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摘 要:互联网存在海量的文献和科技信息,隐含着大量高价值情报。识别国防科技领域中的技术和术语可以为

构建国防科技知识图谱奠定基础。该文基于此领域的海量军事文本,以维基百科中军事领域的新技术为基点采集

语料,涵盖了新闻、文献和维基百科三种体裁。在分析军事技术文本特点的基础上制定了一系列标注规范,开展了

大规模语料的标注工作,构建了一个面向国防科技领域的技术和术语语料库。该语料库共标注了479篇文章,包
含24487个句子和33756个技术和术语。同时,该文探讨了模型预标注策略的可行性,并对技术和术语类别在不

同体裁上的分布以及语料标注的一致性进行了统计分析。基于该语料库的实验表明,技术和术语识别性能F1 值

达到70.40%,为进一步的技术和术语识别研究提供了基础。
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Abstract:MassiveliteratureandscienceinformationonInternetcansupplyvaluableintelligence.Thedetectionof
technologyandterminologyisfundamentalforconstructingorientednationaldefensescience(ONDS)technology
knowledgebase.WeanalyzemilitarytextcharacteristicsanddesignannotationguidelinesforONDStechnologyand
terminologyfrommassiveinternetcontentforalistofmilitaryemergingtechnologydefinedinWikipedia.Basedon
theannotationguidelines,weconductbroad-scalecorpusannotationprocess,andweconstructaONDStechnology
andterminologycorpuswhichcoversthreegenresofnews,papersandWikipedia.wefinallyannotated479articles
with24,487sentencesand33,756technologiesandterminologies.Meanwhile,weexplorethefeasibilityofmodel

pre-annotating,analyzedistributionoftechnologyandterminologyindifferentgenresandcalculateannotationcon-
sistencyforthecorpus.Experimentresultbasedonthecorpusshowthatthedetectionoftechnologyandterminolo-

gyachieves70.40%F1scores.TheworkpresentedinthispaperbuildsfoundationsfordetectionofONDStechnolo-

gyandterminology.
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0 引言

随着互联网信息的不断增长,从大数据中挖掘

有价值的信息并应用于国防建设是一个必然趋势。
在互联网上存在海量的文献和科技信息,从中可以

得到高价值情报。研究如何从大数据中抽取世界各

国国防相关技术及其研发和应用信息,有助于把握

国防技术发展的态势,为我国国防建设服务。
传统意义上的实体通常指人名、地名和机构名

称。显然,在国防科技领域,技术和术语不同于传统

意义上的实体。例如,在例1中,“Syntheticaper-
tureradar”及其缩略语“SAR”都可以认为是特殊类

别的实体,即属于本文定义的技术类别。“airborne
SARsystem”是一个名词短语,同时也被视为一项

技术。又如例2中“1995UnitedNationsProtocol

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com



中 文 信 息 学 报 2020年

onBlindingLaserWeapons”这一协议,在本文中视

作一个特定军事术语。由这些例子可以发现,面向

国防科技领域的技术和术语通常很长,有的可能同

时包含形容词和连词,并且一个技术或术语可能会

有多种不同的表现形式,比如简写或者首字母缩略

词等。
例1 TheSyntheticapertureradar (SAR)

technologyhasbeen developed in China since
1970s,andthefirstairborneSARsystemwases-
tablishedin1979andobtainedmultipleSARima-
ges.

例2 Blindinglaserweaponshavebeentested

inthepast,butwerebannedunderthe1995United
NationsProtocolonBlindingLaserWeapons.

目前命名实体识别技术日臻成熟,在信息抽取、
机器翻译、自动问答等领域有着广泛应用,然而已有

的国内外研究大多面向通用领域。因此针对国防科

技领域技术和术语的独特性,参考美国国防军事术

语词典①,本文首先建立了包括基础技术、综合技

术、武器、组织以及军事术语五大类的面向国防科技

领域的技术和术语标注体系,示例如表1所示,并制

定了相应的标注规范,最终构建了具有一定规模的

面向国防科技领域的技术和术语语料库,为后续技

术和术语识别研究打下基础。

表1 面向国防科技领域技术和术语分类示例

类别 示例

基础技术(基础技术是存在于自然界中、人们可以加以改造

应用的通用领域的科学理论和研究方法)
kineticenergy(动能)

non-ionisingradiation(非电离辐射)

综合技术(国防科技领域内能够直接为人类所用的工具、方
法等)

activeelectronicallyscannedarray(有源电子扫描阵列)

low-probability-of-interceptradar(低截获概率雷达)

武器(综合技术的具体实例或应用,标注具体型号或名称) GlareLA-9/P(激光眩目器的一种型号)

AvroVulcan(火神轰炸机)

组织(与综合技术相关的公司、军队等) UnitedStatesMilitary(美国军方)

DARPA(美国国防高级研究计划局)

军事术语(综合技术涉及到的项目、行动等,在介绍综合技术

性能时用到的专有名词等)

WorldWarII(第二次世界大战)

1995UnitedNationsProtocolonBlindingLaserWeapons
(1995年关于激光致盲武器的议定书)

1 相关工作

近年来,语料库构建的研究引起了国内外学者

的广泛关注。目前构建语料库的方法有自动构

建[1-2]和人工构建[3-5]两种,在对话[6]、语言[7-9]、微
博[10-11]、医学[12]等领域均已出现公开构建的语料

库,并得到广泛应用。Lowe等[6]基于Ubuntu社区

的对话内容,构建了Ubuntu对话语料库,其中包含

一百万个对话内容。该语料既有DialogStateTrack-
ingChallenge数据集的多次序对话特性,也有类似

Twitter上的人类自然对话特点,已成为对话系统的

公开评测数据集。Jiang[13]等选取CTB8.0中的所有

新闻语料,结合宏观篇章理论和修辞结构理论,标注

了包含720篇文章的中文宏观篇章语料库。Chen
和Nie[14]基于爬取技术,爬取双语平行的网页内容,
构建了跨语言中英平行语料库,包含117.2MB的中

文文本和136.5MB的英文文本。Hu[10]等构建了

取自于新浪微博的大规模中文短文本摘要数据集,
其中包含了超过200万个真实的中文短文本数据和

每个文本作者给出的简短摘要。Peng[15]等基于中

文微博信息,构建了第一个中文社交媒体语料库,其
中包含人名、机构名、地名和地缘政治四个命名实体

类型,而且每个类型都包括特定实体和指代实体。
杨锦锋等[16]收集医学领域的中文电子病历数据,结
合中文病历特点,制定了命名实体和实体关系标注

体系,构建了包含992份病历文本的中文电子病历

命名实体和实体关系语料库。由于这些语料库具有

领域特性,所以很难移植到国防科技领域。而与国

防科技领域相近的军事领域大多针对的是部队、机
构、军用地名等军事命名实体识别研究[17-18],目前

尚未发现公开的面向国防科技领域技术和术语语料

库。因此,需要构建此类语料库以进行面向国防科

技领域技术和术语识别的深入研究。

24

① http://www.jcs.mil/Doctrine/DOD-Terminology/
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2 面向国防科技领域技术和术语标注规范

的制定

2.1 标注体系

  近年来,与国防科技领域相近的军事领域的命

名实体识别研究越来越受到重视,因此有一些小规

模的军事实体数据集。例如,单赫源等[17]对作战文

书中的部队编制、作战编成、装备型号和任务等进行

了标注;冯蕴天等[18]在收集到的军事文本中标注出

军事装备名、物资名、设施名和机构名等各种与军事

相关的命名实体;王学锋等[19]收集并标注了军事相

关语料集,其中包括机构、地名、武器、时间等军事命

名实体。本文参考上述文献,并结合技术和术语识

别任务的特点制定标注体系,技术和术语识别是构

建技术知识图谱的基础工作,而一个技术知识图谱,
需要包含技术的属性和技术的层次关系,技术中又

包括通用类的基础技术。因此为了后续工作的较好

开展,本文将技术和术语更加细致地划分为五类,以
综合技术为核心,围绕综合技术标注与其相关的基

础技术、武器、组织和军事术语。其中综合技术是指

面向国防科技领域的技术,是本文所采集的军事技

术文本中的核心;基础技术指通用领域技术;武器则

扩展为综合技术的实例和综合技术的应用;组织指

与综合技术相关的公司、军队等;最后,军事术语指

综合技术涉及到的项目、行动等。下面将详细描述

这五类技术和术语的相关特征与示例。本文所定义

的技术和术语遵循不重叠、不嵌套标注原则。

2.1.1 基础技术

基础技术是存在于自然界中、人们可以加以改

造应用的通用领域的科学理论和研究方法,本文指

的是采集的军事技术文本中在讲述综合技术原理时

涉及到的一些物理科学和理论等。包括以下几个

方面。
(1)物理技术,如电磁频谱、无线电波等。

Multiplelaserbeamswithnon-overlappingop-
ticalspectra(非重叠光谱)arecombined……

(2)物理理论,如动能、电能、多普勒效应等。

Theenergyfromtheexpansionofgasesonfir-
ingappearsintheformofkineticenergy(动能)

transmittedtotheboltmechanism.
(3)物理或化学材料。

Thesearecoppernickel-coatedglassfibers(铜

镀镍玻璃纤维)orsilver-coatednylonfibers(镀银

尼龙纤维)havinglengthsequaltohalfofthean-
ticipatedradarwavelength.
2.1.2 综合技术

综合技术为本文建立的标注体系的核心,指国

防科技领域内能够直接为人类所用的工具、方法等。
军事技术文本围绕一个核心的综合技术展开,涉及

多个综合技术,具体可分为以下四类。
(1)能够直接为人类所用的工具、方法等。

Theprincipalradartechnologybeingintro-
ducedisactiveelectronicallyscannedarray(AE-
SA)(有源电子扫描阵列)technology.

(2)直接使用基础技术的弹药等。

Evenadvancedkineticenergyammunition(动
能弹药)suchastheUnitedStates’M-829A3is
consideredonlyaninterimsolutionagainstfuture
threats.

(3)技术类武器的集合。

Directed-energyweapons(定 向 能 武 器)are
stillverymuchattheexperimentalstageand……

(4)技术集成的系统。

Anotherimportantapplicationofhigh-energy
directedenergylasersystems(高功率定向能激光系

统)whenoperatedatrelatively-lowerpowerlevels
……

2.1.3 武器

在标注的军事技术文本中,武器是某种综合技

术的具体实例,例如,“AAM-4B”是“air-to-airmis-
sile”(空对空导弹)的具体实例、M551Sheridan是

轻型坦克的一种。另一方面,武器也可以是综合技

术的应用,如“AESA”(有源电子扫描阵列)应用在

“AAM-4B”上、“EMALS”(电磁飞机发射系统)应用

在“QueenElizabeth-class”上。为了方便标注,将武

器简单分为以下三类。在标注时必须标注具体型号

或名称。
(1)特定型号的枪支弹药、战舰、导弹等。

ThefirstAESA(有 源 电 子 扫 描 阵 列)ona
missileistheseekerheadfortheAAM-4Bair-to-air
missile(空对空导弹).

(2)特定名称的枪支弹药、战舰、导弹等。

IntendedforuseontheM551Sheridanlight
tank(轻型坦克),theShillelaghmissilewasfired
outoftheSheridan’scannontoproviderobustan-
ti-tankcapability.

34
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(3)特定名称+class表示战舰。

AcontractwassignedinDecember2011with
GeneralAtomicsofSanDiegotodevelopEMALS
(电磁飞机发射系统)fortheQueenElizabeth-class
carriers.
2.1.4 组织

在本文建立的标注体系中,将组织局限于与综

合技术相关的两个方面,如下所示:
(1)研发综合技术或生产综合技术产品的公

司、实验室。
LESystemsmakestheLaserDazzler(激光眩目

器),whichresemblesanordinarytorchandemits
alowpowerpulsinggreenlaserlight.

(2)综合技术或综合技术产品为其提供服务的

海军、空军、战队等。

TheGATS (GPSAidedTargetingSystem)
(GPS辅助定位系统)ontheUSAF(美国空军)
B-2Aisagoodexampleofsuchasystem.
2.1.5 军事术语

军事技术文本中的军事术语大多与综合技术相

关,在介绍综合技术的发展历程时会涉及很多项目、
行动等,另外还有一些在介绍综合技术性能时用到

的专有名词等。本文将军事术语分为以下四个

方面。
(1)与综合技术相关的协议、特性。

Blindinglaserweapons(致盲激光武器)have
beentestedinthepast,butwerebannedunderthe
1995 United NationsProtocolon Blinding Laser
Weapons(1995年关于激光致盲武器的议定书).

(2)综合技术应用的战争。

The30mm MK108cannonwasperhapsthe
apogeeofAPIblowbacktechnology(API反冲技

术)duringWorldWarⅡ(第二次世界大战).
(3)名称指代的项目、工程、系统、行动等专有

词汇。
ThisdevicewasknownasthePhoenixproject

(凤凰工程)withintheStrategicDefenseInitiative
researchprogram(战略防御倡议研究计划).

(4)特 殊 标 注 示 例:非 首 字 母 大 写 的 专 有

名词。

Accuracyisexpressedascircularerrorproba-
ble(CEP)(圆概率误差).

2.2 标注准则

语言的表达方式多样化,而且语料中常常含有

大量具有争议或模棱两可的语言现象,使得标注者

往往难以达成一致。因此,需要定义一套标注准则

以规范争议性实例的标注,提高语料的标注质量,同
时降低标注难度。根据语料和任务特点,本文需要

规范技术和术语的边界标注问题,降低标注的不一

致性,使得构建的语料库有助于后续技术知识图谱

构建的实际应用。具体的标注准则如下:
(1)标注最大范围

例3 MICA-IR,manufacturedbyMBDA,is
ashort-andmedium-rangeair-to-airmissilehav-
ingamaximumoperationalrangeof50kmanda
maximumspeedof3Mach.

例3中“short-andmedium-range”为“air-to-air
missile”(空到空导弹)的修饰词,是“air-to-airmis-
sile”的一个类别,遵循最大范围标注,遇到综合技术

前面有修饰词表明综合技术的类别,将其作为综合

技术的一部分一起标注。
(2)遵循特异性标注

例4 FortheDDG51FlightⅢ destroyer,

theSPY-6 (V)AMDRwillfeature……
例4中“SPY-6(V)”是“AMDR”(防空反导雷

达)的应用实例,将其标注为武器类,“AMDR”标注

为综合技术类。即在最大范围内根据特异性分别标

注出技术、术语类别。
(3)不标注特殊符号

例5 Electrothermal-chemical (ETC)tech-
nologyisanattempttoincreaseaccuracyandmuz-
zleenergyoffuturetank.

例5中“technology”被括号隔开,此时不标注

“technology”,括号中“ETC”为前面“Electrother-
mal-chemical”的缩写,两者分别标注为综合技术。

(4)单个常见技术不标注

例6 APAR’s missile guidancecapability
supportstheEvolvedSeaSparrow Missile (ES-
SM)andtheSM-2BlockIIIAmissile.

例6中“SM-2BlockIIIAmissile”将“missile”

前面的型号标注为武器,单个“missile”不标注。同

样,单个“tank”“aircraft”等都不标注。
(5)维基百科作为参考,避免臆断推测

在标注时,因为军事专业知识的局限,很容易漏

标和标错。因此,对于不确定的技术和术语,以维基

百科作为参考,查询其意,避免主观臆断。

44
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3 面向国防科技领域技术和术语语料库的

构建

3.1 语料的选取与预处理

  本文构建的国防科技领域技术和术语语料库覆

盖新闻、文献和维基百科三个体裁,其中新闻类语料

选自各大军事新闻网站①,文献类语料主要选自

IEEE② 网站。在文档采集时,以维基百科中的军事

领域新技术③为基点,以综合技术为中心采集语料。
这样能够避免标注信息过于分散和稀疏,且保证各

项新技术语料数量的均衡性。
人工采集文档时会剔除文章中不含有技术和术

语的内容,保证语料的质量。人工采集的语料保存

为文本格式。标注之前对数据进行符号化处理,即
将标点符号与单词隔开,同时删除空行和去掉多余

的空格。
标注格式如图1所示,标注文本中[@...#..*]

表示一个技术和术语,#..*间表示技术和术语的

类别。标注工具的匹配功能会将相同的技术和术语

标注出来作为推荐,减轻标注人员负担,标注时只需

检查推荐部分。

图1 技术和术语标注语料示例

3.2 标注过程

本文参照中文电子病历命名实体和实体关系语

料库[16]的标注过程进行标注。首先,考虑到标注的

文本内容具有较强的军事专业性,在试标注阶段采

用反复标注并讨论的策略制定标注规范,在正式标

注阶段,制定了多轮标注策略。

3.2.1 试标注阶段

首先由两名规范制定者分析军事科技文本特

点,对比与其他军事命名实体定义的差别,并与两位

军事技术专家多次交流,确立了技术和术语的分类

框架,制定了初步的标注规范。以此初步规范分别

独立试标注10篇军事技术文档,计算一致性并分析

不一致的标注,不断讨论并参考军事技术专家意见

更新标注规范。之后再以新的标注规范重复试标注

步骤以完善标注规范,直到两人的标注一致性达到

80%以上。从以下三个方面保证规范的质量和可操

作性:
(1)对每一类技术和术语的标注,给出相应的

定义,并更细致地总结出从哪些方面入手,并辅以示

例,更有益于理解和标注;
(2)针对一些容易混淆的问题,规范列出大量

特殊标注示例,并制定标注准则;
(3)根据标注规范标注的文档一致性达到80%

以上,保证了规范的质量。

3.2.2 正式标注阶段

制定了标注规范后,经过培训筛选,最终确认

18名标注人员(包括两名标注规范制定者)。为了

获取大规模标注文本,制定了多轮标注策略。流程

如下:
(1)前两轮标注实行三标注,标注人员分为6

组,每组3名标注人员分别独立标注同一篇文章,最
后统计3名标注人员的标注一致性,3名标注人员

讨论标注语料中不一致的标注,征求专家意见以统

一标注语料中不一致的标注;
(2)第三轮挑选出标注质量高的6名标注人

员,分为三组进行二标注,即由两名标注人员分别独

立标注同一篇文章,由规范制定者进行审核,并与两

名标注人员进行讨论,统一两份标注语料中不一致

的标注。
为了保证组间一致性,每轮会重新对标注人员

进行分组。最终形成面向国防科技领域的技术和术

语语料库。具体标注过程如图2所示。

3.3 模型预标注探讨

考虑到人工标注需要消耗大量人力物力,本文

探索了模型预标注方案,期望该方案能够在不降低

标注质量的条件下,节省人工标注时间。为此,在标

注了200篇文档后,用这200篇文档训练了一个模
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①

②

③

https://www.militaryaerospace.com,https://spacenews.
com等

https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_emerging_technol-

ogies#Military
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图2 语料标注过程

型以进行模型预标注,即人工在模型预标注的结果

上进行修正。选择10篇文档让两名标注人员分别

进行独立标注,其中一名(A)直接标注生文档,另一

名(B)在模型预标注的结果上进行修正。由规范制

定者进行审核,并与两名标注人员进行讨论,统一两

份标注语料中不一致的标注,形成最终语料。分别

计算两份独立标注的语料间的一致性及其与最终语

料间的一致性。为规避偶然性,三组标注人员均进

行上述标注试验。一致性结果如表2所示。

表2 标注试验一致性

组别 标注人员
独立标注

一致性/%

与最终标注

一致性/%

标注时间

/篇

第1组
A

B
71.1

88.1 30min

80.7 20min

第2组
A

B
73.8

89.8 25min

81.3 18min

第3组
A

B
74.1

88.7 33min

83.7 25min

  由表2可以看出,与原期望不一致。在模型预

标注结果的基础上进行修正标注的确可以节省一部

分时间,但相应的标注质量却下降了。分析有以下

原因:
(1)标注人员在有了参考答案的基础上通过前

期标注训练获得的标注能力会逐渐退化,会慢慢忘

记自己的那套标注系统,转而过分依赖于模型训练

得到的结果;

(2)只用前期标注的200篇语料进行训练得到

的模型不够稳定,精确率只有不到68%,在标注过

程中会出现很多错误,譬如模型标注“lightweight
pulsed-powersupply(轻型脉冲电源)”为综合技术,
而在规范定义中,lightweight(轻型)这种不含有技

术性的修饰不标。因此模型标注的结果会误导标注

人员。
随着标注语料的增多,训练的模型质量逐步稳

定,模型预标注在节省时间方面是可取的方法。但

模型预标注需要达到什么样的性能,才能在不降低

标注质量的条件下节省标注时间,仍是后期要探讨

的问题。

3.4 语料库统计

3.4.1 标注数量统计

语料库的统计信息如表3所示,覆盖新闻、文献

和维基百科三个体裁,共计标注了479篇文章,总计

24487句,标注了33756个技术术语。

表3 语料库的统计信息

统计条目 新闻 文献 维基百科 总数

篇章数 179 199 101 479

句子数 8444 8665 7378 24487

技术和术语个数 12461 10885 10410 33756

  图3展示了语料中各类别技术和术语数量统

计,因为本文围绕综合技术采集文档,因此在标注样

例中,综合技术类别技术和术语最多,约占总数的
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73.5%。武器作为某些综合技术的具体实例和应

用,数量上占总数的11%。组织和军事术语分别占

6%和7%。基础技术因为较少提及,数量最少,只
占总数的2.5%左右。

图3 语料中各类别技术和术语数量统计

语料库覆盖了不同体裁,图4展示了技术和术

语类别在不同体裁上的分布情况,可以看出总体上,
技术和术语类别在维基百科和新闻两体裁上的的分

布情况相似,而在文献上的分布与其他两种体裁有

较大差异。维基百科和新闻中武器和组织类别占比

多于文献,因为维基百科和新闻体裁在提到综合技

术时,常常会进一步提到与其相关的组织机构,以及

其应用和具体实例,而文献更多地则会阐述关于综

合技术的原理,因此基础技术占比多于其他两类。
令人感到诧异的是,军事术语类别在文献中的占比

多于其他两种体裁。这主要是因为本文定义的军事

术语不仅仅限于综合技术涉及的项目、行动等,还包

括在介绍综合技术性能时用到的专有名词,因此文

献中的军事术语类别占比多于新闻和维基百科。

图4 语料中技术和术语的类别分布

3.4.2 标注一致性分析

标注一致性一般可以用两种指标衡量:Kappa
值[20]和F1 值[21]。Kappa值一般适用于标注类别

正例和负例较均衡的场景,比如情感极性分类的语

料标注。而在实体识别语料标注中,未标注的文字

通常被视为负例,而且在数量上远远多于标注为实

体的文字。在该场景下,可以采用F1 值评估标注

一致性[21]。因此,本文使用F1 值评价语料标注的

一致性。具体做法是,视一个标注者(A1)的标注结

果为标准答案,计算另一标注者(A2)标注结果的准

确率(P)和召回率(R),以及F1 值,如式(1)~式(3)
所示。在将独立标注语料与最终语料比较时,将最

终语料视作 A1,即为标准答案,独立标注语料视

为A2。

P =A1
和A2一致的标注结果总数
A2的标注总数

(1)

R=A1
和A2一致的标注结果总数
A1的标注总数

(2)

F1 =2×P×R
P+R

(3)

  表4分别给出三轮标注一致性的各组平均F1
值。第二列“分类”表示两个实体标注一致当且仅当

实体边界完全匹配且类别一致;第三列“识别”表示

两个实体标注一致当且仅当实体边界完全匹配。各

列中的第一项表示独立标注语料间的一致率,第二

项表示独立标注语料与最终语料间的一致率。

表4 技术和术语标注一致性各组平均F1 值

次数 分类/% 识别/%

第一轮 71.81/75.69 76.21/79.59

第二轮 75.49/78.39 80.05/82.62

第三轮 75.77/86.49 80.03/88.84

  从表4中可以看出:
(1)“分类”一致性F1 值要低于“识别”一致性

F1 值。因为技术和术语的标注需要一定的军事背

景知识,在识别出相应的技术和术语并将其准确分

类上有一定的难度。
(2)独立标注的语料间的一致性低于它们与最

终语料间的一致性。因为最终语料是军事科技专家

或规范制定者审核,并与标注人员共同讨论不确定

和不同的标注,再进行修改获得的,有和独立标注语

料相同的部分。
(3)第三轮独立标注与最终语料间的一致性要

高于第一轮和第二轮。这是因为前两轮都是三标

注,即最终语料是由军事科技专家与3名标注人员

讨论修改的,即综合了三份标注语料的意见,所以独

立标注语料与最终语料的一致性不高;第三轮标注
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经过前两轮的训练,挑选了标注质量好的标注人员,
最终语料由规则制定者整合了两份标注语料的结

果,因此一致性会高于前两轮。

3.5 与其他命名实体识别语料库比较

命名实体识别是自然语言处理领域的一个经典

问题。研究者常用的语料库包括:
(1)CoNLL03是目前通用领域常用的公开数

据集。其英文数据集选自路透社1996年8月至

1997年8月的新闻,德文数据集选自ECI多语言文

本语料库。CoNLL03定义的命名实体包括人名、地
名、机构名和其他四种类型。

(2)WeiboNER是2015年发布的第一个中文

社交媒体语料库,语料选自2013年11月至2014年

12月期间发布的微博信息,包括人名、机构名、地名

和地缘政治四个实体类型,每个类型都包括特定实

体和指代实体。
(3)NCBI是在疾病医疗领域广泛应用的英文

疾病医疗语料库,语料选自PubMed摘要,包括特

殊疾病、疾病类名、复合名和调节剂四个实体类型。
表5给出了本文语料库与目前命名实体识别相

关研究所使用的一些语料库的规模比较。可以看出,
本语料库的规模与目前通用领域流行的CoNLL03
英文语料库相当,在句子数和实体数上均高于其他

三个语料,这也从侧面表明了本文构建的语料库适

用于面向国防科技领域的技术和术语识别研究。

表5 与通用语料库规模对比

语料库 句子数 实体数 实体类别个数

CoNLL03[22](英文) 22137 35099 4

CoNLL03[22](德文) 18933 17357 4

WeiboNER[15] 1890 2688 4

NCBI[23] 7856 6892 4

技术和术语语料库 24487 33756 5

3.6 语料库应用分析

从后续应用来看,本文构建的面向国防科技领

域技术和术语语料库,在技术关系抽取、技术属性和

描述抽取等方面都有应用价值。譬如在关系抽取

中,通过此语料库中标注出的技术可以进一步识别

出技术间的层次、同义等关系。又如在技术属性和

描述抽取方面,很多术语提示了技术的属性所在,通
过此语料库可以更加容易地进行这方面的研究。在

构建面向国防科技领域的知识图谱方面,自动识别

技术和术语是一项最基本的研究内容。

4 技术和术语识别实验

为了说明本文构建的面向国防科技领域技术和

术语语料库的可计算性,对技术和术语识别进行了

初步 的 实 验。本 文 使 用 传 统 的 序 列 标 注 模 型

Bi-LSTM+CRF[24]进行实验,将479篇文章按照

5∶1∶1的比例,随机选择344篇作为训练集,68篇

作为开发集,67篇作为测试集。首先使用 NLTK
对数据进行分句处理,然后将数据转换为序列格式。
评测采用传统命名实体识别的召回率(R)、准确率

(P)和F1 值,我们将报告区分和不区分技术和术语

类别的性能。
实验参数设置如表6所示,采用的字符向量维

度是30,字符LSTM的隐层大小是50。采用glove
预训练的词向量①对词汇进行初始化,词向量维度

是100,词LSTM 的隐层大小是300。使用随机梯

度下降(SGD)算法训练模型,设置一个批次的样本

数为10,迭代次数为100,学习率设为0.005,并采

用Hinton等人提出的dropout方法将隐层的节点

以0.5的概率随机忽略[25]。

表6 实验参数

参数 训练值 参数 训练值

字符向量维度 30 批样本数 10

字符LSTM隐层大小 50 迭代次数 100

词向量维度 100 学习率 0.005

词LSTM隐层大小 300 dropoutrate 0.5

  各模型的性能表现如表7所示,括号外指区分

类别的性能,括号内指不区分类别的性能,其中

WLSTM-CRF是基于词的Bi-LSTM+CRF模型,
即基准模型,CLSTM-WLSTM-CRF是基于字符的

Bi-LSTM+CRF模型。

表7 技术和术语识别实验结果

模型 P/% R/% F1/%

WLSTM-CRF
(基准模型)

71.76
(75.89)

66.01
(69.81)

68.76
(72.73)

CLSTM-WLSTM-CRF
73.30
(78.65)

67.72
(72.67)

70.40
(75.54)
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  实验结果表明,基于字符的模型F1 值比基准

模型F1 值提高1.64% (2.81%),说明字符序列通

过Bi-LSTM获得了一些仅用词向量训练抽取不到

的上下文信息。同时,评测时是否区分类别对性能

的影响为区分类别比不区分类别性能差4%~5%,
表明在识别出相应的技术和术语的基础上再将其准

确分类有一定难度,这与我们在标注语料时情况

一致。
表8给出了基于字符模型的各类别的识别性

能。可以看到,基础技术和军事术语的识别性能较

低,主要表现在召回率上,综合技术、武器和组织类

别的识别效果较好。这与我们在标注语料时情况相

似,基础技术数量较少,标注时容易漏标,军事术语

容易被标注成其他类别。

表8 各类别识别结果

类别 P/% R/% F1/%

基础技术 56.92 37.00 44.85

综合技术 73.22 71.80 72.50

武器 71.32 68.27 69.76

组织 82.63 65.22 72.90

军事术语 74.55 35.14 47.77

5 结论与展望

本文描述了面向国防科技领域的技术和术语语

料库的构建工作。首先,本文根据国防科技领域的

专业知识,通过不断反复试标注,制定了标注军事文

本中技术和术语的标注规范。然后基于此标注规

范,采用多轮标注策略,展开大规模语料标注,构建

了目前规模较大的面向国防科技领域技术和术语语

料库,总共标注了479篇,共计24487句及33756
个技术和术语。同时,本文探讨了模型预标注方法

的可行性,并对技术和术语类别在不同体裁上的分

布以及语料标注的一致性进行了统计分析。统计表

明,技术和术语类别在新闻和维基百科上的分布相

似,而在文献上的分布与以上两种体裁有较大差异,
语料标注一致性较好。最后,应用该语料库进行初

步技术和术语识别实验,实验结果表明,技术和术语

识别性能F1 值达到70.40%。
由于面向国防科技领域技术和术语语料库的建

设需要人工标注,并且标注时需要不断查阅军事知

识,标注有一定的难度,工作量很大,这些制约了本

文语料库的规模。未来的工作中,将应用本文语料

库进行国防科技领域技术和术语识别的深入研究,
并继续完善标注体系,改进标注质量,扩大语料规

模,为后续技术归并和层次关系构建、技术属性和描

述抽取以及技术知识图谱构建夯实基础。
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