通过准确率较高的实体识别方法将两跳以内的实体

进行搜索,而后通过语义匹配方法进行答案生成,这相

对于使用实体识别和关系抽取先判别意图和实体而后

搜索的方法具有更高的准确性。
4. 4摇 系统响应时间实验

为验证系统的适用性,该文使用无答案、一跳查找

以及两跳查找的问句进行测试,测试结果如表 4 所示。
表 4摇 系统响应时间实验结果

测试数据 平均响应时间 / s

无答案 3. 1

一跳搜索 2. 4

两跳搜索 2. 6

摇 摇 文中方法由于存在命名实体识别和匹配两个阶

段,且使用了 Bert 预训练模型,因此系统的响应速度

相对较慢,但响应时间总体符合系统的应用环境。

5摇 结束语
为了满足服装电商领域智能客服问答的需求,设

计实现了以服装知识图谱为基础的服装知识问答系

统。 该系统基于信息检索的方式进行答句生成,提出

的答句生成方法通过在知识库中检索目标实体的多跳

信息作为答案集合,而后将生成问题转换为匹配问题,
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并设计了以 LSTM 为结构的学习跳转路径。 最后的

实验验证了该问答系统的有效性,可满足服装领域智

能客服环境中服装知识和服装搭配推荐问答的需求。
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