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基于Neo4j的人员关系知识图谱构建及应用
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摘  要：近年来，知识图谱已逐渐从传统的知识分析应用发展到对社会实体及关系的应用。本文针对知识图谱的

人员关系应用研究，以疫情病例人员关系为例获取数据源，通过数据预处理、知识抽取等方式构建病例人员关系三元

组，采用Protégé工具构建本体，并导入Neo4j图形数据库中进行存储，最后构建病例人员关系知识图谱，实现可视化查

询病例人员及关系信息。同时，运用Neo4j的中心度算法和度中心性算法分析所有病例人员的感染力和接触人数，从而

发现病例中感染力较强、接触人数较多的人员，为未来疾病防控体系的建立提供了参考，对病例人员关系的研究分析也

具有一定的实用价值。
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Abstract: In recent years, knowledge graph has been gradually applied from traditional knowledge analysis to the 
application of social entities and their relationships. This paper proposes to study the application of knowledge graph to 
personnel relationship, and the data source is obtained by taking the epidemic case-person relationship as an example. The 
case-person relationship triplet is constructed by data preprocessing and knowledge extraction, etc., and the Protégé tool is 
used to construct the ontology, which is imported into Neo4j graphic database for storage. Finally, a knowledge graph of 
case-person relationship is built, realizing the visual query of case personnel and their relationship information. Meanwhile, 
the centrality algorithm and the degree centrality algorithm of Neo4j are used to analyze the infectivity and contact number of 
all case persons, so as to find out among the cases, persons with strong infectivity and more contacts. It provides a reference 
for the establishment of the future disease prevention and control system, and also has certain practical value for the research 
and analysis of the case-person relationship.
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1   引言(Introduction)
“知识图谱”这一概念在2012 年被Google正式提出[1]。

2013 年之后，随着智能信息服务和应用的不断发展，知识图

谱、大数据和深度学习一起，成为推动互联网和人工智能发

展的核心驱动力。知识图谱用图形显示知识发展进程与结构

关系，以可视化技术来描述知识资源，构建、分析、挖掘和

显示知识资源及它们之间的相互联系[2]。从目前大数据的数据

分析结果来看，追踪人员活动轨迹、构建关系知识图谱和定

位传播路径等是人们关注的重点内容。

本文提出一种基于病例人员关系图数据库的知识图谱，

该知识图谱以图的形式展示了病例人员的信息和接触关系，

系统采用Neo4j图数据库存储，对碎片化的病例关系数据进行

知识建模与关联聚合，实现知识层面的数据融合与集成，构

建可视化的病例人员关系知识图谱，形成病例人员关系图，

基金项目：2021 年河南警察学院科研项目《基于图数据库的疫情人员行动轨迹及接触关系分析及研究》(HNJY-2021-45).
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同时专业人员也可以分析其接触关系及病例人员的感染力。

2   知识图谱和Neo4j(Knowledge graph and Neo4j) 
2.1   知识图谱和Neo4j的定义

知识图谱又称为科学知识图谱，是一种叫作语义网络

(semantic network)的知识库。知识图谱用于以符号形式描述

物理世界中的概念及其相互关系，它的基本组成单位是“实

体、关系、实体”三元组，实体间通过关系相互联结，构成

网状的知识结构[1]。

Neo4j是一种NoSQL的图数据库，也是目前应用较多的图

数据库，它基于Java的高性能、高可靠性、可扩展性强的开

源图数据库[2]。Neo4j的创始人们选择用图模型来存储关系，

并在此系统中实现了变长的遍历运算。Neo4j的数据存储形式

主要是用节点(Node)和边(Edge)来组织数据。节点代表知识图

谱中的实体，边代表实体间的关系，关系可以有方向，两端

对应开始节点和结束节点。

2.2   知识图谱的构建

目前，知识图谱的构建方式主要有自顶向下和自底向上

两种方式。自顶向下构建方式需要先定义好本体(Ontology，

或称为Schema)，再基于输入数据完成知识抽取到图谱构建的

过程。该方式更适用于专业知识方面图谱的构建，比如企业

知识图谱，面向专业领域用户使用。自底向上构建方式则是

借助一些技术手段，从公开收集的数据信息中抽取置信度较

高的信息，加入知识库中。该方式适用于常识性知识图谱的

构建[2]。

本文构建的病例关系知识图谱采用自顶向下的构建方

式。下面侧重介绍自顶向下构建方式的相关流程和技术[3]，其

知识图谱的关键技术架构如图1所示。

图1 知识图谱的关键技术架构图

Fig.1 Key technology architecture diagram of knowledge 

      graph

3  基于Neo4j的病例关系知识图谱构建(Construction 
of case relationship knowledge graph based on 
Neo4j) 
病例关系知识图谱的构建主要包括数据获取、信息抽

取、知识存储、知识融合和知识应用等部分。首先，获取某

地病例人员的数据信息；其次，进行信息抽取，完成对获取

数据的识别并抽取相关实体、关系和属性；第三，采用Neo4j

图数据库实现知识存储；然后，将获取来源不同的等价或相

关实体进行整合和知识融合，以消除矛盾和歧义，比如某些

实体可能有多种表达，某个特定称谓也许对应多个不同的实

体等[4]；最后，知识应用主要采用Neo4j的中心度算法和度中

心性算法对病例人员进行关系分析。

3.1   数据获取

数据获取主要完成对知识图谱所在领域的数据源信息收

集，这些数据主要包括结构化数据、半结构化数据与非结构

化数据[5]。本文的数据主要来自某地病例人员的信息，信息的

数据内容包括确诊病例的姓名、性别、职业、居住地址、所

在区域、工作地址、确诊日期及接触关系，这些数据多为文

本内容和半结构化信息。因此，本文采用分词方式将关键信

息提取出来形成结构化数据库，为后续抽取实体和关系形成

图数据库做准备[6]。

3.2   信息抽取

信息抽取也叫知识抽取，是一种通过自动化的方式从

半结构化或非结构化数据中抽取实体、关系、属性信息的技

术。在早期，知识抽取主要通过启发式算法与规则相结合的

方式来实现，现在常用的方法有借助本体与词汇集、借助多

层神经网络和自然语言处理等[7]。

病例关系的知识抽取是从病例中抽取所需要的内容，包

含实体、关系和属性。首先，对病例实体的数据属性和关系

属性进行梳理和抽取。病例实体主要包括“确诊病例”“无

症状感染”“外地确诊病例”三种；实体的属性有姓名、性

别、职业、居住地址、所在区域、工作地址和确诊日期等；

实体关系的属性主要有“密接”“同空间”“亲戚”“同

住”“同事”等几种关系。其次，依据确定的病例本体核心

类，利用Protégé工具对病例本体类与关系属性进行创建，设

置“are responsible for”“SubClass of”“cooperate”等

五种关系[8]。第三，结合所构建的病例关系知识模型，抽取病

例中的病例姓名、居住地点、工作地点、感染时间等关键实

例数据并导入，形成病例关系应用本体，其构建本体的部分

截图如图2所示。最后，导出为RDF数据，为病例关系知识图

谱的构建奠定基础。

图2 Protégé构建本体的部分截图

Fig.2 Partial screenshot of building ontology with Protégé

3.3   知识存储

知识存储主要研究知识图谱采用何种方式进行存储。目

前知识图谱主要有两种存储方式：一种是基于RDF结构的存

储方式；另一种是基于图数据库的存储方式[9]。病例关系知识

图谱采用基于图数据库Neo4j的存储方式。Neo4j存储数据可

以采用多种导入方式，本系统存储采用将RDF数据导入Neo4j

中进行存储，然后利用Neo4j的Cypher语言对实体、关系以及

属性进行知识图谱的设计，实现图形化交互式查询和关联化

推理[10]，其病例关系知识图谱的部分截图如图3所示。
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图3 病例关系知识图谱的部分截图

Fig.3 Partial screenshot of case relationship knowledge 

       graph 

由病例关系知识图谱可以看出，病例关系以层次化的图

结构形式将其病例接触关系呈现出来，实现了Neo4j高效的图

查询和分析应用。

4  病例关系知识图谱的应用(Application of case 
relationship knowledge graph) 
病例关系知识图谱通过Neo4j中的Cypher语言实现对病

例数据进行更新、查询和分析，主要利用Neo4j的度中心性算

法和中心度算法分析病例中感染力较强和接触人数较多的人

员，从而更好地了解病例人员及其接触关系，提高流行性疾

病的预防能力，进一步完善疾病防控体系。

4.1   数据更新
为了使本知识图谱能充分映射现实世界中的真实情况，

应该对模型中的数据记录不断更新，对实体和关系进行增减

操作，即修改模型中的实体记录和关系记录。

4.1.1   实体和关系增加

CREATE(病例a:Person1{name: '病例a',状态: '确诊病

例',职业: '职员',居住区域: 'B区',居住地址: 'B区阳光大

道',工作地址: 'B区阳光大道',data: '2022-4-28'}) //增

加一个实体

MATCH(n:Person1),(m:Person1) WHERE n.name=

"病例83"AND m.name="病例103" CREATE(n)-[r:密

接]->(m) RETURN r //在病例83和病例103中直接增加一

个“密接”关系

4.1.2   实体和关系删除

删除单个实体有两种方法：通过name属性或者id属性删

除实体；如果两个实体之间存在关系，应该先删除关系，然

后再删除实体。

MATCH (n:Person1{name: 'temp'}) delete n //通

过name属性，删除name为'temp'的实体

MATCH (n:Person1) WHERE id(n)=23 delete n //

通过id属性，删除id为23的实体

MATCH (n) DETACH delete n //删除所有实体

MATCH (a:Person1)-[r:密接]-(b:Person1) where 

ID(a)=47 and ID(b)=48 DETACH delete a,b,r//删除实体

a、实体b及实体a和实体b的“密接”关系

4.2   信息查询
信息查询是对病例人员及关系的查询，主要了解和病

例人员接触的相关人员关系。信息查询主要根据实体属性和

关系属性进行查询，首先提取查询条件，如实体的属性：姓

名、感染时间等，或实体的关系：“密接”“同空间”等；

然后利用Neo4j的Cypher语言进行查询，查询结果可以以图的

形式显示符合条件的病例关系图，也可以以表的形式显示病

例人员信息表。本文以实体“病例83”为例，主要以实体的

属性、实体的关系或实体的属性和关系相结合作为条件进行

信息查询。

4.2.1   以病例的感染时间(data)属性为条件查询

查找某时间感染的所有病例人员，例如查找2022 年4 月

21 日的病例人员，运行结果如图4所示，其Cypher执行语句

如下：

MATCH (n:Person1{data:"2022-4-21"}) RETURN n

图4 某时间感染的所有病例人员图

Fig.4 Diagram of all infected persons at a given time

运行结果图4的左边显示了2022 年4 月21 日所有病例人员

及关系图；右边显示了共有病例10 个，其中通过“密接”感

染的有7 人。

4.2.2   以病例的“密接”关系为条件查询

查找与病例人员有“密接”关系的所有病例人员信息，

运行结果如图5所示，其Cypher执行语句如下：

MATCH (p:Person1)-[a:密接]->() 

RETURN p.name AS 病例姓名,p.data AS 感染日

期,p.`居住地址` AS 居住地址,COUNT(a) AS 感染人数 

ORDER BY 感染人数 DESC

图5 按“密接”关系查找所有病例图

Fig.5 Diagram of finding all cases by close contact

         relationship 

4.2.3   以病例的name属性和“密接”关系为条件查询

根据病例的name属性查找与“病例83”“密接”的人

员，运行结果如图6所示，其Cypher执行语句如下：

MATCH n=(:Person1{name:"病例83"})-[:＇密接']-() 

RETURN n

图6 与“病例83”“密接”的人员图

Fig.6 Diagram of close contacts with case 83
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运行结果图6的左边显示了与“病例83”“密接”的人员

关系图；右边显示了与“病例83”“密接”的人员有11 个，

其中有4 人与“病例83”同空间，有5 人与“病例83”是同事

关系。

4.3   利用Neo4j算法对病例关系进行分析

本文对病例人员关系的分析主要利用Neo4j的中心度算法

和度中心性算法。其中，中心度算法用来分析病例人员的感

染力，度中心性算法用来分析和病例人员接触的人数，通过

这两个算法分析和发现病例中出现的感染力较强、接触人数

较多的情况，及时掌握目前病例人员的状况。

4.3.1   中心度算法PageRank
PageRank算法是一种用于测量实体的传递性或定向性影

响的算法。它已在Google中进行推广，被广泛认为是一种检

测任何网络中有影响力实体的方法。PageRank已用于对公共

场所或街道进行排名，预测这些区域的交通流量和人员流动

等[11]。

在本文的病例关系研究中，PageRank算法的分数(score)

可以反映出每个病例的感染力大小，分数值越高越有影响

力，因此可以分析出病例中最有影响力的感染者，运行结果

如图7所示，其Cypher执行语句如下：

CALL algo.pageRank.stream("Person1","密接",

{iterations:20}) 

YIELD nodeId,score 

MATCH (node) WHERE id(node)=nodeId 

RETURN node.name AS 病例姓名,score 

ORDER BY score DESC

图7 PageRank算法分析结果图

Fig.7 Diagram of PageRank algorithm analysis result 

从运行结果图7中可以分析出“病例83”的分数最高，感

染力也较大；“病例96”的感染力次之。

4.3.2   度中心性算法

度中心性算法是由Linton C. Freeman于1979 年提出的，

该算法经常用于找出单个实体的受欢迎程度，常作为对全图

进行最小度、最大度、平均度及标准差整体分析的一部分。

它是任何通过查看入度和出度关系数量进行影响力分析的重

要组成部分[11]。

在本文的病例关系研究中，病例关系图的入度用于记录

感染该病例人员的人数(即感染人数)，出度用于记录被该病

例人员感染的人数(即被感染人数)，运行结果如图8所示，其

Cypher执行语句如下：

MATCH (u:Person1) 

RETURN u.name AS 病例姓名, 

size((u)<-[:密接]-()) AS 感染人数,

size((u)-[:密接]->()) AS 被感染人数

ORDER BY 感染人数 DESC

图8 度中心性算法分析结果图

Fig.8 Diagram of degree centrality algorithm analysis result 

从运行结果图8中可以分析出每个病例的接触和被接触人

数，动态掌握病例接触情况。例如，接触“病例83”的有11 人；

接触“病例96”的有8 人，“病例96”接触的病例者为2 人。

5   结论(Conclusion)
本文首先介绍知识图谱和图数据库Neo4j的定义以及构

建知识图谱的关键技术，然后根据病例关系知识图谱的构建

流程和构建技术，对获取的数据源进行数据提取和对实体、

关系和属性的信息抽取，再用Protégé工具构建本体RDF数据

导入图数据库Neo4j中进行存储，实现多种查询检索和关系

分析。病例关系知识图谱的构建也为病例关系分析提供了参

考，进一步完善了传染疾病防控体系，从而有针对性地提供

较为完善的防控措施。
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