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【摘 要】为系统理解基于实体的知识面板这一信息推荐模式及其工作原理，借助知识图谱和实体搜索技术的
基本思想对其开展研究。首先，分析知识面板的数据源。接着，分析知识面板中知识模块的设计与规划。最
后，对知识面板的工作流程进行分析与探讨。通过研究发现，为实现在知识面板中推荐相关领域知识这一目
的，这不仅涉及用户的需求模式和知识模块的设计与规则，而且还涉及概念数据库的构建和各种与实体相关的

因素等。
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Abstract: In order to systematically understand information recommendation mode of entity-based knowledge panel and its
operating principle，this paper studies how it works on the basis of the basic ideas of knowledge graph technology and
entity search technology. First，this paper analyzed the data sources of knowledge panel. Then，analyzed the designs and
plannings knowledge module of knowledge panel. Finally，analyzed the work flows of knowledge panel. This study suggests
that knowledge panel technology not only needs to consider user demand patterns and designs of the knowledge module，
but also consider the construction of concept database and various related factors to show relevant domain knowledges in a
knowledge panel.
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0 引言
随着语义 Web的发展，互联网正从仅包含网页和网页间超链接的文档万维网 ( Document Web) 转变为包含各

种实体和实体间丰富关系的数据万维网 ( Data Web)。在此背景下，各大搜索引擎公司正以数据万维网为基础构建
知识图谱 (如 Google的知识图谱) 以期改进现有的搜索质量，并进一步实现从实体搜索 (语义搜索) 角度来满足
用户更深层次的潜在信息需求。知识面板 ( Knowledge Panel) 中显示的内容是搜索引擎在知识图谱上执行实体搜
索后返回的结果［1］。更具体地说，其内容是与某一特定实体最相关的结构化摘要信息，例如显示与奥巴马总统相
关的孩子、夫人、生日、教育以及其他实体等信息。这里，奥巴马总统被看作是一个实体，教育和生日等信息被
看作该实体的属性。其中，实体可能是那些来自用户查询语句中识别的实体、Web 文档中识别出的实体［2］或某一
话题被当作一个实体等［3］。
本质上，知识面板中的内容是特定于某实体的知识图谱表示，是实体搜索的一种具体展示形式。与传统上

基于关键词的搜索过程相比，实体搜索能更有效、更直接地从知识图谱中找出与实体最相关的结构化摘要信
息，因为实体搜索关注的重点不是 “关键词”级别的信息，而是知识图谱中 “实体”级别的信息。这些结构
化摘要信息不仅能很好地被用来面向用户动态、智能地推荐信息资源，而且在不需要用户去执行额外查询操作
的情况下就能 “智能地”显示给用户。此外，知识面板在为用户提供精准信息资源的同时，同样也为用户节省
了大量宝贵的时间。
从表面上来看，知识面板中显示的内容不会和其他途径获得的信息有很大的不同，因为用户同样可以通过访

问奥巴马总统的维基百科页面来获得大致相同的信息。但从更深层次上来看，知识面板显示内容的机制代表了搜
索引擎公司在工程领域中的重大变革，因为它似乎能像人一样去思考并挖掘出最相关的数据信息［4］。鉴于此，本
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文通过分析知识面板的实现机制———搜索引擎如何借助知识图谱和实体搜索技术来识别查询中涉及到的实体 ( 概
念) 及其属性，并根据实体的重要性展现相应的知识面板———来深入理解知识面板这一信息推荐模式，从而为日
后设计、开发类似的知识面板推荐模式提供切实可行的参考。
1 相关研究
“OneBox”技术作为知识面板技术的雏形，其最初的简单应用是用来显示天气 (如输入“天气 地名”)、某个
词语的定义 (如输入“define: XXX”或“what is XXX”)、音乐 (如输入一个乐队的名字) 和书籍 ( 输入一个书
名) 等一些信息［5］。随着信息海量般的逐渐增多，这种信息展示技术不能很好地提供满足用户搜索背后广泛意图
的信息，因为它未能很好地结合用户当下的行为数据。为更好地结合这些用户行为数据以最大程度地满足用户的
信息需求，谷歌于 2007 年发布一个专利并对此进行了详细的研究论述［6］。该研究指出，要实现在单一知识面板中
灵活显示相关信息，搜索引擎就需要知道如何以及什么时候显示结果，这不仅涉及到众多的用户行为数据，而且

还涉及到底层的众多信息资源库。其中与用户相关的行为数据包括用户所在的国家、使用的语言、能确定用户身
份的 Cookie信息、查询语句所使用的语言、发送查询的时间、以往的访问日志数据、查询语句中的词项和信息资
源库中文档或对象的词项等信息。信息资源库包括图像资源库、网页资源库、新闻资源库和产品资源库等。基于
上述信息，该研究提出了针对行为数据进行建模的方法，以期通过模型来预测并决定是否要搜索一个特定的信息

资源库，并从中显示抽出的结果。
尽管前面的研究在结合用户行为数据的基础上很好地满足了用户的信息需求，但在内容显示粒度上仍不够精

简，比如显示的内容是相对“粗糙”的文档或对象汇聚结果，而且彼此间缺乏某种语义关联，并且没有充分考虑
到查询语句中包含的其他信息，如实体及其关联信息等。另外，值得指出的是，后台信息资源库的设计并未很好
地将知识及其关联信息以分类的形式组织并进行保存，从而导致其提供的信息未能很好地帮助用户理清知识体系

这一重要目的。
随着知识图谱技术［7］和实体搜索技术［8］［9］的出现，以实体为研究对象的知识面板技术逐渐引起了业界的关

注［10］［11］。这些研究指出，为了能在知识面板中展示丰富的语义相关信息，需要从 3 个方面来对知识面板技术进行
规划: 一是挖掘出用户查询语句中引用的实体; 二是识别出与该实体相关的内容项，并提供针对该实体的一系列

用于显示的知识模块; 三是知识面板本身可集成在现有的搜索结果页面中或其他弹出窗口中。这些研究深刻揭示
了知识领域的动态变化规律，即知识面板中的内容是与某个实体最相关的数据，而不是文档或对象; 这些数据是

由在知识图谱上对该实体执行搜索而得到的最相关信息; 这二者的实现都要按相关性、重要性进行动态排序。但
这些研究还存在不足，比如未能很好地结合知识图谱和实体搜索技术来深刻阐述知识面板技术的实现机制或工作

原理，因为知识面板的工作机制是基于这两项技术。
此外，在另一项研究中，作者设计了一个名为“SidePoint”的、嵌入隐性搜索技术的外围知识面板［12］。在实

际应用中，该知识面板显著降低了用户信息发现成本，并且满足了用户的两种信息需求: 主动需求 ( 用户尝试通

过主动的 Web搜索来满足其信息需求) 和潜在需求 (用户原先没有预料到，但当浏览时，信息需求却通常被同时
得到识别和满足)。为此，笔者认为在关注每单位时间用户成本的情况下，获得有价值的信息与用户使用的信息环
境有很大关联，比如使用知识面板。
2 知识面板的应用现状及重要意义
2. 1 应用现状
借助知识图谱和实体搜索技术，搜索引擎公司正在搜索领域发起一个新的转变。这种转变是: 更少关注关键

字匹配，更多关注概念匹配和理解实体以及在知识面板中向用户提供与实体相关的更多丰富知识，而不仅仅是链

接［13］。由于知识面板具有提供摘要信息这一特性，因此各大搜索引擎公司正日益加大针对知识面板技术的应用研
究力度，以期能为用户提供多样性的创新服务。为对这些已经上线的应用有一定的了解，笔者收集和整理了一些
基于知识面板技术实现的重要应用。
( 1) 回答比较的问题，展示比较的事物。比如，如果用户想比较橄榄油和黄油的营养价值，知识面板中能显

示拥有众多细节的对比图［14］。
( 2) 帮助用户快速找到自己喜爱的电影、音乐和汽车等服务的合法来源。谷歌新推出的“Listen Now”模块

用来显示与某位音乐艺术家相关的音乐列表，除了提供能获得这些音乐免费版本的链接外，它还提供能获得这些

音乐的其他服务链接，这些服务包括 Spotify、Ｒhapsody、Beasts Music 和 Google Play 等。除了音乐外，谷歌也在知

75ＲESEAＲCH ON LIBＲAＲY SCIENCE



识面板中测试“书本”、 “社交网络”、 “电影”和 “汽车”等相关内容的显示，这涉及销售、租赁价格等信
息［15］［16］。
( 3) 帮助用户找到免费的、按学科分类的在线课程资源。此外，帮助用户获得有关可在线购买的书籍、可在

当地图书馆借阅的书籍或可在线完全访问的书籍等信息［17］。
( 4) 显示针对某一实体 (如某商品、政治人物等) 的来自不同用户的完整评论。这些评论信息来自不同的信

息源，比如多个网站上针对相同的实体所进行的不同评论［18］。
( 5) 显示针对学校的评价、学校的排名和学校的学术指标等信息。用于显示的学校包括从小学到高中，再到

高等教育。此外，还提供排名细节 (如在国内，州内和 STEM教育内)、该地区的附近学校以及如何与这些学校进
行比较等信息［19］。
( 6) 以弹出窗口的形式来展示相应的内容。当用户移动光标到页面中包含的某实体时，与之相关的信息被自

动智能地显示在弹出的知识面板窗口中［20］。
( 7) 显示与食品和药品相关的内容。提供极其详尽的可供浏览的分类信息或一些建议信息［21］。
通过对这些正在运行的服务的分析可以知道，知识面板正被用来向用户展示越来越有用的信息。并且随着知

识图谱中包含的知识越全面、越细化，或者说包含的知识体系更加完善，搜索引擎也就越“聪明”。从而，显示在
知识面板中的信息就有可能越精确，并最终涌现出更多服务用户的创新服务模式。
2. 2 重要意义
通过自动在后台驱动一个信息发现会话，知识面板技术可将发现的信息展示给用户，这不仅可向用户提供那

些用户从来没有想过而要在线搜索才能获取到的信息，而且还满足了向用户提供潜在信息需求的目标。换言之，
知识面板技术的集成性和智能性意味着它对未来诸多创新服务模式的应用有着非常重要的意义。为此，笔者总结
出其中的 6 大重要意义。
( 1) 提供相关数据
仅提供与特定实体相关的重要数据。知识面板技术利用相关性来深度“理解”用户的行为，并由此执行下一

步搜索以显示具体的内容，并按重要性排序这些相关内容。这种应用仅在与实体 (或用户) 直接相关的事物中进
行分析、搜索并给出答案，并实现将搜索由“搜索信息”向“理解搜索”转变。这与传统搜索提供类似信息中转
站的方式截然不同，即传统搜索能够向用户提供丰富的搜索结果，但却无法直接回答相关问题。
( 2) 减少访问次数
减少用户必须通过访问页面来获得相关事实信息所需的访问次数。知识面板技术不仅没有分散用户的注意力，

而且还“践行”了这样一种搜索理念，即“搜索的未来，就是不需要搜索”。这种应用将依靠其掌握的数据来为用
户智能匹配信息———你不必去搜索，更别说去点击第二页、第三页的操作。更进一步来说，这种应用将使每个人
的信息入口日益个性化、精准化和集中化。
( 3) 减少时间开销
减少用户为满足其信息需求而必须花费的时间开销。知识面板技术从根本上减少了传统上所需的费时检索操

作，即当希望在互联网上搜索结果时，不管结果列表如何呈现和组织，用户仍然需要自己挑选。随着知识图谱中
的数据日益完善，以及实体搜索引擎日益“聪明”，这种应用将结合用户的上下文环境等信息主动推送信息到用户
面前，从而减少用户的查找时间，并有可能催生新的“匹配 +推送”模式。
( 4) 改善用户的信息推荐体验
展示收集并梳理过的信息。知识面板技术将与实体相关的信息收集起来并进行梳理，并用统一的形式展示给

用户。这种应用不仅方便地帮助用户了解简明扼要的结构化摘要信息，而且还帮助用户从多个角度详细了解某方
面的知识体系，从而使推荐的信息更加符合用户的心意。
( 5) 辅助导航
提供指向其他相关主题的链接。知识面板技术让用户容易地以一种“无缝和自然”的方式选择该链接作为当

前实体的跟进查询，从而实现对某资源进行一定程度上的挖掘目的。这种应用以通过展示包含链接的且满足用户
潜在需求的信息组合的方式，来实现用户浏览信息时的辅助导航，并有可能催生多样化的业务服务模式。
( 6) 提供新的内容
展示那些通过其他方式不易发现的信息。知识面板技术不再局限于以传统的方式组织、展示和排序信息。这
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种应用能在理解用户搜索意图的基础上，提供字面上完全无关但意思相关的信息，甚至有可能提供那些用户从来

没有想过要在线搜索的信息。
3 知识面板的实现机制
3. 1 数据源
知识面板技术是一种在面向特定任务的知识库中实现特定目标信息发现和识别的智能知识服务。尽管知识面

板的显示过程看作是搜索引擎如何决定为哪些查询显示相应知识面板的过程，但其中整合来的信息需要利用多个

单独的数据源，而且这些数据源包含的数据是整理的以实体为单位组织的结构化数据，形如 “实体—属性—值”
和“实体—关系—实体”。以谷歌于 2012 年发布的知识图谱为例，它是一个基于实体 ( 概念) 的知识库。据不完
全统计，到目前为止它包含有 5 亿个实体和 35 亿条事实。由于有知识图谱和实体搜索技术作为后端支撑，因此知
识面板中显示的内容不是文本的简单堆砌，而是要点的回答。而且，这个实现过程不是一个简单的信息检索过程，
更多地是一个数据验证过程 (通过实体间的关系)。这部分解决了信息精准推送的问题。见图 1。

图 1 显示实体“Barack Obama”的知识面板

图 1 所示是一个知识面板。当用户在 Google搜索引擎中输入“Barack Obama”查询语句后，结果页面的右上
角位置就会自动显示出一个知识面板。其显示的内容是搜索引擎返回的 “Barack Obama”实体的最相关摘要信息。
可以看出，其中所展示的信息具有条理清晰、简单明了和关联性强等特性。显然，这些信息来自许多单独的数据
源。本质上，知识面板中的内容由 2 类关联信息组成: 实体的属性信息和与实体相关的其他实体信息。其中，图 1
中的属性信息包括出生日期、子女、实体图片和婚姻等基本信息，以及社交信息等非基本信息。这些非基本信息
就是同时与其他实体存在着关联的信息，它们是构成内容丰富的知识面板的重要组成部分之一。相关的其他实体
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信息则显示在“People also search for”下面的列表中，这些实体以链接的形式提供，方便用户点击以再次执行实
体搜索。
3. 2 知识模块的设计与规划
考虑到知识面板中的信息可能来自多个数据源，比如图像、视频、音频、新闻文章、产品和评价等，因此在

显示这些信息时需要采用不同的内容组织形式以规范这些信息源的显示方式，这个内容组织形式就是知识模块。
同时它也是让知识面板能“智能”显示内容的前提条件［22］。鉴于此，笔者从真实世界中存在的各种实体或概念出
发，并在结合知识图谱和实体搜索技术的基础上分析了知识模块与实体类别的关联、知识模块在知识图谱中的体
现以及其知识模块间的相关性。
( 1) 知识模块与实体类别的关联
众所周知，不同行业、不同领域中包含有不同的知识模块 (与知识图谱中的实体类别相对应) ，在知识模块下

又有不同的知识点 (与知识图谱中的实体相对应) ，在各个知识点下还有不同的内容项 ( 与知识图谱中的属性相

对应)。它们在知识图谱中的展示形式可用图 2 来表示。对图中的每个实体来说，除了与实体关联的基本属性外，
还有与实体关联的众多实体类别，正是这些实体类别让实体的语义关联信息得以丰富，因为实体搜索技术可在这

些关联的实体类别上执行搜索［23］。为让这些实体类别及其相关信息能在知识面板上显示，因此需要预先设计不同
的知识模块以匹配知识图谱中相应的实体类别。这些模块可能包含有“人物”、“地方”、“地点”、“电影”、“产
品”、“图像”和“书籍”等。当然，在实际应用中，将依照实际业务中的需要来细化、设计相应的知识模块。

图 2 实体、实体类别及其关系网络子图
另外需要考虑的是，对一个知识模块来说，可能还存在有多个与其相关联的子模块，对于这些细化的子模块，

同样需要建立起相应的特定知识模块。例如，针对一个 “人物”知识模块，可能有一个用于 “演员”知识模块，
有一个用于“歌手”知识模块，还有另一个用于“政治人物”知识模块等。同样，这些子模块的设计仍然依照实
际业务中的需求而定。
( 2) 知识模块在知识图谱中的体现
图 2 中给出了一个实体、实体类别及其关系网络子图，它是对知识图谱中所包含信息的一个形象描述，其主

要由点和边组成。其中，实体网络可能包含 3 类结点。
* 实体: 如前文所述，实体可以是任何事物。图 2 中的实体包括 E1，E2 和 E3。
* 语义类 (实体类别、知识模块) : 一种类型的实体或一些实体的集合，如“国家”、“城市”、“学校”、“人

物”和“政治人物”等。图 2 中 C1、C2、C3 和 C4 为语义类。
* 文本: 通常作为实体和语义类的名字、描述等，或者说是属性值，如图 2 中的 T1 ～ T5。
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此外，该网络中结点之间的边的类型分为 3 种。
* 实体—语义类: 从一个实体指向它所属的语义类。此类型的边在图 2 中标记为“类”。
* 子类 (实体类别、知识模块) —父类 ( 实体类别、知识模块) : 从一个语义类指向其父类，在图 2 中用

“超类”来标识。值得说明的是，在实际应用中可能存在很多这样的关联，而且关联错综复杂。
* 属性: 从一个实体指向它的属性值。不同的属性类型对应于不同类型的边，如图 2 中“出生地”，“妻子”

和“出生”是 3 种不同的属性。所有实体和语义类都拥有一个特殊的属性 “名字”，它指向文本类型的结点，表
示此实体或语义类的名字或自然语言表达 (如中文名、英文名等)。
( 3) 知识模块间的相关性
从图 2 中可以看到，一个实体不仅关联到多个属性，而且关联到多个实体类别。在知识面板中显示与该实体

相关信息的过程就是按相关性在如图 2 所示的网络图中选出那些与实体最相关、最具价值的内容项的过程。整个
选取过程的实现通过实体搜索技术来完成［24］。除了网络图中已有的实体间、实体类别间的相关性外，实体搜索技
术还要借助与实体相关的一些其他重要相关性信息来匹配出知识图谱中的重要内容项，比如上下文环境、新颖度、
重要度、用户当前的地理位置、访问日志和最近的用户会话信息等。当然，不管是哪种相关性，它们都通过某一
权值大小来表示其与实体的相关性大小，拥有较大权值的内容项就有可能被选择作为候选项［25］。如此一来，搜索
出来的内容就可能越准确，越符合用户的搜索需求。
3. 3 工作流程的分析与探讨
知识面板的核心思想是: 显示与某个特定实体最相关的结构化摘要信息而不是一类文档，以更好地满足用户

的信息需求。本质上，这个显示过程就是实体搜索算法在理解用户意图的基础上，在知识图谱中实施搜索并给出
最直接结果的过程。其中包含 2 类核心检索子任务: 一是利用相关性在知识图谱中找到相应的实体; 二是在前一
步的基础上再利用实体类别和实体关系等信息找到关联的实体［26］。为对知识面板的内容显示过程有一个系统的理
解，或者说为对其工作原理有一个较系统的理解，笔者归纳总结出一个由 10 个部分组成的工作流程，并在此基础
上进行详细阐述。见图 3。

图 3 知识面板的工作流程
图 3 所示的工作流程始于一个实体，在经过一连串复杂的内部运算操作后，最后展示出面向用户的知识面板。
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从图 2 的实体网络子图中可以看出，对某个实体来说，除了有与其相连的特定基本属性外，还存在有与其相连的
其他实体，它们同样被理解为该实体的属性。为更合理地描述，这里将实体的一个个属性称为一个个内容项。依
照知识面板中内容的显示顺序，笔者逐一对工作流程中的每个组件所提供的功能进行详细分析。
( 1) 实体
知识面板中的内容显示与用户的查询语句相关联，具体来说，与查询语句中的实体相关联。但是，查询语句

中的实体的表现形式可能并不规范，为此需要对它进行各种处理以形成一个规范的实体，比如利用查询语句的上

下文环境等信息来对该实体进行去歧操作等［27］。经过规范处理后，系统便获得与实体关联的实体类别、关系和上
下文环境等信息。
( 2) 识别实体的标准内容项
对每个实体来说，其标准内容项包括标题、典型图像、描述信息等与实体相关的、最基本的事实信息。这些

信息就是图 2 中所示的基本属性信息。考虑到实体可能拥有多达几十个甚至更多的属性，因此，系统需要依据实
体的上下文环境等信息对每个标准内容项分配一个动态产生的排序分值，该值被用来表示与实体的相关度、流行
度大小，从而确保那些具有较高分值的标准内容项有可能被选择作为候选内容项。
( 3) 识别实体的附加内容项
实体的附加内容项是那些被识别出的且与当前实体存在关联的其他实体或信息。这些被识别出的其他实体或

信息同样可能多达几十个甚至更多。为此，系统需要依据实体的上下文环境等信息对每个附加内容项分配一个动
态产生的排序分值，该值被用来表示与当前实体的相关度、流行度大小。比如某个附加内容项的排序分值可能比
另一个附加内容项的排序分值要大，那么和另一个附加内容项相比它可能被认为与当前实体更相关。此外，具有
较高排序分值的附加内容项可能被选择作为实体的候选内容项。
( 4) 识别每个内容项的内容类别
为每个识别的内容项确定其内容类别。同一个词 (实体) 在不同的语境下会有完全不同的意义，为让计算机

理解该词的含义，系统需要充分利用实体的上下文环境等信息。在知识图谱中，一个实体与多个实体类别存在关
联，因此，确定内容类别的过程就是充分利用实体的上下文环境等信息，来计算内容项与每个内容类别间的相似

性大小的过程。如果计算结果的值较大，那么表示该内容项与内容类别有着某种程度的高度关联，从而确定其可
作为候选内容类别。通常可以利用的方法有基于集合、基于内容、基于词汇级类别标签相似性和基于层次结构的
距离测量等［28］。此外，内容类别还可被用来对与相同或相似实体类别有着直接关联的内容项进行分类。最后，内
容类别也可能表示一种内容类型，例如，一个图像内容的类别能被用来识别图像文件的内容项。
( 5) 识别内容类别的首选模块类型
给每个内容项或内容项的类别指定一个首选模块类型。例如，系统可能给“电影”类别中分类的内容项指定

“图像”模块作为它们的首选模块类型。在这个例子中，被识别为“演员”的“电影”类别中的内容项，将通常
以“图像”模块中的图像形式来呈现。其中，首选模块类型的选择操作是基于那种适合呈现有关内容项信息的内
容类别的表示来进行。正是这首选模块类型丰富了知识面板中显示的内容，因为在显示实体的相关信息时，有可
能仅希望显示的内容是相应的图片、表格或可比较的内容等信息，而不是其他相关度不大的信息。
( 6) 基于首选模块类型、识别的内容项的排序分值和知识面板的面板约束条件来选择将被提供在知识面板中

的知识模块

系统至少在某种程度上基于被识别内容项的排序分值和被识别内容的类别来选择知识模块。同时，它也“考
虑”到知识面板的显示空间有限等诸多因素以决定显示哪个知识模块。
( 7) 给选定的知识模块分配识别的内容项
给每个识别的内容项或部分识别的内容项分配选定的知识模块。其中，分配过程基于内容项的内容类别来进

行。例如，给每个内容类别指定一个知识模块，接着给每个内容类别分配部分识别的内容项。如果知识模块对内
容项有限定数目的占位符，例如，只允许一排 5 个图像的图像模块，那么系统可能分配具有最高排序分值的内容
项给知识模块。另外，具有较低排序分值的内容有可能被排除在知识模块外或有可能作为对用户额外请求的响应
而被包含在知识模块内 (如将上下文环境等信息考虑在内的请求)。
( 8) 给知识面板中的位置分配选定的知识模块
系统基于被识别内容项的排序分值或基于知识面板的显示约束来给知识面板中的相应位置分配知识模块。其
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中，显示约束为每个知识模块类型指定一个顺序，从而根据这个指定的顺序，知识模块可被分配到各自的知识面

板中的位置。例如，约束可能指定图像模块显示在知识面板的底部位置。如果有多个知识模块被选择，例如两个
或更多图像模块，那么基于分配给知识模块的被识别的内容项的排序分值，多个知识模块可能被分配到知识面板

中的相应位置。
在实现过程中，系统可定期使用离线处理的方式为实体选择知识模块和内容项，或者在用户的查询时间内执

行该操作，通过在查询时间内选择知识模块和内容项，知识面板能呈现最新的内容项，并且内容项在时间上也更

关联，例如，与即将到来的事件相关的内容项。
( 9) 用选择的知识模块和识别的内容项填充知识面板
一是使用标准内容项填充知识面板模板，二是使用已识别的并分配给知识模块的内容填充该知识模块。
( 10) 提供知识面板
知识面板可以显示在页面中的某个适当位置，或在与用户互动时以弹出窗口形式呈现，从而可作为某一实体

的结构化信息推荐框。其中这些收集来并整理过的信息将以统一的形式展示给用户，为的是简明扼要地让用户了
解实体 (关键词) 的主要信息，进而缩短用户查找信息时所花的时间。此外，知识面板还可以在多种设备上显示，
如智能手机和平板电脑等。
4 结论
知识面板作为一种新颖的信息推荐模式正逐渐受到业界关注。由于知识面板具备让用户可以自动获得信息而

不用主动寻找信息这一特性，因此，它能很好地满足用户的信息需求，同时它也代表了计算和搜索的未来。本文
对知识面板技术的实现机制及其相关内容进行了深入分析研究，尤其是对数据源、知识模块的设计与规划和工作
流程进行了详细分析。从研究中了解到，为将与实体相关的诸多信息有条件地显示在知识面板中是一项巨大的挑
战，因为它不仅需要充分利用组织好的结构化数据及其关系 ( 知识图谱) ，而且还需要一种全新的搜索技术 ( 实

体搜索)。
分析研究表明，为将知识面板作为一种新的信息推荐模式来推荐相关领域知识，首先，需要充分挖掘用户的

需求模式，并预先规划、设计好待展示的相关内容点。其次，需要将现有的知识按形如 “实体—属性—值”和
“实体—关系—实体”的结构来重新组织，并组织成一个可更新的实体数据库。最后，需要对不同类型的实体、实
体类别和关系等信息预先设计不同的知识模块，以适应不同的显示需要。此外，在具体实现时还要将用户当下的
各种相关性因素考虑在内，比如将这些信息设计成一个可统一调度的模型。总的来说，对于知识面板中的内容能
否很好地满足用户的需求，主要由基于多种相关性的综合决策过程来决定。在未来的研究中，笔者将对实体搜索
技术进行研究，以期能更好地满足用户对知识获取的需求，或者说更好地满足用户对搜索服务的新的需求。当然，
为实现全面、高效的信息推荐服务，唯一的办法是创造一个开放的生态系统［29］。
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