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摘　要　军事指控保障领域知识图谱的构建是军队信息化装备保障过程中的一个重要研究方向.针对保障领域知识图谱构建

中命名实体识别模型缺乏相应基础训练语料库的现状,在分析相关研究现状的基础上,设计并实现了一个基于 PyQt５应用程

序基本框架的 GUI命名实体识别语料库构建系统.首先,简要说明了系统整体架构和语料处理技术流程;其次,详细介绍了系

统的数据预处理、标注体系、自动标注、标注分析和编码转换五大功能模块的相关内容,其中自动标注功能模块中的自动标注和

自动去重算法的实现是重难点,也是整个系统的核心;最后,通过PyQt５应用程序基本框架和各类功能组件对各功能模块进行

了图形用户界面实现.本系统的设计与实现,可以在军队专用电脑上对各种原始装备手册进行自动化处理,快速生成命名实体

识别模型训练所需语料库,从而为后续构建相应领域知识图谱提供有效技术支持.
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ConstructionofNamedEntityRecognitionCorpusinFieldofMilitaryCommandandControl
Support
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Abstract　Theconstructionoftheknowledgegraphinthefieldofmilitarycommandandcontrolsupportisanimportantresearch
directionintheprocessofthemilitaryinformationequipmentsupport．AimingatthecurrentsituationthatthenamedentityreＧ
cognitionmodellacksthecorrespondingbasictrainingcorpusintheconstructionoftheguaranteedomainknowledgegraph,based
ontheanalysisoftherelevantresearchstatus,thispaperdesignsandimplementsaGUInamedentityrecognitioncorpusconＧ
structionsystembasedonthebasicframeworkofthePyQt５applicationprogram．First,itbrieflydescribestheoverallsystemarＧ
chitectureandcorpusprocessingtechnicalprocess．Secondly,itintroducesthesystem＇sdatapreprocessing,labelingsystem,autoＧ
maticlabeling,labelinganalysisandcodingconversionrelatedcontentinfivemajorfunctionalmodules．Amongthem,theautoＧ
maticlabelingfunctionmoduleisautomatic．TheimplementationofautomaticlabelingandtherealizationofautomaticdeＧduplicaＧ
tionalgorithmisthemostimportantanddifficultpoint,andalsoisthecoreoftheentiresystem．Finally,thegraphicaluserinterＧ
faceofeachfunctionalmoduleisimplementedthroughthebasicframeworkofthePyQt５applicationprogramandvariousfuncＧ
tionalcomponents．Thedesignandimplementationofthissystemcanautomaticallyprocessvariousoriginalequipmentmanuals
onmilitarycomputers,andquicklygeneratethecorpusrequiredfornamedentityrecognitionmodeltraining,soastoprovideefＧ
fectivetechnicalsupportforthesubsequentconstructionofthecorrespondingdomainknowledgegraph．
Keywords　Namedentityrecognition,Corpus,Automaticannotation,Militarycommandandcontrolsupport,Knowledgegraph
　

１　引言

指挥控制(CommandandControl,C２)简称指控,是指参

谋人员利用设备、器材,通过对信息进行收集、传输、处理和利

用,为指挥员提供作战辅助决策的一门科学[１].近年来,随着

军队信息化建设步伐的加快和数字化技术的快速发展,大量

新型指挥控制装备陆续配发到各级部队,这些装备是典型的

技术密集型装备,具有更新周期短、体系运用要求高、人机结

合紧密、运用保障难度大等特点,它们在给部队提升作战指挥

能力的同时,也给部队的信息保障工作提出了新的要求.

当前,围绕对指挥控制系统的保障,部队一方面积累了大

量的技术手册、操作规程、培训讲义、实施记录、保障案例等数

据资料.另一方面,由于这些数据资料散落各处、形态各异、

详略不一,部队在使用上效率低下、效益不高,形成了面对海

量保障数据,技术人员却无从获取有用知识,也无法依据数据

进行更精准、有效的保障决策的尴尬局面.因此,如何对这些

数据资料进行挖掘处理和高效融合应用,已成为当前部队指

控保障领域急需解决的重要问题之一.

知识图谱(KnowledgeGraph,KG)技术在进行关键数据

获取、有效信息融合、知识驱动应用等方面展现出巨大优势,



已成为当前及未来知识及大数据应用领域的一个重要研究方

向[２].命名实体识别(NamedEntityRecognition,NER)则主

要从多源异构数据文本中识别出特定类型的实体,是自动化

构建知识图谱过程中的一项重要基础性工作.然而,军事领

域由于数据专业性、保密性、获取难度大等特殊原因,在命名

实体识别方面进行研究的人员相对较少,相关基础性工作和

技术发展较为缓慢.一方面,由于军事领域的特殊性,能够通

过互联网等公开渠道来获取的支撑命名实体识别模型训练的

相关语料库较少;另一方面,直接将通用领域的命名实体识别

语料库移植到军事领域中,效果不佳,远远达不到应用程度的

要求.
鉴于此,本文将在分析近年命名实体识别语料库构建相

关研究现状的基础上,研发针对军事指控保障领域的命名实

体识别语料库构建系统,从而为后续军事指控保障领域命名

实体识别模型和训练语料的构建研究提供技术支持.

２　相关研究现状

近年来,知识图谱构建及其相关技术的研究正在呈增长

趋势,越来越多研究者开始进入到该领域.其中,命名实体识

别研究,不管在通用领域,还是在特定领域,都是知识图谱构

建中的研究热点.从方法技术上看,命名实体识别研究正由

基于传统的机器学习方法(如 CRF)向基于深度学习的方法

(如LSTM)发展,基于深度学习的命名实体识别方法已占据

了主导地位,且取得了不错的效果.最新研究出现了结合注

意力机制及Bert等预训练词向量模型的方法,实验效果越来

越好.从研究领域上看,命名实体识别技术不仅涉及通用领

域,而且覆盖医学、交通、军事等多个垂直领域.因此,构建具

体适用于各领域的命名实体识别语料库势在必行.
中文命名实体识别语料库构建的相关研究,起初主要集

中于通用领域.通用领域命名实体识别语料库,规模较大且

质量较高的主要有１９９８年«人民日报»语料库 PKU、微软亚

洲研究院语料库 MSR 等,这些都主要是基于开放互联网上

的新闻领域语料而构建.此外,Li等[３]以已有维基百科中文

命名实体语料库中的标注信息为基础,自动地构造出了尽可

能多的嵌套命名实体,再进行手工调整,从而构建出了高质量

的中文嵌套命名实体识别语料库.

特定领域命名实体识别语料库构建研究主要集中于医

学、交通、军事等领域.Yang等[４]面向医学领域,以９９２份中

文电子病历文本为基础,结合中文电子病历的特点,提出适合

中文电子病历的命名实体标注体系,制定了命名实体详细标

注规范,构建了中文电子病历命名实体标注语料库.Zou
等[５]面向儿科疾病领域,制定了适合儿科医学的命名实体标

注体系及详细标注规范,对２９８余万字的儿科医学文本中的

实体进行了标注校对,构建了包含５０４种儿科常见疾病的儿

科疾病领域医学实体语料库.Mo等[６]面向公路桥梁定期检

测领域,以１５０份真实桥梁检测报告文本作为标注语料,定义

了由桥梁实体、结构实体、结构病害实体等６种目标命名实体

类别及其标注规范,构建了一个较大规模的公路桥梁定期检

测领域命名实体识别语料库.Zhou等[７]面向军事领域,针对

军事语料中存在的实体,提出了一套统一的军语词性标记规

范和军事语料标注规范,设计了一种基于军语词典的自动扩

展的军事语料实体特征提取框架,构建了一个较大规模的

高质量军事语料库.Feng等[８]面向国防科技领域,以４７９篇

文章军事技术文本为基础,在分析文本特点的基础上制定了

一系列标注规范并进行相应标注工作,构建了面向国防科技

领域的技术和术语语料库.
具体到军事指控保障领域,由于装备保障手册文本资料

的特殊性,文档内容方面和实体类型方面都极具特殊性,以上

各领域语料库构建中所用到的方法和手段虽然具有一定借鉴

意义,但是都不能完全直接移植到该领域中.因此,针对军事

指控保障领域的特点,以原始装备技术手册文本作为输入,以
语料标注文件作为输出,来构建一套适合于该领域特点的命

名实体识别语料库系统是很有必要的.

３　系统总体架构

３．１　系统架构

军事指控保障领域命名实体识别语料库构建系统总体分

为３层,从下到上分别为数据层、功能层和表示层.体系架构

如图１所示[９].

图１　命名实体识别语料库构建系统体系架构图

Fig．１　Architecturediagramofbuildingsystemofnamedentity
recognitioncorpus

数据层:主要完成系统底层所用到的各类数据文档的存

储.数据文件主要分为３类:１)各类装备手册资料原始文档,
主要有pdf,doc,docx以及txt等格式类型,作为系统输入使

用;２)各类配置文件,包括标注系统所用到的定义实体类别、
标注样式以及领域字典等文件;３)语料标注文件,主要是系统

所输出的文件,记录着实体位置、实体类别等信息.
功能层:整个系统的核心部分,定义了系统所实现的数据

预处理、标注体系、自动标注、统计分析以及编码转换五大功

能模块.数据预处理功能模块主要完成文档格式转换、文本

数据清洗以及分割文档成多个样本集等功能;标注体系功能

模块主要完成命名实体类别定义、标注样式定义等功能;自动

标注功能模块主要完成领域词典制作、自动分类标注以及标

注结果去重等功能;统计分析功能模块主要完成标注语料中

各类实体数量的统计以及分析绘图功能;编码转换功能模块

主要完成命名实体识别自动标注文件到BIEO或BIO编码语

料库的格式转换,以及将标注文件分类成用于命名实体识别

模型可用的训练集、验证集和测试集.其中,自动标注功能模

块是系统实现过程中的重点和难点.
表示层:整个系统的用户交互部分,通过桌面图形用户界

面进行展现,其中使用到了 PyQt５ 中的窗体可视化设计、
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界面组件使用、事件处理、文件、绘图等主要技术.根据上述

功能层所定义的各功能模块,设计出合理美观的系统界面窗

体布局,方便用户进行操作使用是表示层需要关注的重点.

３．２　技术流程

基于命名实体识别语料库构建系统的体系架构,所设计

的语料库构建技术流程如图２所示.首先,系统读取原始手

册文档:１)通过数据预处理生成待标注语料文件;２)通过对文

档分析和领域本体建模,完成标注实体类别的定义;３)对文档

进行关键字符统计分析,形成领域词典文件.其次,在上述工

作的基础上,通过开发的自动标注程序完成语料标注,形成已

标注语料文件.然后,通过自动编码格式转换将已标注语料

文件转换成命名实体识别模型可以训练使用的语料库.最

后,对标注语料文件进行统计与分析,形成统计分析数据文件

和图像文件.

图２　命名实体识别语料库构建技术流程图

Fig．２　Flowchartofbuildingnamedentityrecognitioncorpus

４　系统功能模块设计

４．１　数据预处理模块

数据预处理功能模块主要完成文档格式转换、文本数据

清洗以及文档分割等功能.具体实现流程如图３所示.

图３　数据预处理功能模块的实现流程

Fig．３　Implementationprocessoffunctionmoduleofdata

preprocessing

(１)文档格式转换.军事指控保障领域电子装备手册资

料的原始文档类型多样,常见的主要有pdf,doc及docx等格

式.系统在进行处理时,无法对这些格式类型的原始文档直

接进行处理,首先需利用专用程序将这些格式类型文件统一

转化为txt纯文本格式类型文件.

(２)文本数据清洗.程序转化后的txt格式类型文档中

存在着大量的噪声数据,通常是一些无意义的特殊字符,如各

类空白字符、冗余标点符号、空白行等,因此需对这些噪声数

据进行去除.

(３)文档分割.文本数据经过清洗后,为便于后续任务处

理,另外一项重要的工作就是对文档进行句子级别划分,使文

档中每一个句子占一行位置.按照一定的句子数量(如１００
句)对文档进行分割,形成多个待标注的样本文件.常见中文

句子分割标识符主要有:句号(.)、叹号(!)、问号(?)、句号＋
双引号(.”)、叹号＋双引号(!”)以及问号＋双引号(?”).

４．２　标注体系模块

标注体系功能模块主要完成实体类别及标注样式定义功

能.具体实现流程如图４所示.

图４　标注体系功能模块的实现流程

Fig．４　Implementationprocessoffunctionmoduleofannotation

system

(１)实体类别定义.通过分析军事指控保障领域装备资

料,结合领域专家指导意见,对指控保障领域进行了本体构

建,具体如图５所示.将指控保障领域的实体划分为了两个

层次,第一层次实体共含有５个大类,分别为设备软件类、功

能参数类、人员机构类、故障错误类和检查维修类;第二层次

实体共含有１２个小类,分别为指控车辆类、指控设备类、指控

软件类、装备功能类、装备参数类、人员用户类、组织机构类、

故障现象类、故障类型类、故障原因类、检查方法类和维修程

序类.根据实际应用情况,这里选择将第一层次的５个大类

实体类别定义为语料库构建过程中的实体类别.

图５　指控保障领域的本体定义

Fig．５　Ontologydefinitionofcommandandcontrolsupportdomain

(２)标注样式定义.标注样式指的是在标注系统中各类型

５３１杜晓明,等:军事指控保障领域命名实体识别语料库的构建



实体显示的字体颜色、背景色,以及定义的实体类别的英文及

其缩写形式.颜色的设置采用十六进制表示形式,如红色为

FF００００,绿色为００FF００.实体类别的英文及其缩写形式为:

设备 软 件 类 (Equipment,EQU)、功 能 参 数 类 (Function,

FUN)、人员机构类(Organization,ORG)、故障错误类(Fault,

FAU)和检查维修类(Maintenance,MAI).其中,英文缩写部

分对应着英文全称的前３个字母.定义好英文缩写后,可以

便于后续编码转换部分使用.

４．３　自动标注模块

自动标注功能模块主要完成自动分类标注与标注结果去

重功能,是系统实现过程中的重点和难点.具体实现流程如

图６所示.

图６　自动标注功能模块的实现流程

Fig．６　Implementationprocessoffunctionmoduleofautomatic

labeling

(１)领域词典文件.指控保障领域实体术语类别词典由

两部分组成:“１)实体术语词条＋２)实体类别”.第１部分为

实体术语词条,是指控保障领域术语词典中的词条;第２部分

为该术语词条的实体类别,具体类别由命名实体识别标注规

范定义.

以设备软件类实体术语词典文件为例,其词典格式如

表１所列.

表１　实体术语类别词典

Table１　Dictionaryofentitytermcategory

实体术语词条 实体类别

车载计算机 设备软件类

操作系统 设备软件类

－ －

(２)输出标注文件.标注文件采用开源Brat手动标注软

件可识别的ann标注文件格式[１０].ann标注文件由５部分组

成:１)序号,由程序自动进行编号;２)实体类别,具体由命名实

体识别标注规范所定义;３)实体术语起始位置,指待标注的术

语词条在原始文件中所处的字符起始位置,文件最开始位置

为０,每一个字符(不区分中英文字符、标点符号及特殊字符)

占一个位置;４)实体术语结束位置,指待标注的术语词条在原

始文件中所处的字符结束位置(不包含此位置);５)具体实体,

也就是待标注的术语词条.

例如,有原始文本“车载计算机操作系统无法启动、报
错.”.自动 标 注 模 型 输 出 的 标 准 标 注 文 件 结 果 如 表 ２
所列.

表２　标注文件内容

Table２　Contentsofannotationfile

序号 实体类别
起始

位置

结束

位置

具体实体

术语

T１ 设备软件类 ０ ５ 车载计算机

T２ 设备软件类 ５ ９ 操作系统

－ － － － －

(３)自动标注模型.自动标注模型的输入为原始语料文

本和实体术语类别词典,输出为 Brat标注软件可识别的ann
标注文件.自动标注模型算法实现的伪代码如算法１所示.
算法１　自动标注算法

输入:rawCorpusFile;entityClassDict
输出:rawAnnFile
１．rawCorpusString← Read(rawCorpusFile)

２．entityClassList← Read(entityClassDict)

３．sequenceNumber←０
４．labeledEntityList← []

５．foreachEnityClassinentityClassListdo
６．　 entityName←eachEnityClass[０]

７．　 className←eachEnityClass[１]

８．　 entityLenth← Len(entityName)

９．　 stringLenth← Len(rawCorpusString)

１０．　i←０
１１．　WhileentityNameinrawCorpusString[i:]

１２．　　tempList← []

１３．　　tempList．append(sequenceNumber)

１４．　　sequenceNumber←sequenceNumber＋１
１５．　　tempList．append(className)

１６．　　startLablePosion ← rawCorpusString．index(entityName,i,

stringLenth)

１７．　　tempList．append(startLablePosion)

１８．　　endLablePosition←startPosion＋entityLenth
１９．　　tempList．append(endLablePosition)

２０．　　tempList．append(entityName)

２１．　　i←endLablePosition
２２．　　labeledEntityList．append(tempList)

２３．　end
２４．end
２５．forelementinlabeledEntityListdo
２６．　rawAnnFile← Write(element)

２７．end
自动标注具体过程如下所示:

１)读取原始语料文本,将读取到的内容保存为一个整字

符串,其中每一行的换行符“\n”也占一个字符位置;

２)按行读取实体术语类别词典,将读取到的内容保存为一

个列表,其中每一行的实体术语及其类别为列表的一项内容;

３)遍历词典列表,获取每一个实体术语词条在原始语料

文本字符串中的所有位置,包括起始位置和终止位置,加入序

号、实体种类以及实体术语后形成一个语料标注列表;

４)将语料标注列表保存到 Brat标注软件可识别的ann
文件中,文件中的一行为一个标注实体列表项内容,特别注意

要明确ann文件的换行符为“\n”格式.
其中,获取字符串的位置是整个标注算法实现的核心和

重点.
(４)标注去重模型.标注去重模型算法的输入为自动标

注模型生成的标准标注文件,输出为去重后的标注文件.标

注去重模型算法伪代码如算法２所示.

６３１ ComputerScience 计算机科学 Vol．４９,No．６A,June２０２２



算法２　标注去重算法

输入:rawAnnFile
输出:newAnnFile
１．labeledEntityList← Read(rawAnnFile)

２．sortedLabeledEntityList← Sort(labeledEntityList)

３．l← Len(sortedLabeledEntityList)

４．fori←０tol－１do
５．　 ifi＝l－１then
６．　　 break
７．　 end
８．　 currentEntity←sortedLabeledEntityList[i]

９．　 fornextEntityinsortedLabeledEntityList[i＋１:]do
１０．　　ifint(nextEntity[２])＜int(currentEntity[３])then
１１．　　　sortedLabeledEntityList．Remove(nextEntity)

１２．　　else
１３．　　　break
１４．　end
１５．　end
１６．end
１７．forelementinsortedLabeledEntityListdo
１８．　newAnnFile← Write(element)

１９．end
标注去重的具体过程如下所示:

１)按行读取ann标注文件,将读取到的内容保存为一个

列表,其中每一行的标注实体为列表的一项内容.

２)对标注实体列表进行排序,对列表中所有标注实体,首
先按照起始位置进行升序排序,起始位置数字较小的排在最

前面;起始位置相同的,再按照结束位置进行降序排序,结束

位置数字较大的排在最前面.

３)对排序列表中相邻标注实体间的位置关系进行比较.
如果后一个标注实体的起始位置小于前一个标注实体的结束

位置,说明两个标注实体间存在重叠标注,则将后一个标注实

体删除;否则,说明两个标注实体间不存在重叠标注问题.循

环比较,直至到达最后一个标注实体,则证明已全部比较完毕.

４)将去重后的列表保存到新的ann文件中,其中文件中

的一行为一个标注实体列表项内容,特别注意要明确ann文

件的换行符为“\n”格式.

４．４　标注分析模块

标注分析功能模块主要是完成标注语料中各类实体数量

的统计以及分析绘图功能.具体实现流程如图７所示.

图７　标注分析功能模块的实现流程

Fig．７　Implementationprocessoffunctionmoduleofannotation
analysis

(１)实体数量统计.原始文件标注完成后,由于标注文件

数量多,且单个文件内各类型标注实体数量不一,为快速了解

整体标注情况,需要对自动标注生成的标注文件进行统计分

析.数量统计分为单个标注文件的统计与整个目录内所有标

注文件的整体汇总统计.
(２)数据分析绘图.分析绘图功能是对统计结果的可视

化展示,可以让用户更直观地了解各类型实体数量对比情况.
同样,分析绘图功能也分为对单个标注文件的数据分析绘图

与对整个目录内所有标注文件整体进行数据分析绘图.

４．５　编码转换模块

编码转换功能模块主要完成命名实体识别自动标注文件

到BIEO或BIO编码语料库的格式转换,以及将标注文件分

类成用于命名实体识别模型可用的训练集、验证集和测试集.
具体实现流程如图８所示.

图８　编码转换功能模块的实现流程

Fig．８　Implementationprocessoffunctionmoduleofcode
conversion

(１)编码格式转换.命名实体识别本质上是对文本中的

词语进行状态标注,并对实体类别进行预测.在命名实体识

别语料标注时,常采用BIEO编码格式,其中“B”(Begin)表示

当前字符为实体词语的开始字符;“I”(Inside)表示当前字符

为实体词语的内部字符;“E”(End)表示当前字符为实体词语

的结束字符;“O”(Outside)表示当前字符为可识别的实体词

语以外的其他字符.BIEO 编码格式文件中记录了每一个字

符的标识信息,可以作为命名实体模型的训练输入数据文件.
指控保障领域不同类别的实体标注方式如表３所列.

表３　不同类别实体的标注方式

Table３　Annotationmethodsofdifferenttypesofentities

实体类别 开始标识 内部标识 结束标识

设备软件类 BＧEQU IＧEQU EＧEQU
功能参数类 BＧFUN IＧFUN EＧFUN
人员机构类 BＧORG BＧORG EＧORG
故障错误类 BＧFAU IＧFAU EＧFAU
检查维修类 BＧMAI IＧMAI EＧMAI

实体标注方式中所用到的“EQU”“FUN”“ORG”“FAU”

和“MAI”为 英 文 单 词 Equipment,Function,Organization,

Fault和 Maintenance的缩写形式.所有类型实体以外的字

符均用“O”进行标注.
(２)样本集分割.为了便于制作的命名实体识别语料库

能够直接 用 于 后 续 模 型 训 练 和 检 验,这 里 将 语 料 库 按 照

７０％,１０％,２０％的比例分为训练集、验证集和测试集.其中,

训练集主要用于模型的训练;验证集主要用于调试模型参数;

防止模型过拟合;测试集用于最终的模型测试.
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５　系统用户界面实现

军事指挥控制保障领域命名实体识别语料库构建系统,
用户界面实现部分基于Python编程环境开发,可视化窗体使

用 QtDesigner进行设计,采用了 PyQt５应用程序基本框架

和各类功能组件.该系统采用图形用户界面(GraphicalUser
Interface,GUI)应用程序进行开发的主要考虑是,军事指挥保

障领域的原始资料文档大都具有密级,需要在部队专用电脑

内进行处理,而这些电脑大都不允许接入网络,只能单机运

行,因此未采用B/S架构进行系统设计与实现.

５．１　数据预处理界面

在数据预处理模块界面实现过程中,主要有３个关键点:

１)文档格式的转换需对输入数据文件进行相应格式判别,而
后再选择对应程序进行格式转换;２)文档数据清洗考虑情况

要尽量周全,需用到正则表达式相关技术进行实现;３)对文档

进行拆分过程中,需先获取列表控件中的文档行数后再进行

拆分操作.其中,文档数据清洗部分是具体实现过程中的一

个难点.数据预处理模块界面如图９所示.

图９　数据预处理模块界面

Fig．９　Datapreprocessingmoduleinterface

５．２　标注体系界面

在标注体系模块界面实现过程中,主要有两个关键点:

１)模板配置文件的读取,读取之后需要在表格控件中对实体

类别、英文、英文缩写、字体颜色、背景颜色等具体内容进行设

置;２)配置文件的写入,需按照自动标注部分能够识别的配置

文件格式进行保存.其中,界面实现中的表格控件的数据获

取及更新操作是具体实现过程中的一个难点.标注定义模块

界面如图１０所示.

图１０　标注定义模块界面

Fig．１０　Annotationsystemmoduleinterface

５．３　自动分析界面

在自动分析模块界面实现过程中,主要有３个关键点:

１)领域词典的文件读取,需将词典中的实体及对应类别加载

到程序中;２)自动标注的实现,需按照标准标注格式进行输

出;３)标注文件中的重复性标注需进行相应去重.其中,自动

标注算法和去重算法,是在具体实现过程中遇到的一个难点.
自动标注用户界面如图１１所示.

图１１　自动标注模块界面

Fig．１１　Automaticlabelingmoduleinterface

输出的标注文件中,设备软件类实体在Brat软件中的查

看效果如图１２所示.

图１２　设备软件类实体标注效果

Fig．１２　Effectofequipmentsoftwareentityannotation

５．４　标注分析界面

在标注分析模块界面实现过程中,主要有３个关键点:

１)读取目录内的所有文件并显示在列表控件中;２)根据选择

的具体文件,将统计分析结果的结果数据以及绘制图像显示

在窗体控件中;３)对控件内的数据和图像进行更新.其中,如
何根据选定的文件对表格控件和图像控件进行更新显示,是
在具体实现过程中遇到的一个难点.标注分析用户界面如

图１３所示.

图１３　标注分析模块界面

Fig．１３　Annotationanalysismoduleinterface

５．５　编码转换界面

在编码转换模块界面实现过程中,主要有两个关键点:

１)编码转换过程中,需根据编码选择情况进行对应的转换操

作;２)样本集文件的分割数量,可以根据实际情况进行设定.
其中,编码转换算法是在具体实现过程中遇到的一个难点.
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编码转换模块界面如图１４所示.

图１４　编码转换模块界面

Fig．１４　Codeconversionmoduleinterface

经过BIEO编码转换后的命名实体识别语料的部分内容

如表４所列.

表４　BIEO编码命名实体识别语料

Table４　BIEOcodenamedentityrecognitioncorpus

字符序列 BIEO编码

－ －
车 BＧEQU
载 IＧEQU
计 IＧEQU
算 IＧEQU
机 EＧEQU
操 BＧEQU
作 IＧEQU
系 IＧEQU
统 EＧEQU
－ －

字符序列 BIEO编码

－ －
无 BＧFAU
法 IＧFAU
启 IＧFAU
动 IＧFAU
、 IＧFAU
报 IＧFAU
错 EＧFAU
. O

\n O
－ －

结束语　针对军事指控保障领域知识图谱构建中命名实

体识别模型缺乏相应基础训练语料库的现状,本文在分析相

关研究现状的基础上,设计并实现了一个基于 PyQt５应用程

序基本框架的 GUI命名实体识别语料库构建系统.首先,简
要说明了系统整体架构和语料处理技术流程;其次,详细介绍

了系统的数据预处理、标注体系、自动标注、标注分析和编码

转换五大功能模块的相关设计内容;最后,通过 PyQt５应用

程序基本框架和各类功能组件对各功能模块进行了图形用户

界面的实现.本系统的设计与实现过程中,自动标注模型算

法的实现是核心和重难点.
在未来研究过程中,应考虑结合最新的深度学习技术进

一步优化自动标注模型算法,以提高自动标注的准确率.
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