
 

 

从知识图谱到数据中台: 华谱系统
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摘    要   针对碎片化的各姓氏家谱数据, 华谱系统通过构建家谱知识图谱的数据中台, 能够解决数据孤岛、烟囱式开发等问

题. “数据中台”是一个源自国内的新近技术概念, 在华谱系统建设中, 我们通过家谱知识图谱的构建和应用, 对这个概念进

行了正式定义. 基于这个定义和对应的 7项核心功能, 本文提出一种用于家谱数据分析的数据中台建设架构 Huapu-CP (华
谱系统), 并通过该架构详细介绍面向家谱领域的数据中台核心技术, 分析数据中台构建的关键问题.
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家谱数据是典型的碎片化数据, 具有海量、多

源、异构、自治等典型的大数据特征. 家谱起源最少

可追溯至先秦时代[1], 家谱中不仅记录了族人最基

本的世系状况、族人的姓氏源流、族规家训等内容,
还蕴含了丰富的历史、经济等复杂信息, 因此为人

类历史、经济和文化研究提供了重要基础, 还为遗

传病研究[2]、人类寿命长短分析[3] 提供了宝贵资料,

被认为与正史、地方志并列为记录和研究历史的三

大基石[4]. 因而, 家谱数据系统的建设不仅需要解决

家谱数据的存储问题, 还应该为家谱知识挖掘与推

理的研究提供数据支撑, 实现大数据技术与人文社

会科学研究的 “双赢”[5−6], 为广大民众寻根问祖提供

家谱应用支撑.
目前, 家谱数据系统建设还面临许多难题. 1)

数据汇聚困难, 传统的家谱以纸质化家谱为主, 家谱

数据类型多样、数据多源异构使得家谱数据电子化

仍旧处于手工保存阶段, 需要非常巨大的处理成本

和转换成本. 2) 数据融合、治理困难, 多源家谱数据

往往具有不确定性和不一致性, 传统数据融合、治

理技术在家谱数据中并没有很好的适用性. 3) 如何

实现个性化家谱应用, 现有家谱修建网站仍旧停留

在家谱数据的存储机制开发上, 存在平台同质化、

功能单一化等问题, 未能根据家谱数据需求开发相

应的家谱应用如同名人物分析、跨姓氏关联分析等.
为提高跨姓家谱大数据的挖掘和分析利用, 我们从

2016年开始, 利用大数据知识工程项目的基础理论

和关键技术[7−8], 建设了一个面向所有华人姓氏的家

谱系统—华谱系统 (https://www.zhonghuapu.com/).
目前 ,  华谱系统中已有 1  290 万的家谱人物和
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721个姓氏. 我们应用知识图谱构建和推理技术, 从
海量家谱数据采集、汇聚开始, 在数据治理、数据开

发、数据资产管理等模块建设过程中辅以 “HI” (人
类智能)、 “AI” (人工智能)和 “OI” (组织智能)三者

的交互和协同, 创建标准、可复用的家谱数据中台

架构.
随着国富民强, 盛世修谱在全国各地广为流行,

我们可收集、存储和处理的家谱数据正在以指数级

的方式增长. 海势原理 (HACE theorem) 指出: 大数

据具备海量、异构、分布和分散式控制的自治源、数

据间复杂和演化的关联等典型特征[9]. 为解决家谱

大数据中数据孤岛、烟囱式开发、数据开发速度慢

和数据重复开发等问题, 华谱系统将所有华人姓氏

家谱数据当成一项企业, 以 “为华夏写谱, 助百姓寻

根”为使命, 其数据中台架构旨在提升家谱数据应用

开发的敏捷性和数据服务的质量和速度, 进而将家

谱数据转化为数据资产, 形成华谱的核心竞争力.
数据中台是近年来源于国内的一个技术概念,

旨在利用数据技术对海量数据进行采集、存储、计

算、加工、统一表示, 形成标准后的数据 API, 进而提

高数据的共享能力. 阿里巴巴、明略科技、百度、网

易云等大数据和人工智能公司针对不同行业数据近

几年建设了多个具有共享服务能力的平台. 但总体

上来说, 数据中台的建设尚处于起步阶段, 还没有统

一的数据中台建设标准、规范以及评价指标, 如何

建设数据中台正在成为学术界和工业界的一个研究

前沿.
本文详细介绍华谱系统作为一个家谱数据中台

的定义、功能模块、关键技术、挑战问题以及相应的

解决方案. 其数据中台框架具有以下特点:
1) 基于数据的逻辑管理和物理管理, 建设了家

谱领域数据管理体系, 提高数据服务效率, 加速数据

价值变现过程, 打破了信息之间的屏障.
2) 基于 HAO (Human intelligence, artificial in-

telligence and organizational intelligence)智能体系[10],
采用数据规范、数据清洗等数据治理技术形成了包

括家谱人物数据、人物关联数据、社交数据、日志数

据等的数据体系, 更好地赋能于华谱系统前台业务.
3) 融合知识图谱技术, 以家谱知识图谱作为数

据中台架构的数据底座, 从业务的角度组织数据. 完
成传统数据模式无法支持的节点关联分析、社区发

现、用户推荐等复杂计算和挖掘任务.
本文第 1 节对 “数据中台”的定义和功能模块

进行阐述; 第 2 节对华谱系统数据管理架构建设和

关键技术进行详细描述; 第 3 节对家谱数据体系建

设仍存在的问题进行阐述并对家谱系统建设前景进

行展望; 第 4节对全文总结.

1    数据中台: 定义和 7 项核心功能

1.1    数据中台

2017年, 阿里巴巴出版了构建企业级共享服务

体系的中台战略[11], 随之引起了数据中台的研究热

潮. 目前, 数据中台尚没有统一且规范的定义, 以下

为两个有代表性的定义.
定义 1[12]. 数据中台是一套可持续 “让企业数据

用起来”的机制, 是一种战略选择和组织形式, 是依

据企业特有的业务模式和组织架构, 通过有形的产

品和实施方法论支撑, 构建一套持续不断把数据变

成资产并服务于业务的机制.
定义 2[13]. 数据中台是一个用技术连接大数据

计算存储能力, 用业务连接数据应用场景能力的平

台.
由这些定义可知, 数据中台的基础是数据, 其主

要目标为提供快速共享和服务的数据应用, 实现数

据价值最大化. 下面是本文对数据中台的正式定义.
定义 3. 数据中台将一个机构 (企业、事业、或政

府部门) 的数据作为战略资产进行管理, 是从数据

收集到处理应用的一套管理机制, 以期提高数据质

量, 实现广泛的数据共享, 最终实现数据价值最大

化. 数据中台建设覆盖数据的逻辑管理和物理管理,
逻辑管理包括数据结构的设计和数据之间相关性

的分析, 如数据仓库; 物理管理包括数据的存储和

检索.
中台和数据中台是源自国内科技公司的技术名

词, 国内外 (包括 Gartner)的英文翻译还没有统一口

径. 将 “中台”翻译成 Middleware、Middle Platform、

Middle Office 和 Platform 的都有, 但都没有体现上

述定义中数据共享和数据价值最大化的实质. 作者

们也曾思考过用中文拼音 Zhongtai 来作为英文名

称, 但经过多轮比较, 还是选择了 Central-Platform,
既有 “中”的体现, 但实质是区别于 “前台”和 “后台”
的中央位置和核心重要性.

1.2    数据中台的核心功能

数据中台的核心是一个机构的数据资产管理,
其核心功能包括以下 7个部分:

1) 数据的物理管理: 包括多源数据的采集、汇

聚、存储、索引和检索.
2) 数据的逻辑管理: 包括: a) 数据治理[14] (规

范、 清洗、交换和集成); b) 数据之间的层次建模和

相关性分析.
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3) 数据服务: 用数据实现多样化的用户服务,
让数据快速应用到业务场景中以发挥数据价值, 如
预测、推理推荐和人机交互. 数据服务的一个共性

需求是数据的可视化.
4) 知识图谱建设: 融入机构的知识体系和组织

智能, 用以界定数据的来源和数据的服务范围.
5) 数据资产管理: 对数据对象和数据服务进

行价值定义、保护、组织和管理, 实现数据价值的最

大化.
6) 客户关系管理: 采集和分析用户对数据和数

据服务的使用行为, 理解和进一步服务用户的需求.
用户信息采集包括线上行为采集 (用户注册和 /
或通过 “埋点”的方式, 记录重要数据资产的被使用

情况)、线下行为采集 (通过传感器、摄像头等智能硬

件设备进行采集)和网络爬虫.
7) 信息安全: 信息安全贯穿在数据管理、数据

服务、数据资产管理和客户关系管理的各个核心功

能之中, 需要保证中台上的数据和服务在物理层和

逻辑层都是安全的.
数据的逻辑管理 (第 2项功能)中的数据治理[14]

是将一个机构的数据作为战略资产来管理, 需要从

数据收集到处理应用的一套管理机制, 以期提高数

据质量, 实现广泛的数据共享, 最终实现数据价值的

最大化. 数据中台中数据资产管理与数据治理的对

象都是数据资产, 目的都是提高数据质量、实现广

泛的数据共享, 但是, 我们认为它们仍有以下的不同

之处:
1) 驱动不同: 内部风险管理和外部监管合规驱

动数据治理技术的发展, 而数据资产管理是以业务

应用为驱动, 从而实现资产价值最大化.
2) 目标不同: 数据治理的目标是正确的信息以

正确的形式, 在正确的时候交付给正确的人, 数据资

产管理的目标是对数据的合理管理和有效应用, 充
分发挥数据的价值.

3) 面向数据不同: 数据治理内容包含数据标准

管理、元数据管理、数据质量管理、数据安全管理等

内容, 面向的是所有原始基本数据, 是对数据的基本

处理; 数据资产管理包含数据价值管理和共享管理

等内容, 面向的是能够产生价值的数据资源.
数据资产管理 (第 5 项功能) 和客户关系管理

(第 6项功能)需要根据中台的使用情况和业务场景

进行不断地迭代和演化, 需要人机交互, 需要有企业

知识的人类智能 (Human intelligence)进行协同. 知
识图谱建设 (第 4项功能)需要应用人工智能 (Arti-
ficial intelligence, AI) 技术将组织智能 (Organiza-
tional intelligence, OI)融合到数据中台的建设之中.

所以, 一个数据中台的建设一定是一个数据应用领

域 HAO 智能[10] (Human intelligence + Artificial in-
telligence + Organizational intelligence)的成功落地.

2    数据中台

本节首先介绍华谱系统, 然后阐述家谱中台系

统的主要架构, 以华谱数据中台建设为例, 详细介绍

家谱中台系统中核心模块的主要技术和要解决的问

题, 最终以家谱数据应用与服务为例, 验证本文提出

家谱数据中台架构的合理性、有效性.

2.1    华谱系统目标

华谱是一个面向全体华人姓氏的家谱系统, 目
标是构建一个完整的家谱数据大知识平台, 解决用

户的寻根、溯源、传承和跨姓氏分析等需求, 系统提

供修谱、社区分享、人物关联分析等服务, 其发展主

要经历了三个阶段:
1) 数据数字化: 家谱起源于先秦时代, 具有重

要的历史、文化和经济研究的重要价值. 目前, 家谱

数据大多为纸质形式保存, 华谱系统将海量的家谱

数据电子化后, 能够快速、便捷地实现家谱数据的

分析与研究.
2) 数据标准化: 家谱数据具有海量、多源、异

构、自治等特点, 没有标准的家谱数据保存规范. 例
如在家谱中, 家谱人物的出生信息可能以 “生辰”、
“诞辰”、 “出生日期”或 “出生年月日”等形式保存,
其表示的含义相同, 但给家谱数据可视化、关联分

析带来困难. 因而华谱系统数据标准化主要目的是

提供一个统一的数据标准或行业规范, 以一种更好

理解、更直观的方式展示数据资产.
3) 数据服务化: 华谱系统将家谱数据变为一种

服务能力, 提供便捷、快速的家谱保存、家谱分卷打

印、人物关联分析和家谱数据可视化等具体的前台

应用, 实现数据的价值变现.

2.2    华谱数据中台架构

我们设计了一个家谱中台建设架构 Huapu-CP,
结合 HAO智能、知识图谱等技术, 通过对家谱数据

的物理管理和逻辑管理, 实现从数据收集、存储、处

理到数据应用的一套完整的数据资产管理机制, 最
终实现一个家谱数据共享平台. Huapu-CP框架图如

图 1 所示, 我们将第 1.2 节中所述的数据中台 7 个

核心功能做了以下实现, 并在接下来的章节中进行

详细介绍.
1) HAO 智能. HAO 智能包含人类智能 (Hu-

man intelligence)、人工智能 (Artificial intelligence)
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和组织智能 (Organizational intelligence), HAO智能

贯穿整个家谱数据中台的建设过程, 包括家谱知识

图谱建设, 提供强有力技术支撑.
2) 数据物理管理. 物理管理模块主要涉及数据

采集、索引、大数据分布式存储和计算等工具支撑,
为上层逻辑管理提供底层的工具支撑.

3) 数据逻辑管理. 逻辑管理包含数据融合、数

据开发、为家谱数据服务提供数据使用接口, 支撑

敏捷数据应用开发.
4) 数据服务. 包括家谱树、谱系图、家谱的分卷

打印, 跨姓数据分析.
5) 数据资产管理. 这个模块包括数据和数据服

务模块的价值管理、数据共享管理和数据服务体系

等子模块.
6) 客户关系管理. 包括用户权限, 在线客户行

为采集和分析.
7) 数据安全和隐私保护. 通过基于 HAO 模型

的用户权限管理和应用权限管理, 实现数据安全与

隐私保护.

2.3    物理管理

2.3.1    物理工具支撑和物理管理框架

家谱数据中台建设主要依托机房、基础网络设

施、云资源和云服务等物理工具, 其中云服务是指

通过网络获取的数据计算、存储等相关服务, 实现

华谱数据中台中计算和存储能力的扩展.
针对数据存储方面的高性能、弹性扩展、容灾

与备份等问题, Huapu-CP 选择图数据库集群的方

式 (如图 2), 将数据分布存储到多个机器上, 并进行

实时同步, 以保障数据的安全性、一致性及性能的

可扩展性. 图数据库是以点的形式存储人、物等实

体, 边存储实体之间的关联关系, 并且点和边中都可

存储丰富的属性信息 (如人物节点中可存储姓名、

出生年月等属性值). 图数据库具有数据表示更加直

观、数据操作更加便捷等优点, 且数据库操作性能

不会因数据量增长而降低.
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图 2   物理管理框架图

Fig. 2    Physical management framework
 

针对图数据规模较大、图数据分析与挖掘耗时

较长的问题, 通过对大数据计算算法和框架的对比

研究[15], 华谱系统采用 Spark分布式计算框架, 即在

上层应用 (如子图模式查询、同名人物识别) 中, 利
用图划分算法[16] 将原始的图数据拆分为多个子图,
基于分布式计算并行处理, 以节省整体计算时间、

提高计算效率.
2.3.2    数据采集

华谱系统中家谱数据包含内部和外部的非结构

化、半结构化和结构化的数据, 根据数据来源和数

据特点, 实现多样化的数据采集模式和方法. 数据

采集架构如图 3 所示, 主要包含 4 种方式实现数据

采集:
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图 1    Huapu-CP框架图

Fig. 1    Overall framework of Huapu-CP
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图 3    数据采集架构图

Fig. 3    Data gathering framework
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1) 线下数据采集包括对纸质族谱采集、新增人

物登记. 针对纸质家谱转换为电子谱文本录入困难

的问题, 采用光学字符识别 (Optical character recog-
nition, OCR) 技术, 首先, 对预先收集的图片进行噪

声去除、图像倾斜矫正等预处理; 然后, 调用文字识

别接口将家谱转换成计算机可接受的形式. 另外针

对新增人口, 采取入户登记, 责任到人的方式.
2) 互联网数据采集指在遵守相应协议和法规,

同时不给目标网站造成过大请求压力的前提下, 实
现互联网新增数据与系统内部数据的有效融合. 目
标网站包括百度百科、上海图书馆、中国历代人物

传记资料库 (CBDB)等. 采集工具包括WebCollect-
or[17]、WebMagic等.

3)线上行为采集包括系统自动记录 PC端和移

动端的用户的所有操作请求及内容, 并汇聚到数据

库中.
4) 内部数据汇聚中家谱数据汇聚包括根据系

统预定义语言模式, 完成 “世系图” “人物描述”数据

的抽取存储, 并根据用户反馈调整语言模式; 用户行

为数据汇聚是将用户在华谱系统中的操作进行日志

记录.
网上家谱作为华谱系统主要数据来源之一, 具

有海量、多源、异构、碎片化等特点, 为提升互联网

数据采集的精度和准确性, 采用本团队开发的 Web
信息爬取工具 WebCollector[17]; WebCollector 是一

个无需配置, 便于二次开发的 JAVA 爬虫框架并提

供精简的 API, 在网络中抽取整个每位人物的海量

Web信息.

2.4    逻辑管理

逻辑管理是家谱数据中台中数据资产建设的主

战场, 是数据价值产生的核心环节. 通过数据采集得

到的数据, 一般以最原始的状态堆积而成, 相当于商

品的原材料. 逻辑管理相当于商品加工的流水线, 将
数据转换为资产. 华谱系统中逻辑管理框架如图 4
所示, 将知识图谱技术、专家智能、组织智能等技术

融入数据表示、数据治理等子模块中, 协调逻辑管

理整个流程.
2.4.1    数据表示

数据表示是基于 HAO 智能和本体粒度划分技

术, 构建家谱知识图谱.
1) 首先, Huapu-CP基于 HAO智能构建亲属关

系模型. 模块接入分析加工后的数据, 请求领域专家

解决特殊问题, 如生僻属性的定义与发展. 专家们查

询数据库并提出问题分析需求, 然后讨论和掌握相

应的处置原则, 即专家知识. 并在组织的协助下, 经

过反复磋商, 总结得出一套问题陈述和定义. 获取的

知识必须进行验证和修改, 领域专家们会反复讨论

所收集的知识, 直至问题得到满意解释为止. 同时,
获取的知识也需要经过加工处理和管理发现才可用

于解决实际问题.
2) 其次, 采用本体粒度划分技术, 分别以 “家

谱”、 “人物”为基本单元构建知识图谱. 具体地, 若
根据 “家谱”划分, 则关于这个家谱的堂号、家训、家

谱画像等被划分为静态信息. 家谱中的人物则被认

为是动态信息. 若按照 “人物”划分, 则性别等与生

俱来的属性被认为是静态信息. 婚姻状态、官职经

历等被认为是动态信息. “人物”粒度的范围小于

“家谱”粒度. 并且 “人物”既可以作为 “家谱”粒度的

属性, 又可以作为单独的粒度单元, 关联二者. “家
谱”和 “人物”基本单元如图 5、图 6所示.
2.4.2    数据治理

为提高家谱数据价值, 实现有效的数据治理,
Huapu-CP 利用 HAO 数据治理构架 (图 7) 进行数

据规范、数据清洗、数据交换和数据集成等数据治

理工作 (流程图如图 8所示).
1)数据规范

华谱系统数据规范使用的技术有启发式规则、

数据字典. 启发式规则指领域专家们通过对接入的

家谱、人物数据集的特点进行分析总结后, 制定出

一套计算机可理解的规则库, 然后根据规则对数据

完成解析. 具体地, 系统现有的规则包括 NULL 值

替换、正则处理、化 “繁”为 “简”原则、化 “简写”为
“全称”原则等. 数据字典指为不同的描述与标准数
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图 4    逻辑管理框架图

Fig. 4    Logical management framework
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图 5     “家谱”基本单元

Fig. 5    Basic unit of a genealogy
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图 6     “人物”基本单元

Fig. 6    Part of personal knowledge unit
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图 7    数据治理架构图[14]

Fig. 7    Overall framework of data governance[14]
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据之间建立键值对, 一般可通过现有的知识库加工

得到, 如根据中国古代纪年表、中国古代皇帝年号

时间对照表可建立起中国古代纪年、中国古代皇帝

年号与标准公元纪年之间的映射.
2)数据清洗

华谱系统数据噪音主要来源于: a) 由于传承时

间过于久远或保管不善等原因造成的原始数据缺失;
b) 自动采集录入数据导致的数据噪音. 目前针对数

据噪音有以下三种处理方式:
a) 若缺失的数据不会对主体对象造成过大的影

响, 则直接忽略. 如人物除 ID 以外的属性信息, 官
职、葬地等.

b) 有些数据的缺失虽然不会对主体对象造成

影响, 但影响上层应用的性能; 如若人物的 “姓名”
属性缺失, 则无法显示完整的家谱树, 原因是家谱树

的每一个结点以人物姓名作为标识. 对于这样的数

据, 系统采用自动填充或人工补全的方式, 如填充吴

氏男性人物的陈氏配偶姓名为 “吴陈氏”.
c) 对于人物关系或属性错误等噪音数据, 如个

人父子关系自环, 即人物与自身建立了父子关系; 翁
媳关系保存为父女关系; 两男性数据间建立了配偶

关系等噪音数据. 这类数据错误严重影响家谱树展

示、家谱打印等服务. 因而, 华谱系统采用了基于子

图匹配的方法实现数据去噪: 即 “HI”归纳亲属关系

知识图谱中存在的错误, 将其转化为错误数据模式

图, 基于错误模式图通过子图匹配算法准确定位噪

音, 并将检测的噪音数据反馈给用户修正实现数据

降噪.
3)数据交换与数据集成

华谱系统数据交换机制主要是协议式交换. 即
在其他数据源与本系统之间定义了一个交互协议,
将其他数据源数据接入移植到本系统数据库中进行

储存时, 必须遵循本系统的数据准则. 我们设计了碎

片化家谱数据融合框架 FDF-HAO (Fragmented data
fusion framework with human intelligence, artificial
intelligence and organizational intelligence)[18] 对家谱

数据进行集成, 实现碎片化家谱知识的融合, 利用实

体对齐、冲突消解和属性融合等技术, 力求构建一

个全面、准确的家谱数据库.

2.5    数据资产管理

家谱数据和家谱服务需要一系列资产管理和用

户关系管理算法支撑, 华谱系统已形成较为完善的

算法开发体系, 算法之间能够相互调用实现个性化

用户需求, 且能够根据前端的应用需求变化及时调

整算法开发的内容和策略; 本节中首先详细介绍华

谱系统中包含的主要算法模块, 然后介绍数据价值

管理数据共享管理内容.
1) 用户权限算法开发. 现有的系统主要采用基

于角色的访问控制模型 (Role-based access control,
RBAC), 该模型中包括用户、角色和权限三类实体,
其中角色指一系列不同权限的集合, 如果用户被指

定为某个角色, 就能够拥有该角色所拥有的所有权

限. 然而由于华谱系统的应用中存在: a) 同一个用

户针对同一份家谱中不同的数据可能拥有不同的角

色; b) 同一份家谱中的某些数据可能只能由同一角

色中的部分用户修改的情况, Huapu-CP采用了粗细

粒度结合的权限模型 (见第 2.6节). 并且, 我们设计

了基于 HAO模型的闭环权限管理机制 (见第 2.6节).
因此, 权限算法设计主要包含:

a) 粗粒度权限判别算法: 类似于 RBAC 模型,
本文中的权限模型也设定了不同的 “角色”, 每个角

色作为权限的载体, 是一定数量的权限的集合. 如
表 1 中列出华谱系统中部分角色类型. 针对某用户

对某一数据的操作请求, 用户权限控制中心首先获

取该用户的角色集合 (粗粒度权限), 判断是否可根

据该粗粒度权限集合直接判断是否有该数据的请求

权限, 如果有权限则直接返回; 否则, 应基于细粒度

权限判别算法处理.
b) 细粒度权限判别算法: 在部分应用中 (如家

谱编修应用中多人协作修改同一份家谱), 存在同一

个用户有多个角色、以及某些数据可能只能由同一

角色的部分用户修改的情况. 针对该类情况, 无法完

全基于角色判断用户的权限, 因此, 需设计细粒度

(面向具体数据)的权限判别算法.
c) 日志分析与挖掘算法: 为了实现闭环权限控

制, 系统实时地采集、存储用户行为数据和用户操

作数据, 并设计智能的日志分析算法. 该模块包括检

测用户行为是否异常、检测数据是否存在修改异常

以及检测优质用户等.
2) 家谱人物导入/导出算法开发. 根据用户需求

不同, 目前在家谱数据中, 华谱系统中开发了如下

算法:
a) 单个人物导入/导出算法: 目前主要分为用户

家谱登记表录入和系统新增单个人物两个部分, 均
提供定制化人物录入功能, 可根据录入人物信息选

择录入方法.
b) 批量导入/导出算法: 用户可将整份家谱数据
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图 8    家谱数据治理流程图

Fig. 8    Basic processes of data governance
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保存至 Excel 或 Word 文件中, 通过解析文件中人

物信息及人物关联信息实现家谱数据地批量导入.
c) 家谱打印算法: 将家谱数据按照指定格式进

行处理: 按照统一、格式化的文本格式提供给用户.
d) 家谱分卷算法: 将家谱数据过多的家谱按照

逻辑清晰、人物划分均衡的要求拆分为多个子谱,
便于家谱校对、保存工作的开展.

3)家谱人物分析算法开发. 针对海量家谱数据,
为了实现对家谱数据的有效分析和利用, 我们实现

了如下数据分析算法:
a) 家谱数据可视化: 系统为用户提供家谱树、

家谱人物展示算法和工具开发.
b) 人物关联分析算法: 对任意两人间分析其关

联路径分析, 利用数据可视化算法将分析结果直接

展示给用户.
c) 同名人物检测: 相同/不同家谱中, 通过分析

人物属性信息如姓名、出生日志等, 判断并提醒用

户系统中可能是相同人物的列表, 实现避免重复人

物录入, 建立不同家谱中的关联.
d) 人物合并: 系统检测两人物为同一人物时,

提供人物自动合并功能, 其主要涉及属性合并、家

庭关系合并和社会关系合并, 合并完成后, 提供自动

删除冗余人物的功能.
e) 家谱中孤立子树检测: 一份规范的家谱应是

以一位家谱先祖为根节点的完整树, 用户在录入家

谱数据时可能会录入未与家谱先祖建立关系的人

物, 为家谱数据分析、家谱打印带来困难, 因而, 孤
立子树检测算法为检测未连接至家谱树的子树根节

点算法.
f) 人物辈分推算: 系统提供家谱辈分录入功能,

当保存人物辈分属性时, 自动推算人物的所处 “世”,
保证录入数据的一致性、准确性.

4) 用户行为分析算法开发 (用户关系管理): 根
据家谱系统中用户行为数据提出日志分析算法[19],
实现异常用户检测、用户画像以及针对游客的标签

记录, 进而实现高效地系统管理, 用户画像能够有效

地优化系统服务、推荐并吸引用户.
5) 数据价值管理和数据共享管理: 图 9 描述了

华谱系统数据价值管理架构. 数据价值管理的目标

是面向业务人员提供可阅读、易理解、好使用、有价

值的数据资产. 可阅读包括业务能直接通过查找、

分类检索、自动推荐的方式直接读取数据; 易理解

包括为数据新建名称、描述、取值类型、约束等标签;
好使用包括通过参数设置的方法完成业务人员的数

据请求与变更. 有价值包括通过访问量、好评率、意

见反馈等形式评估数据资产的价值. 针对数据共享

管理, 系统采用流量控制、访问次数控制、权限认

证、异常警告、安全协议 5 个监控措施管理数据的

输入输出, 共享使用情况.

2.6    数据安全和隐私保护

本节从用户权限管理和应用权限管理两个方面

介绍 Huapu-CP架构中保障数据安全与隐私的机制.

 
表 1    角色表

Table 1    Role table

角色类型 角色诞生及身份转变方式

普通用户 注册华谱系统的普通用户, 可进行创建家谱、查看公开数据等.

普通家谱成员 普通用户向某一共建家谱申请成为家谱成员, 只拥有针对该家谱的最基本权限, 例如查看该家谱中的基本信息.

家谱共建者
家谱成员向家谱创建者或核心修谱成员申请成为家谱共建者, 拥有上传数据、对本人上传的数据以及其他用户分享的数据拥有

基本修改权限. 若涉及家谱主树结构变化, 需经过审核.
数据合作拥有者 包含部分、全部合作拥有者, 家谱成员向数据拥有者申请数据增加、修改等权限, 成为数据合作拥有者.

数据拥有者 家谱成员保存个人家谱数据, 成为数据拥有者, 拥有数据的全部权限, 且在共建家谱中其权限可转让或共享.

核心修谱成员
家谱成员向家谱创建者申请成为核心修谱成员. 拥有对该家谱数据的大部分权限, 包括查看、编辑、审核本家谱所有家谱人物.

不具备指定核心修谱成员、修改家谱名称等少数信息的权限.
家谱创建者 拥有该家谱的所有权限, 可指定每位家谱成员的权限级别.
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图 9    数据价值管理和数据共享管理

Fig. 9    Data value management and data sharing
management
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1) 用户权限管理

现有的系统主要采用基于角色的访问控制模

型 (Role-based access control, RBAC), 该模型中包括

用户、角色和权限三类实体, 其中角色是 RBAC 模

型的核心要素, 被定义为一系列不同权限的集合. 即
如果用户被指定为某个角色, 就能够拥有该角色所

拥有的所有权限. 该模型能够简化权限的管理过程.
然而, RBAC在一些场景下并不适用. 我们以华

谱系统中的 “共建家谱”应用为例说明: 在家谱编修

过程中, 需要多位系统用户分工协作录入数据并对

数据进行校正. 为保障数据的安全性和隐私性, 防止

用户肆意修改、删除家谱数据, 需对用户权限进行

统一管理和设置, 以有效地减少家谱编修的总时间.
虽然修谱的用户也可以被划分为不同角色 (见表 1),
然而同一用户针对不同的数据可能拥有不同的角

色、家谱中的某个数据可能只能由同一角色中的部

分用户修改 (见表 2). 例如, 某位用户可能是同一份

家谱中部分数据的 “数据拥有者”角色 (拥有该数据

的所有权限)、另一部分数据的 “共同拥有者”角色

(只拥有该数据的修改权限, 没有删除权限) 以及其

他剩余数据的 “家谱共建者”角色 (只能查看, 没有

修改和删除权限). 由于该用户针对同一家谱数据同

时拥有三重角色, 原 RBAC模型因此失效.
  

表 2    数据权限表

Table 2    Data authority table

数据类型公开级 相关描述

完全公开10 如公开家谱、百度百科人物;
所有人可进行查看、编辑

完全公开9
如公开家谱、百度百科人物;
所有人可进行查看.

8

针 对 共
建 家 谱
而 言

部分用户可查看

7 部分用户可修改人物信息

6 部分用户可修改人物关系

5 部分用户可删除人物

4 仅数据录入者可修改

3 私有家谱

2 普通管理员可修改查看

1 超级管理员可修改、查看

 

为了解决上述问题, Huapu-CP架构中提出了基

于图数据库的 “粗细粒度结合”的权限管理方法 (见
图 10), 并且提出了基于 HAO模型的权限管理闭环

架构 (见图 11). 该权限管理架构的基本思想如下.
a) “粗细粒度结合”的权限管理方法: 粗粒度表

示该用户所拥有的角色, 细粒度指针对数据层面的

权限管理. 权限控制的基本过程为: 针对某用户对某

一数据的操作请求, 用户权限控制中心首先获取该

用户的角色集合 (粗粒度权限), 判断是否可根据该

粗粒度权限集合直接判断是否有该数据的请求权

限, 如果有权限则直接返回; 否则, 在图数据库中查

询该用户针对请求数据的角色并以此判断是否拥有

所请求的权限 (细粒度权限控制) .  由于 Huapu-
CP 中采用图数据表示模型 (见第 2.4.1 节), 即以点

的形式存储实体 (用户、家谱中的人物等), 以边的形

式存储实体之间的关联关系 (用户是否有人物的修

改权限等), 因此, 图数据库能够以 O(1)的复杂度查

询某一用户是否拥有所请求数据的权限.
我们以 “共建家谱”应用中两类用户请求删除

某个家谱人物为例说明 “粗细粒度结合”的权限管

理方法以及在系统中的程序执行流程.
情况 1. 用户 A (“家谱创建者”角色) 请求删除

人物数据 X. 该请求会发送给 “用户权限控制中心”;
“用户权限控制中心”通过调用统一的数据接口, 判
断用户 A为该家谱的创建者角色 (粗粒度权限)、拥
有该家谱所有数据的所有权限, 因此将允许删除的

指令传送给 “应用权限控制中心”, 应用权限控制中

心判断 “家谱编修应用”的最大权限集合, 判断出该

删除请求在权限集合范围之内, 因此将删除请求传

递给数据接口, 由数据接口执行指令并将结果返回

给用户.
情况 2. 用户 B (部分数据的 “数据拥有者”角色

以及部分数据的 “共同拥有者”角色)请求删除人物

数据 Y 和 Z, 其中, 用户 B 实际是数据 Y 的数据拥

有者 (有删除权限)、以及数据 Z 的 “共同拥有者”
(没有删除权限). 类似于情况一的执行流程, “用户

权限控制中心”首先判断出该用户在该家谱中有多

重角色, 因此无法直接根据所拥有角色的权限判断

是否可以删除人物数据, 需通过进一步调用数据接

口获取该用户在所请求数据上的具体权限. 最终返

回的结果为用户 B 可删除人物 Y、但无法删除数据

Z. 由于数据在系统中以图的方式表示, 即用户与家

谱人物都以节点的方式存储、用户针对家谱人物的

操作权限以边的形式存储, 因此读取该人物针对所

请求数据的时间复杂度是 O(1).
综上, 粗细粒度结合的权限管理方法首先解决

了原 RBAC 模型不能处理同一用户针对同一家谱

有多重角色的问题, 当用户拥有角色中权限重复时,
系统能够根据细粒度管理的关联 “边”判断用户拥

有的最高权限; 并且, 相较于关系数据库保存家谱人

物数据, 采用图数据库查询细粒度的权限时间复杂

度更低.
b) 基于 HAO 模型的权限管理闭环架构: 现有

的主流架构没有考虑到权限管理的闭环问题, 有以
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下两方面因素导致对用户的权限以及权限设计需要

进行调整.
i) 权限体系的优化: 虽然基于领域专家 (HI) 和

组织智能 (OI) 设计的权限体系具有一定程度上的

合理性, 然而很难全面地考虑到用户在各方面的实

际需求. 而能够填写产品反馈意见的用户可能只是

少数, 公司可能很难全面收集与掌握用户对产品的

实际评价. 因此, 有必要通过分析与挖掘用户的操作

日志 (AI), 调整与优化权限设计.
ii) 异常用户或异常数据的检测与权限限制、优

 

用户权限粗
粒度管理

用户权限控制中心 应用权限控制中心

角色
应用请求 角色解析 权限请求 查询限制角色1
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人物1
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图 10     “粗细粒度结合”的权限管理方法

Fig. 10    Multi-granularity based authority management method
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图 11    基于 HAO模型的用户权限管理架构

Fig. 11    HAO-Model based user authority management architecture
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质用户的权限升级: 考虑到系统中可能存在异常用

户 (如恶意修改和删除数据的用户)、或者异常数据

(如被多位用户重复修改的数据), 系统也需要针对

用户日志进行分析 (AI), 检测出异常用户和数据并

进行暂时性权限限制, 并通知有更高权限级别的用

户组进行权限审核. 另外, 为了提升应用的服务效

果, 系统也可基于操作日志分析可能的优质用户, 将
检测结果告知具有更高权限级别的用户组, 由更高

权限级别的用户组可决定是否提高该优质用户的权

限级别. 我们以 “共建家谱”应用中多位用户协作校

对同一份家谱为例进行说明. 若某用户可能由于不

熟悉系统操作或者恶意操作等原因, 错误地修改了

多位家谱人物数据, 而这些数据被其他多位用户

(特别是被权限级别更高的用户) 修改回原数据, 系
统可根据修改日志判断该用户存在异常, 应短暂性

的限制该用户的修改权限并通知该家谱的创建者或

者核心修谱成员审核该用户的权限. 再比如, 若一个

家谱数据在相近的时间段内被多位用户修改, 但修

改的内容差距较大、且存在重复修改的情况, 则可

能原因是这几位用户对该数据的理解存在差异, 权
限控制中心可锁定该数据、通知管理员用户判断数

据正确版本并释放数据的修改权限.
基于上述分析, Huapu-CP 中提出了图 11 所示

的基于 HAO 模型的用户权限管理闭环架构, 该权

限设计架构的主要流程为: 由领域专家 (HI)和组织

智能 (OI) 设计用户的权限体系, 由人类专家 (HI)
审核后在权限控制中心提供接口, 最后基于日志的

智能分析 (AI) 提供权限调整方面的反馈, 并再由

HI或 OI审核、优化. 其中, 为了实现闭环权限控制,
系统应实时地采集、存储用户行为数据和用户操作

数据, 并设计智能的日志分析算法.
2) 应用权限管理

应用权限管理是为辅助敏捷应用开发而设置的

权限管理中心. 通过设置应用读取数据的权限, 避免

恶意修改读取数据程序而导致的数据泄露问题; 同
时, 加入 HAO模型实现应用权限管理的闭环, 便于

应用的改进和升级. 开发一个新应用所需的权限管

理流程如下: 首先, 由于每个应用只需部分数据的读

取权限, 为了系统中数据资产的安全性与隐私性, 应
限制数据访问权限为该应用所需的最小集合. 因此,
“HI”与 “OI”可基于该应用的实际需求设计该应用

所具备的最大权限集合. 其次, 由于应用的需求可能

存在变化, 该应用交付使用后可针对用户行为数据

分析或用户反馈数据分析 (AI) 得出该应用改进方

向和内容, 反馈至专家 (HI)和组织 (OI)重新设计应

用权限, 形成权限管理的闭环.

2.7    数据服务

Huapu-CP的建设是以数据应用为驱动的, 通过

开发数据服务 API, 实现敏捷的应用开发, 最终实现

广泛的家谱数据共享. 数据中台中规范统一的数据

接口为敏捷的应用/服务研发奠定基石, 因而本节中

将首先介绍华谱系统中所使用的数据接口, 其次介

绍华谱系统中核心服务与应用.
1) 数据接口

数据中台中数据接口是应用/服务获取数据的

唯一途径 (如图 12), 相较于没有采用数据中台的应

用/服务开发方式, 主要区别和优点是:
a) 应用/服务开发者仅需关注核心算法的开发,

不需要对数据模型、数据获取权限进行设计和开发,
也无需考虑数据维护、数据模型更新、权限维护等

问题, 因此可极大地减少开发者的工作量、节省应

用的开发时间, 解决了应用/服务开发速度受限于数

据开发的问题;
b) 由于所有数据的获取、存储直接调用统一的

数据接口, 可极大地保障系统数据的安全性和隐私

性, 并有助于对系统数据的统一管理.
Huapu-CP 中权限管理架构与数据接口分别如

图 10和图 11所示, 与现有的数据中台相比, 主要创

新在于如下两点:
a) 权限控制中心分为用户权限控制中心和应用

权限控制中心两个部分 (如图 11所示). 其中用户权

限控制中心用于管理用户在具体应用中所具有的不

同权限; 应用权限控制中心用于限制系统中每个应

用所具有的最大权限, 以保证数据资产的隐私和

安全.
b) 采用了 HAO 智能模型的权限管理机制, 改

进了现有数据中台的权限设计 (详见第 2.6节).
数据接口的主要功能包括: i) 数据模型的研发,

以及对数据结构、数据操作和数据约束等进行设

计、维护; ii) 解析数据调用语句, 转换为数据库查询

语句获取目标数据; iii) 对从数据库中获取的数据进

行预处理, 转化为应用/服务可直接进行处理或应用

的数据; iv) 对数据库中的数据进行维护.
以新开发家谱编修应用为例, 若未采用 Huapu-

CP中的数据接口, 系统界面中每处数据读写操作都

需编写数据库读写以及权限管理的代码, 代码量较

大、且容易导致权限管理混乱、数据泄露等数据安

全和隐私问题; 并且, 当出现数据模型更新、数据库

更改、权限重新设计等情况时, 需要修改每处的数

据库读写代码以及权限管理代码, 系统维护代价极

大、开发周期较长.
Huapu-CP 中数据接口可解决上述问题实现应
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用的敏捷开发, 系统中新应用的具体开发流程为: i)
权限设计环节: 由组织智能 (OI)设计该应用读取/修
改数据的最大权限集合、并基于第 2.6 节的权限管

理架构设计粗细粒度结合的用户权限管理机制, 并
由人类智能 (HI) 审核后分别在应用权限控制中心

和用户权限控制中心给予相应接口; ii) 应用开发过

程: 该应用的所有数据读取操作直接调用数据接口,
无需编写数据库读写和权限限制相关的代码; iii) 权
限闭环反馈过程: 该应用开发完成交于使用后, 基于

针对用户行为数据和用户应用使用反馈数据的分

析 (AI), 反馈给 OI和 AI, 修改用户权限控制中心和

应用权限控制中心的数据接口, 以升级和维护该

应用.
2) “大”家谱知识服务

家谱数据服务是华谱系统数据中台的核心模

块, 目前, 我们提供如下数据服务与应用: 华夏修谱,
家谱交互式数据可视化、寻根问祖、家族变迁等, 由
于篇幅限制, 本节仅以华夏修谱为例, 介绍从数据录

入、校验、打印等详细修谱过程:
a) 家谱编修

华谱系统提供 “我的家谱”和 “共建家谱”功能

供用户编修家谱. “我的家谱”面向个人家谱修建功

能, 适用于人数较少、数据隐私较高的家谱建设. “共
建家谱”提供多人家谱修建功能: 当家谱数据过多

时, 数据校验工作量较大、较复杂时, 共建家谱能够

供给多人修建同一份家谱, 并通过权限设置限制其

他家谱共建人对此数据的修改、删除等操作. 而且,
能够将 “我的家谱”中数据合并至 “共建家谱”中, 为
同宗共源家谱修建提供便利.

数据录入时, 提供多样、定制化数据录入方式

如单个或批量数据导入; 单个数据录入时提供文本

解析功能实现自动解析文字中包含的人物信息, 批
量导入时用户可利用 Excel 表、家谱登记表等实现

批量数据保存.
而且, 华谱系统中能够实现特殊人物关系保存:

如隔代相连人物关系和待考人物关系, 隔代相连人

物关系是指两位人物间已知某一人物是另一人物的

直系后辈, 且相隔辈分已知, 提供隔代相连关系, 避
免无价值信息保存, 先祖称为 “隔代相连先祖”, 后
辈称为 “隔代相连后辈”, 并作 “隔代”标记. 相应的,
待考关系是指某一人物姓名未知, 其他信息已知, 且
与另一已知人物存在未知关系, 用户能够确认是另

一人物后辈, 系统提供待考关系, 先祖称为 “待考先

祖”, 后辈称为 “待考后辈”, 并作 “待考”标记.
家谱编修过程中需不断对家谱人物信息和关系

不断校对和完善, 特别是多人编修的 “共建家谱”中
存在数据重复录入、人物关系未建立或建立错误等,
华谱系统提供孤立家谱子树检测、同名人物识别、

人物合并、人物关联路径分析等服务实现家谱编修

的完整性和正确性.
b) 家文化传承

家文化包含姓氏源流、世系表、家训、家传和家

谱图像等重要信息, 为寻根问祖、跨姓分析等服务

提供史料支撑, 是家谱编修过程中应重点记录的内

容; 华谱系统中 “家文化”模块将家谱文化全部保存

下来.
c) 家谱印刷

在共建家谱中, 华谱系统提供交互式家谱分卷

功能, 首先根据家谱数据特点提供自动家谱分卷, 然
后用户根据个性化需求调整家谱分卷逻辑, 分卷结

果便于数据校对或保存.
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图 12    数据接口示意图

Fig. 12    Date interface diagram
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家谱印刷时, 华谱系统实现个性化数据导出服

务, 如指定打印先祖、家谱先祖、打印截止辈分、至

指定后代等, 目前, 系统中主要提供家谱印刷格式

包含:
i) 谱系图: 将家谱树拆分成多棵三层的家谱子

树, 便于理清前后辈关系, 特别是当数据较多时, 此
方法展示的家谱树信息更加清晰.

ii) 家谱: “段落式/表格式”家谱人物信息处理

展示.
3) 用户中心

用户中心是将家谱人物查询、家谱人物分析、

家谱行为分析和系统推荐服务集于一体的用户个性

化中心, 其中: 家谱人物查询查询提供了多个查询标

识 (keys), 包括人物编码、人物姓名、年龄、字号等;
家谱人物分析服务通过大数据分析组件, 对人物数

据进行分析, 形成同名人物关联、跨姓氏人物打通

等 API 供上层调用; 用户行为分析通过对系统采集

的用户数据进行分析, 为用户提供更加优质的家谱

数据服务, 如系统界面优化、功能优化等; 此外用户

行为数据还可为用户自画像、用户地图、用户积分

等功能提供更为准确的数据支撑, 为系统优化、家

谱数据价值提升提供更广泛的扩展空间.
推荐服务基于用户的基本信息、操作习惯, 家

谱人物的基本信息、从属关系、价值属性和查询、修

改、分享、聊天等内容形成群组推荐、家谱推荐等 API
服务.

4) “智能”社交数据服务

华谱系统提供社交服务模块, 包含您可能认识

的人、群组推荐、话题推荐和网络祭祀等.
5) 其他数据服务

华谱系统是面向全体华人的家谱数据服务系

统, 目前已积累较为广泛的数据来源, 为海内外为华

人寻根问祖等提供数据和工具支撑.

3    数据中台的挑战和前景

面向海量、多源、异构、碎片化的家谱数据, 我
们提出并实现了一个结合 HAO 智能的家谱数据中

台架构 Huapu-CP, 对数据中台的开发和实践做了一

个成功的案例. 数据中台的研究和开发目前还面临

以下挑战.
挑战 1. 数据安全和隐私保护问题

数据中台的目标之一是实现广泛的数据共享,
盲目地打通数据之间的关联将不可避免地带来数据

安全与隐私保护的问题. 目前数据安全和隐私保护

主要是从数据的层面去管理, 可能会导致数据安全

或者有隐私漏洞, 同时, 严格的数据管理也会阻碍数

据价值的产生. 因而, 如何从业务场景出发建设数据

的安全和隐私保护体系是未来的研究的重点之一.
挑战 2. 无统一的数据中台模板

为实现企业的数字化转型, 企业构建数据中台

系统满足迅速变化的应用需求, 解决数据开发和应

用开发速度不匹配的问题. 但是, 数据需求千人千

面, 企业数据应用也是不断更新迭代, 企业的中台系

统也需要不断变化, 因而, 无法创建统一、规范的数

据中台模板供其他企业借鉴与使用, 企业需根据自

身业务的需要, 构建适合于本企业发展的数据中台.
挑战 3. 数据中台是不断建设不断完善的过程

数据中台建设不是一朝一夕能够完成的, 需要

业务人员、数据分析人员和管理人员等具备高效的

沟通和更广泛的业务视角, 紧随企业核心业务的变

化迅速调整中台建设规划, 通过数据应用的实践, 评
估数据中台的建设效果进而不断反馈修正.

挑战 4. 缺乏丰富经验的技术团队和成熟的检

验产品或工具

数据中台建设团队涉及数据管理、数据开发、

数据服务等团队之间的协作, 单一的开发团队无法

完成数据中台的所有任务, 且对尚未有成熟的对数

据中台建设效果进行检验的产品或工具, 中台建设

的优劣短期内可能仍旧停留在数据应用的效果这个

单一评价指标上. 本文第 1.2 节提出的 7 个数据中

台核心功能为数据中台发展提供了广泛的前景, 主
要包含以下几个方面:

前景 1. 实现机构数据资产的高效管理和数据

价值最大化: 在爆炸式数据增长的时代, 海量数据的

存储、管理和价值的实现是企业面对的一个主要问

题, 数据中台可望能够有效地盘活机构数据资源, 将
其转化为数据资产 ,  通过更贴近业务数据服务

API实现数据价值的最大化.
前景 2. 能够迅速根据时代变化调整机构的发

展方向和快速创新相应用户需求: 数据中台是一个

完整的数据服务体系, 为机构带来了数据平台化的

运营机制, 可望解决应用开发与数据开发速度不匹

配的问题, 因而, 数据中台为一个机构根据时代发展

要求调整机构的战略提供了契机.
前景 3. 提升机构内团队协作能力: 原始机构的

业务各自发展, 可能导致出现烟囱式应用开发和数

据孤岛等问题, 数据中台的出现, 可以将机构的核心

技术或团队凝聚在一起, 建设机构内强大的数据开

发、运营等团队, 提升机构的团队的硬实力和软实力.

4    总结

本文以 HAO 智能为技术支撑, 结合知识图谱

技术等提出并实现了一个家谱数据中台 Huapu-CP.
本文首先并给出了数据中台的定义和相应的 7项核

心功能, 然后以华谱数据中台构建的架构为例, 详细
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地介绍了家谱数据中台中包含的模块和使用的相关

技术.
目前, 关于数据中台建设尚处于起步阶段, 面临

着技术不成熟、框架验证标准不一、技术人员缺乏

等困难和挑战. 本文的 Huapu-CP建设经验, 如果用

来构建其他领域的数据中台, 需要根据数据特点和

应用需求调整各个模块的具体实现. 例如, 在物流领

域的数据中台建设中, 面对数据维度高、数据类型

复杂、数据量大、实时数据采集困难等问题, 需要有

高性能的数据分析和计算平台, 会给现有数据中台

建设的技术带来很大的挑战. 此外, 新一代的数据中

台技术, 在融合数据的基础上, 更需要关心是否能够

很好地沉淀行业知识. 知识图谱技术相对于传统的

二维表使用图描述实体与关系. 这种复杂的图结构

更有利于探索数据之间的关联关系、获取知识. 我
们将继续研究如何优化本文提出 Huapu-CP数据中

台框架, 使其不仅适用于家谱数据领域, 力求能够扩

展到其他领域的数据中台建设中, 为数据应用服务

提供更好的 API支撑.
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