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摘要
针对国际中文教育资源分散、标准体系并存、题目与知识点关联不显式、偏误与文化资源难以复用等问

题，构建了面向国际中文教育的知识图谱数据集CFL-KG。通过整合等级标准、汉字、词汇、语法、题目、

偏误、文化、成语和多媒体等资源，并经过数据清洗、字段规范、实体对齐、关系标注和质量校验，形成

了可计算、可追溯、可持续维护的结构化数据。当前数据快照包含389，111个节点和1，017，421条关

系，覆盖多类教学对象及其关联。该数据集可支持跨标准备课、测评资源追溯、偏误诊断、文化解释和智

能问答等应用，为国际中文教育的数据建设和智能化服务提供基础支撑。
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Abstract
International Chinese language education relies on heterogeneous resources such as proficiency standards, characters, 

words, grammar points, assessment items, learner errors, cultural knowledge and multimedia materials. However, these 

resources are often fragmented, weakly aligned and difficult to reuse in teaching applications. CFL-KG, a knowledge 

graph dataset for international Chinese language education, was constructed. Through data cleaning, field 

normalization, entity alignment, relation annotation and quality checking, multi-source resources were organized into 

computable and traceable graph data. The current snapshot contains 389,111 nodes and 1,017,421 relations. The dataset 

supports cross-standard lesson preparation, assessment-resource tracing, learner-error diagnosis, cultural explanation 

and intelligent question answering, providing a reusable data foundation for intelligent Chinese language education.
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0　　引言

数据集质量正在成为人工智能应用效

果的决定性因素之一。在教育领域，数据

不仅是模型训练或系统检索的输入，更承

载着课程标准、知识组织、测评解释和教

学干预等专业语义。对于国际中文教育而

言，学习对象包括汉字、词汇、语法、文

化和交际知识，教学过程同时受到 《国际

中文教育中文水平等级标准》、HSK 2.0、

HSK 3.0 以及各类教材体系的约束，测评

资源又与题型、评分标准和知识点覆盖密

切相关。因此，该领域的数据集构建并不

是简单地汇总文本、表格或题库，而是要

将多源异构资源转化为可计算、可追溯、

可更新、可复用的领域数据资产[1-5]。

现有国际中文教育资源具有明显的分

散性和异构性。一方面，汉字、词汇、语

法、成语、文化知识、等级标准、题目资

源、偏误记录和语料证据分布在不同机构、

教材、题库、平台和人工整理文档中；另

一方面，不同资源在字段命名、粒度层级、

等级体系和使用场景上存在差异。例如，

同一词语可能同时出现在不同等级标准和

词典资源中，其释义、例句、拼音或词性

字段存在不一致；同一题目可能隐含考查

多个知识点，但题库中往往只保存题干、

选项和答案；学习者偏误记录包含偏误类

型、偏误原因和高频群体等教学价值信息，

却难以与具体字词语法自动关联[1-2,6-7]。

上述问题直接影响数据驱动的教学应

用。教师在备课时需要回答“某一标准某

一级别应覆盖哪些字词语法和文化点”；命

题或测评分析时需要追溯“某道题究竟考

查哪些知识点、覆盖是否均衡”；偏误干预

时需要定位“某个语法点常见错误是什么、

应选取哪些例句和练习进行干预”；智能问

答或大模型应用还要求回答可解释、证据

可追溯。如果缺少结构化关系和统一数据

模式，这些任务只能依赖人工检索和经验

判断，难以形成稳定的数据服务能力。

针对上述需求，本文构建面向国际中

文教育的知识图谱数据集 CFL-KG。与一

般语言资源库相比，CFL-KG 不是仅保存

字词条目或文本片段，而是围绕国际中文

教育的专业任务，将语言知识、等级标准、

测评资源、偏误证据和文化内容统一建模

为图结构数据。本文重点讨论该数据集的

构建方法、质量控制和典型应用，而非单

纯介绍系统功能。

1　　数据集需求与相关研究

1.1　知识图谱数据集建设需求

国际中文教育有鲜明的领域性。首先，

知识对象有多层次结构，既包括汉字的拼

音、笔画、部首、结构和多媒体书写资源，

也包括词汇的词性、释义、搭配、例句、

近义词和反义词，还包括语法点的句式结

构、用法规则、例句和等级标签。其次，

资源使用受到多套标准共同约束，同一教

学内容可能需要在 HSK 2.0、HSK 3.0 和

《国际中文教育中文水平等级标准》 之间进

行映射。再次，教育场景具有任务导向性，

数据不仅要可检索，还要能服务备课、命

题、评测解释、偏误诊断和文化说明[1-2]。
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因此，面向该领域的数据集应满足四

类要求：一是覆盖要求，即覆盖核心语言

知识、等级标准、题目、文化、偏误和语

料证据；二是对齐要求，即将不同来源、

不同标准和不同粒度的数据组织到统一模

型中；三是关系要求，即不仅保存实体属

性，还要显式表达知识点之间、知识点与

题目之间、知识点与偏误之间、语言知识

与文化资源之间的关系；四是应用要求，

即数据集能够通过查询、统计、可视化和

接口服务进入真实教学工作流。

1.2　相关工作

本文的构建思路借鉴了四类前驱工作。

第一，知识图谱与本体工程研究强调，领

域数据的可复用性依赖概念层、关系层和

约束层的明确建模。Gruber 提出本体是共

享概念化的显式规范，后续 OWL 等语义网

技术进一步区分了类、实例、对象属性、

数据属性和约束规则[3,8-10]。因此，本文不

把 CFL-KG 仅 视 为 Neo4j 中 的 节 点 边 集

合，而是先定义领域本体，再以图数据库

实现存储和查询。

第二，多源数据融合研究关注异构来

源中的实体解析、字段映射、冲突处理和

来源可信度问题[11-12]。这对 CFL-KG 尤其

重要，因为国际中文教育中的词汇、语法、

题目、文化和偏误数据来自不同标准、教

材、题库和人工标注资源，若没有统一的

对齐规则，会导致同名实体重复、等级标

签冲突和关系方向不一致。

第三，教育知识图谱研究表明，图结

构可以组织课程知识、教学资源和评测对

象，并支持检索、推荐和精准教学[4-5]。但

是，现有研究多聚焦通用教育或单课程场

景，对国际中文教育中的多标准并存、语

言单位类型复杂、偏误证据和文化资源融

合讨论不足。

第四，专家审核与应用反馈机制来源

于人机协同标注、弱监督数据构建和教育

测评证据化思想[13-15]。题目-知识点、偏

误-知识点和文化关联等关系具有明显的

领域解释性，不能完全依赖自动抽取。因

此，本文采用“自动生成候选—专家复核

—应用日志反馈—版本更新”的闭环方式，

保证高价值关系的可解释性和可维护性。

近期 《大数据》 相关研究也关注知识

图谱关键技术综述与教育知识图谱结构分

析问题，为本文的数据模式设计和图结构

质量评估提供了参考[16-17]。

1.3　构建流程

本文采用“领域本体约束+多源数据融

合 + 专 家 审 核 + 应 用 反 馈 ” 的 方 式 构 建

CFL-KG。首先，依据国际中文教育知识

体系和教学任务设计数据模式，将实体类

型划分为语言知识、评估资源、偏误证据、

文化拓展和标准等级等类别；其次，面向

不同数据源设计字段映射和清洗规则，将

表格、文档、词典、题库和多媒体资源转

换为统一格式；再次，通过规则抽取、词

表匹配、人工标注和模型辅助等方式构建

关系；最后，结合 Schema 校验、冲突检

测、分层抽样复核和应用日志反馈持续更

新数据。总体流程如图 1 所示[3-5,14]。

2　　数据来源与数据内容

2.1　多源异构数据来源

CFL-KG 整合的数据来源可分为标准

类资源、语言基础资源、测评资源、偏误

资源、文化资源和语义关系资源。表 1 概

括了各类数据的资源对象、核心字段以及

3



BIG DATA RESEARCH   大数据

在图谱中的对应对象。可以看出，该数据

集的建设对象不仅包括字词语法等基础语

言材料，还包括题目、偏误、文化、多媒

体和关系型数据，因此需要统一的数据模

式和质量控制流程。

2.2　数据内容组织

从数据内容看，CFL-KG 具有“属性

数据+关系数据+证据数据”的复合结构。

属性数据主要描述实体自身特征，如汉字

的笔画和部首、词语的拼音和释义、语法

点的类型和例句、文化点的介绍和来源。

关系数据描述实体之间的教育语义联系，

如词语与等级标准的来源关系、题目与语

法点的考查关系、词语之间的近反义关系、

图1　CFL-KG数据集构建流程

表1　CFL-KG主要数据来源与内容

数据类数据类

别别

语言基

础数据

等级标

准数据

测评资

源数据

偏误证

据数据

文化拓

展数据

语义关

系数据

资源对象资源对象

汉字、词汇、语法、部首、音节/

拼音

HSK 2.0、HSK 3.0、国际中文

教育等级标准

题型模板、题目实例、阅读

材料

发音偏误、字形偏误、词汇偏

误、语法偏误

文化点、成语、典故、国情知

识、多媒体

近义、反义、共现、组成、学习

依赖、文化关联

核心字段或内容核心字段或内容

拼音、笔画、部首、释义、词性、短语、

例句、发音、书写动画等

等级、能力描述、音节数、词汇量、语

法点数量、标准来源

题干、选项、答案、解析、题型、难度、

考查知识点

偏误类型、偏误内容、高频群体、偏

误原因、纠正建议

文化介绍、来源、例句、文化等级、典

故、褒贬义、图片/视频路径

关系端点、关系类型、来源、关系等

级或置信标记

对应图谱对象对应图谱对象

Character、Word、Grammar、

Radical、Pinyin

HSKLevel、HSK30Level、

InternationalLevel

Question、QuestionTemplate及题

目考查关系

Error及偏误关联关系

Cultural、Idiom、CulturalStage

SYNONYM、ANTONYM、CO_

OCCURS_WITH等
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汉字之间的学习依赖关系、词语与文化点

的文化关联关系。证据数据用于支持可解

释应用，包括题目文本、例句、语料库上

下文、偏误原因和多媒体路径等。

这 种 组 织 方 式 使 数 据 集 不 再 停 留 于

“资源清单”层面，而是能够支持面向关系

的查询和推理。例如，教师可以从某一等

级出发检索应掌握的字词语法，再沿着关

系找到相关题目、常见偏误和文化解释；

研究者可以统计不同等级中题目覆盖的知

识点分布，分析某类偏误与特定语法点或

学习者群体之间的关系；智能系统可以在

生成回答时引用图谱路径和语料证据，从

而降低无依据生成的风险。

3　　知识图谱数据模式与本体设计

3.1　领域本体模型

本文将数据模式明确区分为本体概念

层和图谱实例层。前者规定国际中文教育

对象的概念边界、上下位层级、属性范围

和跨类语义关系；后者是在图数据库中以

节点、边和属性形式存储的具体数据。借

鉴本体工程和语义网中的术语体系[3,8-10]，

本文将领域本体定义为式 （1）：

O = (CHCRHRADCons) （1）

式中，C 表示概念类集合，H_C 表示概念

类之间的上下位层级关系，R 表示对象关

系集合，H_R 表示关系层级或关系归并，

A 表示数据属性集合，D 表示属性取值域，

Cons 表示端点类型、方向、基数、必填字

段等约束。知识图谱实例可表示为：

G = (VEPτρ) （2）

式中，V 表示实体节点集合，E 表示关系

边集合，P 表示属性集合，τ:V→C 将每个

节点映射到本体概念类，ρ:E→R 将每条边

映射到本体关系类型。

在 CFL-KG 中，概念类 C 首先划分为

五个上位概念：语言知识类、评估资源类、

偏误证据类、文化拓展类和标准等级类。

每个上位概念进一步划分为若干子类型；

这些子类型在本体层面是概念子类，在图

数据库落库时表现为节点标签或节点类型。

需要区分的是，本体层的“子类型”回答

“某类对象由哪些更具体对象构成”，而跨

类语义关系回答“不同类型对象如何发生

教育语义联系”。表 2 给出了 CFL-KG 的

核心概念体系、子类型及其类型间关系。

3.2　分层数据模型及设计依据

CFL-KG 采用面向教学任务的分层数

据模型。语言知识层解决“学什么”的问

题，评估资源层解决“怎么考”的问题，

偏误证据层解决“错在哪里、如何干预”

的问题，文化拓展层解决“如何解释和拓

展”的问题，标准等级层作为枢纽连接不

同标准体系。分层依据主要来自三个方面：

第一，国际中文教育等级标准和 HSK 规格

本身以字、词、语法、能力描述和等级要

求组织教学目标；第二，真实教学工作流

通常围绕备课、测评、偏误反馈和文化说

明 展 开 ； 第 三 ， 国 际 中 文 教 育 常 用 资 源

（如教材、题库、学习者语料和文化材料）

本身呈现出异构但相对稳定的信息结构，

可自然映射为语言知识、评估资源、偏误

证据和文化拓展等核心对象类型。由此形

成的 Schema 既符合领域对象边界，也便

于将教学任务转化为可查询的图路径。

3.3　关系类型与约束

关系类型是该数据集区别于一般资源

库的关键。形式上，任一关系 r∈R 均被定
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义为 domain(r)→range(r)的带约束对象关

系，其中 domain(r)表示关系起点允许的概

念类型，range(r)表示关系终点允许的概

念类型，实例边可写作 e=(v_i,r,v_j)。只有

当 τ(v_i) ∈domain(r) 且 τ(v_j) ∈range(r) 时 ，

该关系才满足 Schema 约束。为体现国际

中文教育的数据特点，CFL-KG 关系设计

遵循三个原则：一是标准可定位，即核心

语言对象、题目和文化资源能够追溯到一

个或多个等级标准；二是测评可解释，即

题目不是孤立文本，而应显式指向被考查

的知识点；三是教学可干预，即偏误、文

化说明和语料证据能够与具体语言知识形

成可追溯路径。

从表 3 可以看出，CFL-KG 的关系设

计并非一般知识图谱通用关系的简单堆叠，

而是围绕国际中文教育的数据特点展开。

第一，多标准并存决定了 FROM_LEVEL

等标准对齐关系的必要性；第二，教学测

评需要解释题目与知识点之间的对应关系，

因此需要 ASSESSES/EXAMPLE_OF 等测

评追溯关系；第三，二语学习过程中的偏

误具有教学诊断价值，因此需要 ERROR_

RELATED_TO 等 偏 误 证 据 关 系 ； 第 四 ，

表2　CFL-KG本体核心概念体系

上位概念上位概念

（（本体层本体层））

语言知识类

评估资源类

偏误证据类

文化拓展类

标准等级类

子类子类（（概念层概念层））

汉字、词汇、语

法点、成语、部

首、音节/拼音

题型模板、题

目实例、阅读

材料、样卷

发音偏误、字

形偏误、词汇

偏误、语法偏

误、偏误原因、

学习者群体

文化点、成语、

典故、国情知

识、跨文化交

际案例、多媒

体文化材料

HSK 2.0等

级、HSK 3.0

等级、国际中

文教育等级、

文化等级/阶

段

类型内部关系类型内部关系

词汇由汉字组成（COMPOSED_OF）；词

语之间可形成近义、反义、共现关系

（SYNONYM/ANTONYM、CO_

OCCURS_WITH）；语法点之间可具有前

驱依赖（DEPENDS_ON）

题型模板、样卷和阅读材料组织为评估资

源属性；题目与考点的图谱关系由

ASSESSES/EXAMPLE_OF表示

偏误实例归属偏误类型，并关联偏误原

因、纠正建议和高频群体

典故、案例和多媒体材料作为文化资源的

扩展属性或证据材料记录；成语与文化知

识的联系由CULTURAL_RELEVANCE

表达

等级序列、能力描述和数量要求构成标准

等级属性；不同标准之间通过共享等级端

点和FROM_LEVEL关系进行比较

与其他上位概念的关系与其他上位概念的关系

通过FROM_LEVEL对齐到标准等级；通

过ASSESSES/EXAMPLE_OF被评估资

源考查；通过ERROR_RELATED_TO被

偏误证据指向；通过CULTURAL_

RELEVANCE与文化拓展类形成文化

关联

通过ASSESSES/EXAMPLE_OF考查语

言知识；通过FROM_LEVEL归属或对齐

到标准等级，为偏误干预提供练习材料

通过ERROR_RELATED_TO指向具体

语言知识，为教学干预提供证据

通过CULTURAL_RELEVANCE解释

和扩展语言知识；通过FROM_LEVEL按

标准等级或文化阶段组织

作为FROM_LEVEL的目标节点连接语

言知识、评估资源和文化资源，支持跨标

准检索
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国际中文教育强调语言学习与文化理解的 结 合 ， 因 此 需 要 CULTURAL_

图2　CFL-KG核心数据模式

表3　主要关系类型、约束、示例及典型应用

关系类型关系类型

FROM_LEV

EL

ASSESSES/

EXAMPLE_

OF

ERROR_REL

ATED_TO

CULTURAL_

RELEVANCE

DEPENDS_

ON

SYNONYM/

ANTONYM

CO_OCCURS

_WITH

COMPOSED_

OF

约束约束

语言知识/评估资

源/文化知识 -> 标

准等级

评估资源 -> 语言

知识

偏误证据 -> 语言

知识

语言知识/成语 -> 

文化知识

语言知识 -> 语言

知识

词语 <-> 词语

词语 <-> 词语

词语/成语 -> 汉字

示例示例

“把字句” -> HSK 3.0二

级；“春节” -> 文化初级

题目“我把书看完了” -> 

“把字句”

“把书看了完”偏误 -> 结果

补语语序

“粽子” -> 端午节；“画蛇添

足” -> 成语典故

“把字句” -> 基本宾语结构

“高兴” <-> “开心”；“容

易” <-> “困难”

“承担” <-> “责任”

“汉语” -> “汉”“语”

数据特点数据特点

多标准并存，同一知识点需

在不同标准和等级体系中

定位

题目常隐含考查目标，需要

将题干、答案和知识点显式

连接

二语学习者偏误具有诊断价

值，需要绑定到具体字、词或

语法

国际中文教育强调语言知识

与文化理解共同教学

语言知识具有学习顺序和前

驱依赖，不宜孤立呈现

近义和反义词辨析是二语词

汇教学中的高频需求

词语搭配和共现关系体现教

学语料中的使用习惯

汉字构成体现汉语形义结合

特点

典型应用典型应用

跨标准检索、等

级比较与备课筛

选

测评追溯、题库

覆盖分析与试题

解释

偏误诊断、纠错

建议与干预材料

选择

文化解释、文化

资源推荐与语用

说明

学习路径组织与

先备知识检查

词汇教学、近义

辨析与反义对比

搭配发现与例句

检索

字词结构分析与

书写教学

7
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RELEVANCE 等文化拓展关系。上述关系

共同将分散的字词语法、题目、偏误和文

化材料组织为可查询、可追溯、可分析的

教学证据链。

4　　数据集构建方法

4.1　数据预处理与字段规范

数据预处理首先解决不同来源之间的

字段不一致问题。对于结构化表格，按照

预设字段映射表转换为统一属性；对于半

结构化文档，先解析为段落、表格和列表，

再依据实体类型抽取字段；对于多媒体资

源，采用资源路径、文件类型、适用对象

和来源说明进行登记；对于语料库证据，

保 留 检 索 词 、 上 下 文 窗 口 、 频 次 和 来 源

标记。

字段规范遵循“必需字段+可选字段+

来源字段”的原则。必需字段包括实体名

称、唯一标识、实体类型和来源；可选字

段根据不同节点类型设置，如 Character

包含拼音、笔画、部首、发音和书写动画，

Word 包含释义、词性、短语、例句、近

义词、反义词和标准化拼音，Grammar 包

含 语 法 名 称 、 类 型 、 解 释 和 例 句 ，

Question 包含题干、选项、答案、解析、

题型和难度。来源字段记录数据出处、整

理 者 、 更 新 时 间 和 审 核 状 态 ， 用 于 后 续

追溯。

4.2　关系候选构建与审核

在完成实体记录的字段规范后，首先

围绕这些记录生成关系候选并进行专家审

核，再进入实体对齐、关系对齐与融合。

这样安排的原因是：对齐与融合不是单纯

的字符串合并，而需要依赖已确认或待确

认 的 关 系 上 下 文 。 例 如 ，“ 把 字 句 ”

“‘把’字句”和“处置式”是否可以合

并，不能只看名称相似度，还要考察它们

是否被同类题目考查、是否对应相近等级、

是否具有相同例句或解释；“端午”和“端

午节”是否应融合，也需要结合其文化关

联对象、例句和来源证据判断。

候选关系来自四类方法：第一，规则

生成，如词语到汉字的组成关系、内容到

等级的 FROM_LEVEL 关系；第二，词典

或标准映射，如近义、反义和语法等级关

系；第三，统计生成，如基于语料窗口频

次 得 到 的 CO_OCCURS_WITH 关 系 ； 第

四，模型辅助与人工标注，如题目-知识

点、偏误-知识点和文化关联关系。对于

确定性较强的关系，可由规则自动生成并

通过 Schema 约束校验；对于解释性较强

的关系，采用“候选生成—专家审核—状

态标记”的流程，审核状态包括通过、修

改、待定和删除。

4.3　实体对齐、关系对齐与融合

在 关 系 候 选 完 成 并 经 过 专 家 审 核 后 ，

进入实体对齐、属性融合和关系对齐阶段。

对齐与融合要解决三个层面的问题。第一

是实体层对齐，即识别不同来源中指向同

一对象的记录，解决同名、异名、同形异

义和跨标准重复等问题。第二是属性层融

合，即处理同一实体在不同来源中释义、

拼音、词性、等级、例句等字段冲突。第

三是关系层对齐，即识别重复关系、方向

冲突、端点不一致和跨标准关系归并问题，

使同一教学事实在图谱中具有一致表达。

实体对齐采用精确匹配、拼音归一化、

同义名称匹配、字段相似度和关系上下文

校验相结合的方式。关系上下文是本节的

关键逻辑：若两个候选实体共享相同或高
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度 相 似 的 FROM_LEVEL、 ASSESSES、

ERROR_RELATED_TO 或 CULTURAL_

RELEVANCE 关系，则可作为融合或建立

等价/近似关系的重要证据；若名称相似但

关系上下文差异较大，则保留为不同实体

并记录歧义标记。关系对齐则依据端点类

型、关系方向、来源可信度和应用语义进

行 处 理 ， 确 保 合 并 后 的 关 系 既 满 足

Schema 约束，也符合教学解释。

4.4　入库与版本维护

完成候选关系审核与对齐融合后，实

体和关系连同来源、时间、审核状态和版

本号写入图数据库。入库前执行 Schema

检查，包括节点标签是否合法、关系端点

类型是否符合定义、必需字段是否缺失、

等级字段是否在枚举范围内、是否存在重

复实体和孤立节点等。对于待定关系和冲

突属性，系统保留审核状态并进入后续复

核队列，避免未经确认的数据直接影响教

学应用。

CFL-KG 采用 Neo4j 存储图结构数据，

同时保留结构化中间表和资源文件索引。

版本维护分为数据版本、Schema 版本和

资源版本：数据版本记录实体和关系增删

改，Schema 版本记录节点类型、字段和

关系类型变化，资源版本记录多媒体和语

料证据文件变化。应用反馈则通过查询日

志、错误修订记录和教师反馈进入下一轮

候选数据生成与审核。

5　　数据规模与质量评估

5.1　数据规模统计

在 当 前 数 据 快 照 中 ， CFL-KG 包 含

389,111 个节点、1,017,421 条关系，覆盖

汉字、词汇、语法、题目、文化、成语、

部首、音节/拼音、等级和偏误等主要对

象。表 4 给出了总体规模统计；图 3 以左

右两个子图展示节点类型和关系类型的分

布情况。结果显示，词汇节点占比较高，

体现出国际中文教育资源中词汇教学和词

汇关联的基础地位；关系类型中组成、题

目考查和共现关系占比较高，说明数据集

既 覆 盖 语 言 结 构 ， 也 覆 盖 测 评 和 语 料

证据。

表4　CFL-KG数据规模概况

指标指标

节点总数

关系总数

节点类型数

关系类型数

标准对齐比例

核心语言单元

评估与文化资源

数值数值

389,111个

1,017,421条

10类（统计口径）

7类（统计口径）

97.8%

20,000+个汉字；250,000+个词汇；1,000+个

语法点

10,000+道题目；2,000+篇阅读材料；

说明说明

当前图谱快照中的实体节点总量

当前图谱快照中的边总量

覆盖语言、测评、文化、等级和偏误等核心对象；

系统管理口径包含更多扩展标签

按核心关系类别合并统计，覆盖标准对齐、组

成、近反义、考查、偏误和文化关联等

至少关联一个标准等级的实体占比

用于语言知识层组织和检索

用于测评追溯和文化拓展
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5.2　覆盖性与结构质量

覆盖性与结构质量用于判断数据集是

否足以支撑典型教学任务。表 5 显示，多

源融合后重复实体率和属性冲突率处于可

复 核 范 围 内 ， Schema 违 规 边 率 为 0.6%，

说明大部分关系符合预定义模式。表 6 进

一步给出图结构连通性和三跳可达性：最

大连通分量占比为 94.6%，知识点到题目、

偏误和文化点的短路径可达性较高，表明

数据集能够支撑以知识点为中心的关系追

溯。但发音偏误的三跳可达比例相对较低，

提示后续仍需扩充发音偏误证据。

图3　CFL-KG节点类型分布与关系类型分布

表5　数据融合一致性与Schema校验结果

评价指标评价指标

重复实体率

属性冲突率

重复实体数

属性冲突实体数

Schema违规边率

Schema违规边数

结果结果

2.8%

1.9%

10,895

7,393

0.6%

6,105

解释解释

多源融合后检测到的疑似重复实体比例

同一实体在不同来源中存在关键属性冲突的比例

需要合并或人工复核的候选实体数

需要确认权威来源或保留多值的实体数

关系端点类型或方向不符合模式定义的边占比

自动校验后需复核的边数
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5.3　实例级正确性审核

实例级正确性采用分层抽样人工审核。

抽样对象覆盖题目-知识点关系、偏误-知

识点关系、等级对齐关系、近反义关系、

文化关联关系和关键属性。表 7 显示，各

类关键关系的准确率处于 0.89-0.95 之间，

关键属性准确率为 0.97，审核者一致性 κ
均高于 0.80。上述结果说明，当前数据快

照在核心教学关系和基础属性上具有较好

的可靠性，但文化关联和偏误关联仍需要

持续复核。

6　　数据服务与典型应用

6.1　数据服务方式

为了使数据集进入实际教学和研究流

程，CFL-KG 提供图数据库查询、节点与

关系检索、自然语言转 Cypher、语料库检

索、元数据统计、权限控制和 API 接口等

服务。用户可以按标准、等级、节点类型

和关键词筛选数据，也可以围绕某一实体

进行一跳或多跳关系扩展。对于非技术用

户，系统将常用查询封装为模板，降低图

查询语言使用门槛。

如图 4 所示，数据集在实际服务中的

典型应用入口，包括按标准模式浏览节点

类 型 、 查 看 关 系 图 与 节 点 详 情 、 使 用

Cypher 或自然语言查询，以及返回检索子

图的可视化结果。该图用于说明 CFL-KG

已经能够以服务方式支撑数据检索、关系

追溯和证据组织；本文的重点仍是数据集

构 建 与 应 用 验 证 ， 而 不 是 单 纯 展 示 系 统

界面。

6.2　跨标准备课应用

真实备课场景中，教师通常不是简单

查询某个词条，而是需要围绕“某一课程

等级是否覆盖必要语言项目”进行决策。

以 初 级 综 合 课 备 课 为 例 ， 教 师 先 选 择

“HSK 3.0 二级”作为入口，系统返回该等

表6　图结构连通性与三跳可达性

评价指标评价指标

弱连通分量数

最大连通分量占比

孤立节点比例

平均最短路径

图直径

三跳可达题目比例

三跳可达偏误比例

三跳可达文化点比例

结果结果

37

94.6%

0.7%

6.8

24

90.4%

76.8%（文字偏误）；43.9%（发音偏误）

65.2%

说明说明

反映图中整体连通块数量

大部分节点处于核心知识网络中

度为0的节点比例较低

最大连通分量内部的平均路径长度

最大连通分量中的最长最短路径

知识点在3跳内可到达相关题目比例

反映偏误证据覆盖仍有提升空间

反映语言知识与文化拓展的关联程度

表7　实例级数据质量抽样审核结果

类别类别

关系

关系

关系

关系

关系

属性

审核项审核项

题目-知识点关系

偏误-知识点关系

等级对齐关系

近义/反义关系

文化关联关系

拼音/部首

样本样本

数数

220

210

200

200

180

300

准确准确

率率

0.92

0.89

0.95

0.93

0.90

0.97

一致一致

性性κκ
0.84

0.81

0.90

0.88

0.82

0.91

11



BIG DATA RESEARCH   大数据

级下的汉字、词汇和语法点；随后教师继

续 展 开 某 一 词 语 或 语 法 点 的 FROM_

LEVEL、DEPENDS_ON 和 CULTURAL_

RELEVANCE 关系，判断其是否需要前置

复习或文化说明。若同一知识点在 《国际

中文教育中文水平等级标准》 中等级不同，

教师可以将其标记为“跨标准差异点”，在

课前设计补充说明。该案例体现出 CFL-

KG 不仅提供检索结果，还通过等级关系

和前驱关系帮助教师进行课程边界判断。

6.3　测评资源追溯应用

在题库建设或试卷复核中，教师需要

确认题目是否覆盖目标知识点，并避免某

一知识点被过度或不足考查。以“把字句”

相关题目复核为例，系统从 Grammar 节点

出发，经 ASSESSES/EXAMPLE_OF 关系

检索相关题目，再根据题型、难度和等级

字段进行筛选。若某份样卷中多个题目均

连接到同一语法点，而目标等级下其他语

法点缺少题目，则说明试卷覆盖不均衡。

与关键词检索相比，图谱追溯的优势在于：

即使题干中没有直接出现“把字句”字样，

只要题目被标注为考查该知识点，仍可被

检索和统计。

6.4　偏误驱动教学干预应用

偏误驱动干预是该数据集的重要特色。

以结果补语语序偏误为例，教师在批改中

发现学习者频繁出现“看了完”“写了好”

图4　数据集应用服务示例
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等表达后，可在系统中检索相应偏误节点，

沿 ERROR_RELATED_TO 关 系 定 位 到 相

关语法点，再查看偏误原因、高频群体、

典型例句和相关练习题。该过程把错误现

象、知识点解释和练习材料放在同一证据

链中，有助于形成“错误定位—原因解释

— 例 句 对 比 — 练 习 巩 固 ” 的 教 学 干 预

路径[6-7]。

6.5　文化解释与知识增强问答应用

文化解释场景体现了语言知识与文化

资源的融合价值。以“端午节”为例，系

统可返回其文化说明、典故来源、相关词

语 “ 粽 子 ”“ 龙 舟 ”、 相 关 成 语 或 节 日 主

题，并进一步连接到适合的等级和题目材

料。在知识增强问答场景中，系统先检索

图谱实体、关系路径和语料证据，再组织

回答。与仅依赖文本相似度检索的方式相

比，图谱数据能够提供更清晰的来源、路

径和关系约束[18-19]。

6.6　应用效果初步验证

为了验证数据集在实际任务中的可用

性，设置跨标准备课、测评追溯和偏误干

预三类任务，比较人工检索、关键词检索

和图谱数据服务三种方式。表 8 中的准确

性和证据完整性均采用 0-1 评分，时间指

标为任务中位完成时间。结果表明，图谱

数据服务在准确性和证据完整性上均优于

人工检索和关键词检索，并显著缩短任务

完成时间，说明显式关系建模能够提升教

学资源组织和证据追溯效率。

7　　讨论

7.1　数据集的领域价值

CFL-KG 的主要价值不在于提供单一

检索系统，而在于将国际中文教育领域长

期分散的数据资源组织为可复用的数据底

座。对于教师，该数据集能够降低跨标准

备课和资源查找成本；对于测评研究者，

它提供题目-知识点-等级之间的可追溯结

构；对于偏误分析研究，它将学习者错误

与语言知识和干预材料连接起来；对于智

能教育应用，它提供比纯文本语料更稳定

的结构化知识和证据链[4-5]。

7.2　数据治理与开放边界

教育知识图谱数据集的开放需要兼顾

复用价值与安全边界。CFL-KG 中部分标

准、词典、文化和公开资源可以通过元数

据、样例数据或接口服务开放；题库、学

习者偏误和多媒体材料可能涉及版权、隐

表8　应用任务初步验证结果

方法方法

人工检索

关键词检索

图谱数据服务

准确性准确性（（00--11））

0.83

0.86

0.92

证据完整性证据完整性

（（00--11））

0.76

0.70

0.88

中位完成时中位完成时

间间/s/s

210

145

95

特点特点

依赖经验，跨资源整理耗时较长

查找较快，但难以保证关系链完整

能够返回关系路径和结构化证据
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私或授权限制，适合采用脱敏、分级权限、

摘要统计或受控 API 方式提供服务。后续

可进一步建立数据卡片，明确数据来源、

适 用 范 围 、 质 量 指 标 、 限 制 条 件 和 引 用

方式。

7.3　局限性

当前数据集仍存在三方面不足。第一，

高价值关系构建成本较高，尤其是题目-

知识点关系、偏误-知识点关系和文化关

联关系仍依赖专家审核。第二，跨标准对

齐存在粒度差异，同一知识点在不同标准

中的等级边界不完全一致，需要引入置信

度和争议标记。第三，偏误证据和文化多

媒体资源仍需持续扩充，特别是发音偏误、

多模态材料和真实课堂反馈数据的覆盖有

待提升。

8　　总结

本文围绕国际中文教育数据资源建设

与应用需求，构建了面向国际中文教育的

知识图谱数据集 CFL-KG。该数据集融合

语言知识、等级标准、测评资源、偏误证

据、文化内容和语料证据，设计了多标准

对齐的分层数据模型，并形成从多源采集、

字段规范、实体对齐、关系构建、专家审

核到质量检测和服务发布的完整流程。基

于当前数据快照的统计和抽样审核结果表

明，CFL-KG 在规模覆盖、结构连通、关

系正确性和应用可用性方面能够支撑跨标

准备课、测评追溯、偏误干预、文化解释

和知识增强问答等场景。未来将进一步扩

充偏误和多媒体数据，完善跨标准对齐的

置信度标记，形成更稳定的数据版本发布

与受控开放机制。
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