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䶰銳随着电网信息化建设水平的不断提升，电网领域存在着大量的半结构化或非结构化的文本数据，但多

源异构的电力数据无法直接应用到基于深度学习的模型参数训练，且人工标注电力文本数据的成本较高。为

深度挖掘电网领域文本数据，满足高效响应的业务需求。首先，本文提出了基于 BERT-BiGRU-CRF 的深度

学习模型，对配电网故障文本数据进行知识抽取，可有效解决电力领域小样本数据实体识别效果差的问题。

其次，建立配电网故障调度处置的知识图谱，将多源异构的电力领域的数据转化为知识；再次，设计实验证明

本文所提配电网故障处置辅助决策功能的有效性，模型的准确率达到 96.15%，F1 值达到 98.04% ；最后，利

用 Neo4j 图数据库可视化展示建立的知识图谱，并在配电网故障处置调度辅助决策中的应用进行分析。

Ⱒꝶ霒配网故障调度处置 ； 知识图谱 ； 深度学习 ； 知识抽取
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䙎ꄑ⺆叄㐌 320⚌ꏕ羱⸉⺮侚걁駘䓡╬煝疵㸉骮
ꄑ⺆⸉⺮侚걁駘䓡╚溸侚걁ꏕ羱駦㜜⾕侚걁㜘
翞ꁩ瓨⪴駉 640匜俚䰕缋ꁩ⮕駵吙峜⻑䕒⯒ 3260
匜倁勔俚䰕氠◟勔倁䨿卐䐮埛㒘溸倁勔俚䰕겐նꄑ
䭃俚䰕겐溸 80%✑╬駕绿겐10%✑╬돂駩겐Ⱙ✍

溸 10%✑╬嵱駽겐㸉㵄✅駮⯋埛㒘ꂛ鉿駕绿ն
�����埛㒘駬⛓

勔倁ꓠ氠ꄽ氠溸埛㒘駬⛓做岻㸉䨿卐䐮溸
BERT-BiGRU-CRF埛㒘ꂛ鉿駬⛓⪼╚埛㒘溸駬⚃
䭰吙⮕⯋╬窢燛椚Pյ⺥㎈椚R⾕ F1⡽駬
⚃䭰吙溸⪾✅⪫䑑㠁┬䨿獏

䑑╚TPյTNյFP⾕ FN⮕⯋╬庌帪焘ꮔ╚溸駬
⚃⩧筷⪼╚ TP╬獏澶婞❛TN╬澶鯬❛FP╬⢏
婞❛FN╬⢏鯬❛ն

勔倁卐䐮溸 BERT-BiGRU-CRF埛㒘溸⹨俚駦翞
㠁銩 1䨿獏ն

�����㵄돂缏卸⮕卥
㵄 돂 楒 㘷 ╬ CPU Intel Core i7-13650HX 

2.60GHzGPUNVIDIA GeForce RTX4060յ 罒
瓨楒㘷╬Python3.9㕈◟Python溸jieba⮕駵䈰⪾յ
TensorFlow2.0溸亣✑䌐⺬ն埛㒘侞卸溸駬⚃䭰吙ꄑ氠
PյR⾕ F1⡽⪼╚ F1⡽錻氠✑銝ꓪ勔倁䨿卐䐮㵄✅
駮⯋埛㒘俠✅䙎茤溸缸⻉䭰吙⹹儙◗埛㒘㐃㵄✅駮
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╬◗돂駩勔倁䨿卐䐮溸 BERT-BiGRU-CRF 埛
㒘㵄✅駮⯋溸劔侞䙎ꄑ⺆ BiGRU-CRF埛㒘✑╬㸉
嬠㵄돂缏卸⮕⯋閒銩 2⾕㎽ 4䨿獏ն

氮㵄돂缏卸⺪焒潸鿲◟㸉嬠埛㒘 BiGRU-

邍 �����㹊⡤霋ⵆ垷㘗絕卓㼆嫱�

㕃 �����㹊⡤霋ⵆ垷㘗雲絅刼絁㕃

㕃 �����ꂁ緸佦ꥻ㢅縨濼霋㕃靶鿈ⴔ

CRF勔倁䨿卐䐮 BERT-BiGRU-CRF埛㒘溸窢燛椚
䳀둛◗ 3.49%F1⡽╬ 3.87%նꂘ儱氮◟ BERT뀔駕
绿埛㒘┯☹⺪♨䳀⺆㜩勵溸┪┬倁杅䔰⻔ꓪꂖ⺪♨
裯⺆⺝㲳㺂긖溸騕▄杅䔰ꄽꁩ┪┬倁駵騕⾕⺝㲳ꭊ
溸騕▄⪸笡⺪Ⲙ䘒气䧯駵⻔ꓪ♈脯劔侞闌⬑ꏕ羱
侚걁㜘翞倁勔╚┞駵㝃▄溸ꭄ뀨ն婟㜾ꓠ氠 BERT
뀔駕绿埛㒘⺪劔侞闌⬑ꏕ羱侚걁俚䰕┯鳉溸ꭄ뀨
㎌婟勔倁䨿卐䐮埛㒘溸侞卸鿲㟲ն
���ꂁ緸佦ꥻ㢅縨濼霋㕃靶涸〳錠⻊♸䎾欽

勔倁ꄑ氠叄㐌ⶔꏕ羱潸⪸俚䰕㐃勔倁䨿䳀⮃
溸焒駮㎽驙呻厜溸䭰㸍┬㸉ꏕ氲羱俚䰕ꂛ鉿焒駮䬂
⺆⪴䓺䧯 5400╗ꏕ羱뀖㔔㵄✅⾕ 3200╗⾀⻐㵄✅
ꭊ溸⪸笡周䰕駮⯋⪸笡溸╭✅⾕㵊✅ꂛ鉿ꨄ䱹ⷬ
⺪䓺䧯ꏕ羱侚걁┩⩧缀⯈氠 Neo4j㎽俚䰕䍍㸉┩⩧
缀ꂛ鉿㲾⥈⾕⺪閗銩獏ն㎽ 5儱ꌄ⮕卐䐮溸焒駮㎽
驙⺪閗㺥獏♨ꏕ羱駦㜜䬥䩠焒駮㎽驙╬╭✅⪼
♑稝㒘ꏕ羱俚䰕ꄽꁩ駦㜜儙㸛⯒╭✅ꌄ⮕ն
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䓝ꏕ羱⹿气寏╽䙎⶿┞侚걁僓눢⩰氮 SCADA
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卐䐮溸 BERT-BiGRU-CRF埛㒘㸉侚걁⟥䛉ꂛ鉿騕▄
闌卥⾕㵄✅駮⯋撬⻑⯈氠 Neo4j㎽俚䰕䍍╚溸句騊
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勔倁㕈◟ꏕ羱㝃徏䐻卐倁勔騕倣䳀⮃㕈◟
BERT-BiGRU-CRF溸ꏕ氲羱侚걁㜘翞焒駮㎽驙溸卐
䐮做岻╭锢缏駢㠁┬

1ꦎ㸉ꏕ羱侚걁䐻卐倁勔俚䰕✅ꓪ㸰㵄✅駮⯋
埛㒘侞卸䈽溸ꭄ뀨勔倁卐䐮 BERT-BiGRU-CRF溸㵄
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ꂛ鉿╢臅鄌⻉⺪劅㝕瓨䍳㐌♈┪┬倁╚䯱裯ꏕ羱侚
걁倁勔俚䰕溸㜩勵杅䔰劔侞䳀둛埛㒘溸䙎茤ն

2⯈氠ꏕ羱騫䍳낊ꯟ뀔呿յꏕ羱駦㜜䬥䩠յꏕ
羱罼꯼䍍յꏕ羱侚걁㜘翞俚䰕⾕騫䍳閕瓨瞏ꏕ羱倁勔
俚䰕⯈氠卐䐮溸㵄✅駮⯋埛㒘ꂛ鉿焒駮䬂⺆㸞⪼
鿛╬┩⩧缀溸䓺䑑⯈氠 Neo4j㎽俚䰕䍍㸉⪼卐䐮
溸ꏕ羱侚걁㜘翞焒駮㎽驙ꂛ鉿⺪閗⾕䍎氠⮕卥㵄
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