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电力人工智能自然语言处理模型评价规范 

1  范围 

本文件规定了电力人工智能自然语言处理模型的评价指标和计算方法，以及评价流程和方法。 

该规范文件适用于对电力人工智能模型在自然语言处理方面的性能评估、效率评估、鲁棒性评估。  

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件， 

仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文

件。  

GB/T 5271.28 信息技术词汇第28部分：人工智能基本概念与专家系统 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

人工智能自然语言处理模型 

指利用人工智能技术来处理和理解自然语言文本的模型。这些模型可以用于实现多种自然语言处

理任务，如文本分类、命名实体识别、情感分析、机器翻译、问答系统等型。 

 

4  符号、代号和缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

ARI：调整兰德系数(adjusted rand index) 

AP：平均精度(average precision) 

AUC：曲线下面积(area under curve) 

BLEU-1：双语评价替换(bilingual evaluation understudy) 

CS：余弦相似度(cosine similarity) 

KES：知识抽取速度(knowledge extraction speed) 

LAS：带标签依存关系准确率(labeled attachment score) 

MAP：平均精度均值(mean average precision) 

MIOU：平均交并比(mean intersection over union) 

MP：平均精确率(mean precision) 

MR：平均召回率(mean recall) 

RI：兰德系数（rand index） 

ROUGE：基于召回率的文本摘要评价（recall oriented understudy for gisting evaluation） 

RPS：检索吞吐量(retrieval per second) 

RRT：检索响应时间(retrieve response time) 

RT：响应时间(response time) 

TP：真正例(true positive) 

TN：真负例(true negative) 

UAS：无标签依存关系准确率(unlabeled attachment score) 

WP：词语相似度准确率(word precision) 
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5. 模型基础信息 

5.1 模型描述信息 

应包括模型开发者、开发语言、开发框架、模型版本、模型类型、模型用途、运行环境、训练数据

集信息，要求如下： 

a)  模型开发者：模型开发者信息，如模型开发人员信息、开发单位信息； 

b)  开发语言：模型的开发语言与版本，如Python3.7； 

c)  开发框架：包含开发框架和框架版本信息，如TensorFlow-V2.1.0； 

d)  模型版本：模型的版本信息，如绝缘子破损识别模型V1.1； 

e)  模型类型：主要包括电力专用模型、通用组件模型； 

f)  模型用途：描述模型应用场景与任务； 

g)  运行环境：描述模型运行的软硬件环境及资源要求； 

h)  训练数据集信息：描述模型训练阶段使用的样本规模、训练样本分布情况； 

5.2 模型文件 

应包括模型源文件、配置文件、运行脚本文件，或包含模型服务程序或镜像文件。 

6. 评价指标与计算方法 

6.1 性能指标 

 
电力人工智能自然语言处理模型评价性能指标如下表所示。 
 

表 1 自然语言处理模型评价-性能指标表 

 

 

序号 指标名称 评价要素 计算方法 

1 正确率 

 模型分类结果正确的样本数量占总样本数

量的比例； 
 表征模型分类正确水平，正确率越高，模型

分类越正确。 

见附录 A.1.1 

2 准确率 

 模型分类结果正确的正样本数量占分类结

果中所有正样本数量的比例； 
 表征模型分类正样本查准水平，准确率越

高，模型正样本分类越准确。 

见附录 A.1.2 

3 召回率 

 模型分类结果正确的正样本数量占测试集

中所有正样本数量的比例； 
 表征模型分类正样本查全水平，召回率越

高，模型分类正样本识别越完整。 

见附录 A.1.3 

4 平均精度 

 以准确率为纵轴、召回率为横轴绘制的曲线

下面积； 
 表征模型查准和查全的综合水平，平均精度

越高，模型查准和查全的综合性能越好。 

见附录 A.1.4 
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5 平均正确率 

 评价模型执行多标签分类任务的性能； 
 模型分类结果中各分类正确的样本数量占

该类样本总数量的比例均值； 
 表征模型分类的平均正确水平，平均正确率

越高，模型分类越正确。 

见附录 A.1.5 

6 平均精确率 

 评价模型执行多标签分类任务的性能； 
 模型分类结果中各分类正确的正样本数量

占分类结果中该类正样本数量的比例均值； 
 表征模型分类的平均查准水平，平均准确率

越高，模型正样本分类越准确。 

见附录 A.1.6 

7 平均召回率 

 评价模型执行多标签分类任务的性能； 
 模型分类结果中各类分类正确的正样本数

量占测试集中该类正样本数量的比例均值； 
 表征模型分类的平均查全水平，平均召回率

越高，模型正样本识别越完整。 

见附录 A.1.7 

8 平均精度均值 

 评价模型执行多标签分类任务的性能； 
 模型分类结果中各类标签平均精度均值； 
 表征模型分类查准和查全的综合水平，平均

精度均值越高，模型在查准和查全的综合性

能越好。 

见附录 A.1.8 

9 平均交并比 

 评价模型执行图像分割任务的性能； 
 图像分割结果中各预测区域和标准区域交

并比的平均值； 
 表征图像分割的准确程度，平均交并比越

高，模型对图像分割越准确。 

见附录 A.1.9 

10 曲线下面积 

 评价模型执行单目标跟踪任务的性能； 
 以模型准确率为纵轴，1 减去准确率的值为

横轴，绘制成功率曲线，计算曲线下面积； 
 评价模型将正样本判断为正样本的可能性

大于判断为负样本的可能性的概率； 
 表征模型对正样本分类正确的概率，成功率

曲线下面积越大，模型对正样本分类正确的

概率越高。 

见附录 A.1.10 

11 决定系数 

 评价模型执行数值回归任务的性能； 
 模型预测结果中标准值和平均预测值之差

的平方和为回归平方和； 
 模型预测结果中标准值和预测值之差的平

方和为总偏差平方和； 
 决定系数为 1 减去回归平方和与总偏差平方

和的比值；  
 表征模型在数值回归任务中解释因变量变

化的能力，决定系数越高，因变量变化通过

模型能被自变量解释的比例越高。 

见附录 A.1.11 

12 兰德系数 

 评价模型执行数值聚类任务的性能； 
 评价模型聚类结果中和标准集一致的数据

对的数量与聚类结果数据对总数的比例； 
  表征模型在数值聚类任务中聚类结果的匹

配水平，兰德系数越高，模型的聚类结果越

匹配。 

见附录 A.1.12 
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13 调整兰德系数 

 评价模型执行数值聚类任务的性能； 
 模型聚类结果中，兰德系数和期望兰德系数

之差与最大期望兰德系数和期望兰德系数

之差的比例； 
 表征模型在标准集和聚类结果中分类随机

分布的条件下聚类结果的匹配水平，调整兰

德系数越高，模型的聚类结果越匹配。 

见附录 A.1.13 

14 F1 值 

 模型分类结果中准确率的倒数和召回率的

倒数的平均值； 
 表征模型准确率和召回率同等重要、且均达

到最高值的平衡状态。 

见附录 A.1.14 

15 余弦相似度 

 评价模型执行词向量表示任务的性能； 
 模型表示结果中输出向量和标准向量点积

与输出向量和标准向量范数乘积的比例； 
 表征模型词向量预测的准确率，余弦相似度

越高，模型词向量表示越准确。 

见附录 A.1.15 

16 词语相似度准确率 

 评价模型执行词义相似度任务的性能； 
 模型预测结果中相似度预测准确的词语对

数量与词语对总数的比例； 
 表征模型词义相似度的正确程度，词语相似

度准确率越高，模型词义相似度越正确。 

见附录 A.1.16 

17 困惑度 

 评价模型执行语言模型任务的性能；  
 语言模型预测结果中每一个单词是标准单

词的概率的几何平均； 
 表征模型判断句子是否为正常句子的准确

率，困惑度越低，模型预测的句子越准确。 

见附录 A.1.17 

18 带标签依存关系准确

率 

 评价模型执行依存句法分析任务的性能； 
 模型预测结果中依存关系正确且关系标签

正确的关系数量与标准依存关系数量的比

例； 
 表征模型依存关系预测准确率与分类准确

率，带标签依存关系准确率越高，模型依存

句法分析越准确。 

见附录 A.1.18 

19 无标签依存关系准确

率 

 评价模型执行依存句法分析任务的性能； 
 模型预测结果中依存关系正确的关系数量

与标准依存关系数量的比例； 
  表征模型依存关系预测准确率，无标签依

存关系准确率越高，模型依存句法分析越准

确。 

见附录 A.1.19 

20 ROUGE-1 值 

 评价模型执行文章摘要任务的性能； 
 模型预测结果中和参考摘要共有的单词数

量与参考摘要单词总数的比例； 
 表征模型预测的摘要与参考摘要的相似程

度，ROUGE-1 值越高，模型文章摘要越准确。 

见附录 A.1.20 

21 短文本相似度准确率 

 评价模型执行语义相似度任务的性能； 
 模型预测结果中相似度预测准确的短文本

对数量与短文本对总数的比例； 
 表征模型短文本相似度预测的正确程度，短

文本相似度准确率越高，模型相似度越正

见附录 A.1.21 
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6.2 效率性指标 

 

效率性指标如下表所示。 
 

表 2 自然语言处理模型评价-效率指标表 

 

 

序号 指标名称 评价要素 计算方法 

1 磁盘占用膨胀率 

 评价模型判定后占用的磁盘存储量增加的

比例； 
 表征模型判定过程附加的存储消耗量，磁盘

占用膨胀率越小，模型存储空间占用越少。 

见附录 A.2.1 

确。 

22 BLEU-1 值 

 评价模型执行机器翻译任务的性能； 
 模型预测结果中翻译正确的单词数量与模

型预测结果中单词总数的比例； 
 表征模型单词翻译的查准水平，BLEU-1 值越

高，模型单词翻译越准确。 

见附录 A.1.22 

23 知识写入速度 

 评价模型执行知识存储任务的性能； 
 知识存储任务中，批量写入的三元组数与知

识写入结束时间和知识写入开始时间之差

的比值，单位为组/秒； 
 c)表征知识写入的时间效率，知识写入速度

越快，模型知识写入时间效率越好。 

见附录 A.1.23 

24 检索响应时间 

 评价模型执行知识存储任务的性能； 
 知识存储结果中检索任务结束时间和检索

任务开始时间之差与该时间段内完成的检

索次数的比值，单位为秒/次； 
 表征知识检索的时间效率，检索响应时间越

小，模型知识检索时间效率越好。 

见附录 A.1.24 

25 知识抽取速度 

 评价模型执行知识获取任务的性能； 
 知识抽取任务中，批量抽取的三元组数与知

识抽取结束时间和知识抽取开始时间的差

值的比值，单位为组/秒； 
 表征知识图谱工具的知识抽取时间效率，知

识抽取速度越高，模型知识抽取时间效率越

好。 

见附录 A.1.35 

26 检索吞吐量 

 评价模型执行知识应用任务的性能； 
 知识应用任务中，完成的知识搜索任务次数

与搜索任务结束时间和搜索任务开始时间

的差值的比值，单位为次/秒； 
 表征知识搜索应用的时间性能，搜索吞吐量

越大，模型知识搜索应用时间性能越好。 

见附录 A.1.26 
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2 内存使用率 
 评价模型开销的内存量占内存总量的比例； 
 表征模型的内存开销量，内存使用率越小，

模型内存使用越少。 

见附录 A.2.2 

3 响应时间 

 在给定的软硬件环境下，模型对给定的数据

进行运算并获得结果所需要的时间； 
 表征模型解决任务所消耗的时间，模型响应

时间越小，模型响应越快。 

见附录 A.2.3 

 
 

6.3 鲁棒性指标 

 

鲁棒性指标如下表所示。 
表 3 自然语言处理模型评价-鲁棒性指标表 

 

 

 

7. 评价流程与方法 

7.1 评价流程 

评价流程应包含模型信息完备性评价、确定模型分类和模型任务、选择评价指标、选择测试数

据集、单项评价指标量化 、评价结果汇总等6个关键步骤，详见图1。 

开
始
评
价

模
型
完
备
性
评
价

选
择
评
价
指
标

评
价
结
束

确
定
模
型
分
类
和
任
务

选
择
测
试
数
据
集

单
项
评
价
指
标
量
化

评
价
结
果
汇
总

 
图1 模型评价流程 

 

7.2 评价方法 

7.2.1  模型基础信息完备性评价 

所提供的模型的描述信息、模型文件应完整、正确。 

序号 指标名称 评价要素 计算方法 

3 鲁棒性 

 评价模型在存在信号干扰或特征规律发生

变化的测试数据集的性能指标，性能指标选

取规则见附录 C； 
 表征模型对新样本的维持性能稳定的能力，

鲁棒性指标越高，模型维持性能稳定的能力

越好。 

见附录 A.3 
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7.2.2  确定模型分类和模型任务 

确定模型分类和模型任务要求如下： 

a)  对于电力专用模型，确定模型任务，包括图像分类、目标检测、图像分割、视频分类、行为检

测、单目标跟踪、多目标跟踪、数值分类、数值回归、数值聚类； 

b)  对于通用组件模型，确定模型任务，详见资料性附录B.2。 

7.2.3  选择评价指标 

选择评价指标要求如下： 

a)  根据模型任务类型确定相应的模型性能指标，电网专用模型性能指标选取规则见规范性附录

C.1、通用组件性能指标选取规则见规范性附录C.2，根据6.2章节评价模型效率性指标，根据

6.3章节评价模型鲁棒性指标，根据6.4章节评价模型兼容性指标。 

b)  模型研发、入网、在运等各环节宜采用相同的评价指标。 

7.2.4  选择测试数据集 

测试数据集选择要求如下： 

a)   测试数据集应与训练数据集具有互斥性； 

b)   测试数据集样本格式参照《人工智能样本基本要求和标注规范》；  

c)   测试数据集、鲁棒性测试数据集、训练数据集的比例宜为2：2：8； 

d)   鲁棒性测试数据集样本类别要求如下： 

1)  NLP模型鲁棒性测试集应包含但不限于近义词、反义词，停用词样本； 

2)  知识图谱模型鲁棒性测试集应包含但不限于多领域知识、多源知识、异构数据或知识库。 

e)   测试数据集、鲁棒性数据集样本包含的各类别的样本数量宜相同。 
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附  录  A 
（规范性附录） 

人工智能自然语言处理模型评价指标计算方法 

A.1 性能指标 

A.1.1 正确率 
正确率的计算方式见公式（A.1）： 

 𝐴𝐴 = （𝑐𝑐𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑐𝑐𝑇𝑇𝑇𝑇）/(𝑐𝑐𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑐𝑐𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹)
 （A.1） 

式中： 

𝐴𝐴——正确率； 
𝑐𝑐𝑇𝑇𝑇𝑇——模型分类正确的正样本数量； 
𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹——模型分类成正类的负样本数量； 
𝑐𝑐𝑇𝑇𝑇𝑇——模型分类正确的负样本数量； 
𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹——模型分类成负类的正样本数量。 
 

A.1.2 准确率 
准确率的计算方式见公式（A.2）： 

 𝑃𝑃 = 𝑐𝑐𝑇𝑇𝑇𝑇/(𝑐𝑐𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹) （A.2） 
式中： 

𝑃𝑃——准确率； 
𝑐𝑐𝑇𝑇𝑇𝑇——模型分类正确的正样本数量； 
𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹——模型分类成正类的负样本数量。 
 

A.1.3 召回率 
召回率的计算方式见公式（A.3）： 

 𝑅𝑅 = 𝑐𝑐𝑇𝑇𝑇𝑇/(𝑐𝑐𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹) （A.3） 
式中： 

𝑅𝑅——召回率； 
𝑐𝑐𝑇𝑇𝑇𝑇——模型分类正确的正样本数量； 
𝑐𝑐𝐹𝐹𝐹𝐹——模型分类成负类的正样本数量。 
 

A.1.4 平均精度 
平均精度的计算方式见公式（A.4）： 

  𝑉𝑉𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∫10 𝑝𝑝(𝑟𝑟)𝑑𝑑𝑑𝑑 （A.4） 

式中：  

𝑉𝑉𝐴𝐴𝐴𝐴——平均精度； 

𝑝𝑝(𝑟𝑟)——以准确率为纵轴、召回率为横轴绘制的曲线函数。 

 

A.1.5 平均正确率 
平均正确率的计算方式见公式（A.5）： 

 𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀 = (1/𝑀𝑀)∑ （𝑐𝑐𝑇𝑇𝑃𝑃𝑖𝑖 + 𝑐𝑐𝑇𝑇𝑁𝑁𝑖𝑖）/�𝑐𝑐𝑇𝑇𝑃𝑃𝑖𝑖 + 𝑐𝑐𝑇𝑇𝑁𝑁𝑖𝑖 + 𝑐𝑐𝐹𝐹𝑃𝑃𝑖𝑖 + 𝑐𝑐𝐹𝐹𝑁𝑁𝑖𝑖�
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1  （A.5） 

式中：  

𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀——平均正确率； 

𝑐𝑐𝑇𝑇𝑃𝑃𝑖𝑖——第i类分类结果中正确的正样本数量； 

𝑐𝑐𝑇𝑇𝑁𝑁𝑖𝑖——第i类分类结果中正确的负样本数量； 
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𝑐𝑐𝐹𝐹𝑃𝑃𝑖𝑖——第i类分类结果中错误的正样本数量； 

𝑐𝑐𝐹𝐹𝑁𝑁𝑖𝑖——第i类分类结果中错误的负样本数量； 

𝑀𝑀——类别总数。 

 

A.1.6 平均精确率 
平均准确率的计算方式见公式（A.6）： 

 𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀 = (1/𝑀𝑀)∑ 𝑐𝑐𝑇𝑇𝑃𝑃𝑖𝑖/�𝑐𝑐𝑇𝑇𝑃𝑃𝑖𝑖 + 𝑐𝑐𝐹𝐹𝑃𝑃𝑖𝑖�
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1  （A.6） 

式中：  

𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀——平均准确率； 

𝑐𝑐𝑇𝑇𝑃𝑃𝑖𝑖——第i类分类结果中正确的正样本数量； 

𝑐𝑐𝐹𝐹𝑃𝑃𝑖𝑖——第i类分类结果中错误的正样本数量； 

𝑀𝑀——类别总数。 

 

A.1.7 平均召回率 
平均召回率的计算方式见公式（A.7）： 

  𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀 = (1/𝑀𝑀)∑ 𝑐𝑐𝑇𝑇𝑃𝑃𝑖𝑖/�𝑐𝑐𝑇𝑇𝑃𝑃𝑖𝑖 + 𝑐𝑐𝐹𝐹𝑁𝑁𝑖𝑖�
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1  （A.7） 

式中：  

𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀——平均召回率； 

𝑐𝑐𝑇𝑇𝑃𝑃𝑖𝑖——第i类分类结果中正确的正样本数量； 

𝑐𝑐𝐹𝐹𝑁𝑁𝑖𝑖——第i类分类结果中错误的负样本数量； 

𝑀𝑀——类别总数。 

 

A.1.8 平均精度均值 
平均精度均值的计算方式见公式（A.8）： 

 𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = (1/𝑀𝑀)∑ 𝑉𝑉𝐴𝐴𝑃𝑃𝑖𝑖
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1  （A.8） 

式中：  

𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀——平均精度均值； 

𝑉𝑉𝐴𝐴𝑃𝑃𝑖𝑖——第i类的平均精度； 

𝑀𝑀——类别总数。 

 

A.1.9 平均交并比 
平均交并比的计算方式见公式（A.9）： 

 
0

0 0
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=
+ + −
∑
∑ ∑

 （A.9） 

式中：  

𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀——平均交并比； 

𝑀𝑀——类别总数； 

𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖——属于第𝑖𝑖类，且被预测为第𝑗𝑗类的样本数量。 

 

 

A.1.10 曲线下面积 
成功率曲线下面积的计算方式见公式（A.12）： 

  𝑉𝑉𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =
∑ ins𝑖𝑖∈𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑖𝑖−

𝑀𝑀×(𝑀𝑀−1)
2

𝑀𝑀×𝑁𝑁
 （A.12） 

式中：  

𝑉𝑉𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴——成功率曲线下面积； 

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑖𝑖——第i条视频的输出置信度排序序号； 

𝑀𝑀——正样本数量； 
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𝑁𝑁——负样本数量； 

ins𝑖𝑖 ∈ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝——正样本序号的序号。 

 

A.1.11 决定系数 

决定系数的计算方式见公式（A.18）： 

 𝑉𝑉𝑟𝑟2 = 1 −
∑ (𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖

−𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡𝑖𝑖)
2𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

∑ (𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖
−𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)2𝑁𝑁

𝑖𝑖=1
 （A.18）      

式中：  

𝑉𝑉𝑟𝑟2——平均绝对误差值； 

𝑁𝑁——样本总数； 

𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡𝑖𝑖——模型输出的第i个样本的预测值； 

𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖——第i个样本的标准值； 

𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝——所有预测值的平均值。 

 

A.1.12 兰德系数 
兰德系数的计算方式见公式（A.19）： 

 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅 = (𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑)/(𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑)  (A.19) 

式中：  

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅——兰德系数； 

𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠——在聚类结果中属于同一类别，且在标准情况下也为同一类别的数据对的数量； 

𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑——在聚类结果中属于不同类别，且在标准情况下也为不同类别的数据对的数量； 

𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠——在聚类结果中属于同一类别，但标准情况下为不同类别的数据对的数量； 

𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑——在聚类结果中属于不同类别，但在标准情况下为同一类别的数据对的数量。 

 

A.1.13 调整兰德系数 
调整兰德系数的计算方式见公式（A.20）： 

 𝑉𝑉𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = (𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅 − 𝐸𝐸(𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅))/(𝑓𝑓𝑓𝑓𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 （A.20） 

式中：  

𝑉𝑉𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴——调整兰德系数； 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅——兰德系数； 

𝐸𝐸(𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅)——兰德系数均值； 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚——兰德系数最大值。 

 

A.1.14 F1 值 
F1值的计算方式见公式（A.21）： 

  𝐹𝐹1 = (2 × 𝑃𝑃 × 𝑅𝑅)/(𝑃𝑃 + 𝑅𝑅) （A.21） 
式中： 

𝐹𝐹1——F1值； 

𝑃𝑃——精确率； 

𝑅𝑅——召回率。 

 

A.1.15 余弦相似度 
余弦相似度的计算方式见公式（A.22）： 

  𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶 = （𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝��������⃗ • 𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ�����������⃗）/ �||𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝��������⃗ ||2||𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ�����������⃗ ||2� （A.22） 

式中： 
𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶——余弦相似度； 
𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝��������⃗——模型预测出的词向量； 
𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ�����������⃗——标准词向量； 
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𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝��������⃗ • 𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ�����������⃗——两个向量的点积； 
|| ||2——向量的范数。 
 

A.1.16 词语相似度准确率 
词语相似度准确率的计算方式见公式（A.23）： 

 𝑉𝑉𝑊𝑊𝑊𝑊 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐_𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝/𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 （A.23） 
式中： 
𝑉𝑉𝑊𝑊𝑊𝑊——词语相似度准确率； 
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐_𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝——模型预测正确的词语对数量； 
𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝——词语对总数。 
 

A.1.17 困惑度 
困惑度的计算方式见公式（A.24）： 

 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = �∏ 1/(𝑝𝑝(𝑤𝑤𝑖𝑖|𝑤𝑤1, . . . ,𝑤𝑤𝑖𝑖−1))𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

 （A.24） 
式中： 
𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝——困惑度； 
𝑛𝑛——测试数据集中的单词总数； 
𝑤𝑤𝑖𝑖——第i个单词； 
𝑝𝑝(𝑤𝑤𝑖𝑖|𝑤𝑤1, . . . ,𝑤𝑤𝑖𝑖−1)——模型预测出的第i个单词的置信度。 
 

A.1.18 带标签依存关系准确率 
带标签依存关系准确率的计算方式见公式（A.25）： 

 𝑉𝑉𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐_𝑐𝑐𝑐𝑐/𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 （A.25） 
式中：  
𝑉𝑉𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿——带标签依存关系准确率； 
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐_𝑐𝑐𝑐𝑐——模型预测结果中依存关系正确且关系种类标签正确的数量； 
𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑——标准依存关系数量。 

 

A.1.19 无标签依存关系准确率 
无标签依存关系准确率的计算方式见公式（A.26）： 

 𝑉𝑉𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐/𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 （A.26） 
式中：  
𝑉𝑉𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈——无标签依存关系准确率； 
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐——模型预测结果中依存关系正确的数量； 
𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑——标准依存关系数量。 

 

A.1.20 ROUGE-1 值 
ROUGE-1值的计算方式见公式（A.27）： 
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 （A.27） 

式中： 
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐸𝐸1——ROUGE-1值； 
𝑈𝑈𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟——标准摘要； 
𝑉𝑉1−𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔——单词； 
𝑓𝑓𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ�𝑉𝑉1−𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔�——模型预测结果中与参考摘要共有的单词数量； 
𝑓𝑓𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑉𝑉1−𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔�——参考摘要单词总数。 

 

A.1.21 短文本相似度准确率 
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短文本相似度准确率的计算方式见公式（A.28）： 

 𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐_𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝/𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 （A.28） 
式中： 
𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝——短文本相似度准确率； 
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐_𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝——模型预测正确的短文本对数量； 
𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝——短文本对总数。 
 

A.1.22 BLEU-1 值 
BLEU-1值的计算方式见公式（A.29）： 
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 （A.29） 

式中： 

𝑉𝑉𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑢𝑢1——双语评价替换； 

𝑈𝑈𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐——模型生成句子的集合； 

𝑉𝑉1−𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔——单词； 

𝑓𝑓𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟�𝑉𝑉1−𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔�——所有生成句子中的单词在标准译文中出现的次数； 

𝑓𝑓𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑉𝑉1−𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔�——所有生成句子中的单词总数。 

 

 

 
 

A.1.23 知识写入速度 
知识写入速度的计算方式见公式（A.42）： 

  𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡/(𝑇𝑇𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑇𝑇𝑘𝑘𝑘𝑘) （A.42） 
式中：  

𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾——知识写入速度； 

𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡——批量写入的三元组数； 

𝑇𝑇𝑘𝑘𝑘𝑘——知识写入开始时间； 

𝑇𝑇𝑘𝑘𝑘𝑘——知识写入结束时间。 

 

A.1.24 检索响应时间 
检索响应时间的计算方式见公式（A.43）： 

 𝑇𝑇𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = (𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟)/𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 （A.43） 
式中：  

𝑇𝑇𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅——检索响应时间； 

𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟——周期内完成检索次数； 

𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟——检索开始时间； 

𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟——检索结束时间。 

 

A.1.25 知识抽取速度 
知识抽取速度的计算方式见公式（A.44）： 

 𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝑐𝑐𝐾𝐾𝐾𝐾/(𝑇𝑇𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑇𝑇𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘)
 （A.44） 

式中：  

𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾——知识抽取速度； 

𝑐𝑐𝐾𝐾𝐾𝐾——知识抽取数量； 

𝑇𝑇𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘——知识抽取开始时间； 

𝑇𝑇𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘——知识抽取结束时间。 
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A.1.26 检索吞吐量 
检索吞吐量的计算方式见公式（A.45）： 

  𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡/(𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟)
 （A.45） 

式中：  

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅——搜索吞吐量； 

𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡——周期完成的搜索任务次数； 

𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟——搜索任务开始时间； 

𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟——搜索任务结束时间。 

 

A.2 效率性指标 

A.2.1 磁盘占用膨胀率 
磁盘占用膨胀率的计算方式见公式（A.46）： 

  𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜_𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝐷𝐷2 − 𝐷𝐷1)/𝐷𝐷2 （A.46） 
式中：  

𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜_𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑——磁盘占用膨胀率； 

𝐷𝐷1——磁盘空间初始占用量； 

𝐷𝐷2——模型判定后磁盘空间占用量。 

 

A.2.2 内存使用率 
内存使用率的计算方式见公式（A.47）： 

 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜_𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢/𝑀𝑀𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 （A.47） 
式中：  

𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜_𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚——内存使用率； 

𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢——模型内存空间使用量； 

𝑀𝑀𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡——内存空间总量。 

 

A.2.3 响应时间 
响应时间的计算方式见公式（A.48）： 

  𝑇𝑇𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑇𝑇𝑒𝑒 − 𝑇𝑇𝑠𝑠 （A.48） 
式中：  

𝑇𝑇𝑅𝑅𝑅𝑅——响应时间； 

𝑇𝑇𝑠𝑠——批量样本输入的开始时间； 

𝑇𝑇𝑒𝑒——获得最后一个样本模型处理结果的结束时间。 

 

A.3 鲁棒性指标 

鲁棒性指标的计算方式见公式（A.49）： 

 𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = (1/𝑛𝑛)∑ (𝐸𝐸𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟−𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 − 𝐸𝐸𝑖𝑖)/𝐸𝐸𝑖𝑖  （A.49） 

式中：  

𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟——鲁棒性指标值； 

𝑛𝑛——模型所需评价的性能性指标个数； 

𝐸𝐸𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟−𝑖𝑖——模型在存在信号干扰或特征负率变化的测试数据集上的第i个性能性指标； 

𝐸𝐸𝑖𝑖——模型在存在一般测试数据集上的第i个性能性指标。 
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附  录  B 
（资料性附录） 

电力人工智能模型分类和模型任务 

电力专用模型模型分类和模型任务见表B.1。 

表B.1  电力专用模型应用场景和模型任务 

序号 一级分类 二级分类 模型任务 

1 

电力 

专用模型 

输电应用 

图像分类、目标检测、图像分割、视频分类、行

为检测、单目标跟踪、多目标跟踪 

2 

3 

4 
变电应用 

5 

6 

配电应用 
7 

8 

9 

10 安监违章应用 

11 用电应用 
数值分类、数值回归、数值聚类 

12 营销应用 

13 调度应用 数值分类、数值回归、数值聚类、目标检测 

14 其他 

图像分类、图像分割、目标检测、视频分类、行

为检测、单目标跟踪、多目标跟踪、数值分类、

数值回归、数值聚类 

 
通用组件模型分类和模型任务见表B.2。 

表B.2  通用组件模型分类和模型任务 

序号 一级分类 二级分类 模型任务 

1 

通用组件 

模型 

OCR识别模型 

通用文字识别、打印文档识别、手写文字识别、

表格恢复、证照识别、企业资质识别、发票凭证

识别、混合票据分割、混合票据识别、混合票据

分类、合同印章弯曲文字识别 

2 

3 
语音识别模型 短语音识别、实时语音识别、音频文件转写 

4 

5 

NLP模型 

词法分析、词向量表示、词义相似度、语言模

型、依存句法分析、短文本相似度、文章标签、

文章分类、文本纠错、文本摘要、评论观点抽

取、对话情绪识别、情感倾向分析 

6 

7 人脸识别模型 
人脸检测、人脸活体检测、人脸对比（1:1）、人

脸搜索（1:N） 

8 
知识图谱模型 

知识建模、知识存储、知识获取、知识融合、知

识计算、知识应用 9 
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