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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件是GB/T45923《人工智能 知识图谱应用平台》的第2部分。GB/T45923已经发布了以

下部分:
———第2部分:性能要求与测试方法。

本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由全国信息技术标准化技术委员会(SAC/TC28)提出并归口。

本文件起草单位:中国电子技术标准化研究院、深圳赛西信息技术有限公司、江苏赛西科技发展有

限公司、沈阳东软智能医疗科技研究院有限公司、网智天元科技集团股份有限公司、浪潮软件科技有限

公司、中电科大数据研究院有限公司、途普智能科技(北京)有限公司、中国科学院自动化研究所、中国长

江三峡集团有限公司、江苏电力信息技术有限公司、中国科学院沈阳自动化研究所、杭州海康威视数字

技术股份有限公司、蚂蚁科技集团股份有限公司、中国医学科学院医学信息研究所、中国医学科学院生

物医学工程研究所、上海人工智能研究院有限公司、中译语通科技股份有限公司、东方电气集团东方汽

轮机有限公司、北京工业大学、上海文鳐信息科技有限公司、北京神舟航天软件技术股份有限公司、浪潮

通信信息系统有限公司、深圳市硅赫半导体有限公司、山东亿云信息技术有限公司、浙江创邻科技有限

公司、厦门市美亚柏科信息安全研究所有限公司、海信集团控股股份有限公司、厦门渊亭信息科技有限

公司、北京大学、中国南方电网有限责任公司超高压输电公司、豪尔赛科技集团股份有限公司、星环信息

科技(上海)股份有限公司、成都信息工程大学、上海交通大学、广州赛西标准检测研究院有限公司、海乂

知信息科技(南京)有限公司、国能信息技术有限公司、厦门美亚亿安信息科技有限公司、深圳市优必选

科技股份有限公司、国网经济技术研究院有限公司、深圳盼月亮创新技术有限公司、大唐国信滨海海上

风力发电有限公司、厦门博视源机器视觉技术有限公司、福建中信网安信息科技有限公司、北京方寸无

忧科技发展有限公司、东方电气集团数字科技有限公司、华能煤炭技术研究有限公司、湖北纪元慧智科

技有限公司、零犀(北京)科技有限公司、西南交通大学、南方电网科学研究院有限责任公司、北方自动控

制技术研究所、中移(杭州)信息技术有限公司、广电运通集团股份有限公司、重庆誉存科技有限公司、

福建东飞环境集团有限公司、青岛盘古云枢人工智能科技有限公司、浪潮通用软件有限公司、珠海金山

办公软件有限公司、杭州半云科技有限公司、重庆建安仪器有限责任公司、中国联合网络通信有限公司

上海市分公司、中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院、曙光信息产业股份有限公司、融科联创

(天津)信息技术有限公司、中远海运科技股份有限公司、联通沃悦读科技文化有限公司、暨南大学、济南

致业电子有限公司、湖北华中电力科技开发有限责任公司、宁波宁帆信息科技有限公司、深圳数影科技

有限公司、国家石油天然气管网集团有限公司、国家石油天然气管网集团有限公司山东分公司、广西机

电职业技术学院、天津电子信息职业技术学院、国家管网集团北京管道有限公司、欧冶链金再生资源有

限公司、郑州数智技术研究院有限公司。

本文件主要起草人:李瑞琪、韩丽、卓兰、程雨航、王伟光、贾承斌、王珂琛、谢真强、周翀、何赛克、

黄鹏飞、冯曙明、王挺、陈诚、郭智慧、李姣、蒲江波、胡成林、宋海涛、石嘉豪、陈自岩、杜永萍、仲凯韬、

密伟、肖红梅、洪鹏辉、吴士伟、周研、蔡宇锋、洪万福、邹磊、刘常昱、朱斯燕、唐剑飞、李佳、闫理跃、

李湘、马立群、张树蕊、杨帆、傅洛伊、蔡惠民、吴萌、姚博、黄胜华、胡芳槐、张天霖、平艳、焦继超、施伟国、
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张学琴、陈洪峰、邓徐韬、王耀辉、龚家元、石致远、王华、刘姝、罗红、杨波、阙锦龙、汪诗雨、祝景阳、龙铭刚、

蔡巍、梁秉豪、芮子文、张晨、梁乔玲、王资凯、李照川、吴伟、潘风文、翁武焰、李强、方帅、王亚威、王林、

侯丽、邵一凡、林叠守、李文杰、彭轶淳、孙晓虎、李方昱、梁磊、何颖、罗锋、刘锐钢、张超、张在萍、刘德彬、

陈玮、黄志敏、朱熠锷、曾文佳、姚冬、陈卫强、吴少华、李运玲、王绍函、黄斐然、何熠、曹永军、梁火炼、

徐文峰、李君、张岩、孟庆阳、陶晓英、魏立钧、徐文涛、陈漱宇、郎俊奇、张明英、韩宁、李欣、李小波、

任勇、许建超、李官政、魏子尧、包之明、杨阳、陈小平、陶炜、李勇、张迎华、田利新、高敏亮、李勇刚、刘祥元、

刘威、林正平、杜英俊、张泽民、苏文杰、姚远、胡兵。
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引  言

  目前,知识图谱在金融证券、生物医疗、制造业、交通、教育、农业、电信、电商、出版等行业已有非常

丰富的应用场景。知识图谱应用平台作为知识图谱在企业或机构落地的具体载体,支撑企业和行业内

知识的智能化积累、抽取、挖掘、流通与管理,并提供企业所需的知识服务及系统管理等功能。

GB/T45923《人工智能 知识图谱应用平台》拟由四个部分构成。
———第1部分:功能要求。目的在于规定知识图谱应用平台的系统架构与功能要求。
———第2部分:性能要求与测试方法。目的在于规定知识图谱应用平台的性能要求及对应测试

方法。
———第3部分:知识服务。目的在于规定基于知识图谱的知识问答、知识检索和知识推荐等知识服

务要求。
———第4部分:知识管理。目的在于规定知识图谱应用平台的知识管理要求。
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人工智能 知识图谱应用平台

第2部分:性能要求与测试方法

1 范围

本文件规定了知识图谱应用平台的性能要求,描述了相应的测试方法。

本文件适用于知识图谱应用平台的设计、开发应用和性能测试。

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/T1988 信息技术 信息交换用七位编码字符集

GB/T13000 信息技术 通用编码字符集(UCS)

GB18030 信息技术 中文编码字符集

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
知识 knowledge
通过学习、实践或探索所获得的认识、判断或技能。
[来源:GB/T23703.2—2010,2.1]

3.2
知识图谱 knowledgegraph
以结构化形式描述的知识元素及其联系的集合。
[来源:GB/T42131—2022,3.6]

3.3
知识单元 knowledgeunit
按一定关系组织的一组知识元素的集合。
[来源:GB/T42131—2022,3.7]

3.4
知识图谱应用平台 knowledgegraphapplicationplatform
整合知识图谱和业务实现逻辑,并具备知识图谱构建和应用完整信息流与预设功能的系统。

3.5
知识获取的精确率 precisionofknowledgeacquisition
已获取知识中正确知识的占比。
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3.6
知识获取的召回率 recallofknowledgeacquisition
已获取知识对正确知识覆盖的程度。

3.7
多跳邻居查询响应时间 responsetimeofKNearestNeighbourquery
系统完成1跳、2跳、多跳等不同展开相连接层级中关联对象的查询时间。

3.8
吞吐率 throughputrate
系统在特定并发数下单位时间内处理的请求数量。

3.9
知识图谱体量 knowledgegraphvolume
知识图谱中包含的实体和关系数量。

3.10
知识图谱复杂度 knowledgegraphcomplexity
知识图谱中包含的实体类型和关系类型数量。

3.11
平均故障恢复时间 meantimetorecovery
系统从故障发生到恢复正常运行所需的平均时间。

3.12
故障排除率 troubleshootingrate
在特定时间内故障被有效解决的比例。

3.13
故障频率 failurefrequency
单位时间内发生故障的次数。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ARM:高级精简指令集机器(AdvancedRlSCMachine)

CPU:中央处理器(CentralProcessingUnit)

Graph-RAG:图检索增强生成(Graph-basedRetrieval-AugmentedGeneration)

HTTP:超文本传输协议(HyperTextTransferProtocol)

QPS:每秒查询率(Queries-Per-Second)

RPC:远程过程调用(RemoteProcedureCall)

5 知识图谱构建性能要求

5.1 知识表示

5.1.1 单个实体或关系的响应时间应不大于0.1s。

5.1.2 多个实体或关系(不小于2个,小于或等于10个)的响应时间应不大于1s。

5.1.3 知识表示响应速度应每秒不小于100个图形化的节点或关系。

5.1.4 系统最大可呈现实体或关系数量应不少于200个。

5.1.5 系统可呈现的实体或关系布局方式应不少于5种,如:树型、圆型、力导向型、谱系型和双曲线
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型等。

5.2 知识建模

5.2.1 系统中构建的本体模型应对其中包含的术语给出明确和客观的语义定义,本体模型的明确度不

小于95%。

5.2.2 系统中构建的本体模型应完全表达所描述领域或业务场景内术语的含义,本体模型的完整度不

小于80%。

5.2.3 系统中构建的本体模型应正确一致地展示实体类型、关系类型和属性,且由术语得出的推理或

计算结果不与术语本身含义产生矛盾,本体模型的一致度不小于90%。

5.2.4 系统中构建的本体模型的术语定义不应存在歧义、重叠或交叉,本体模型的最大单调性不小

于80%。

5.3 知识获取

5.3.1 面向结构化数据,知识获取的精确率应不小于95%;面向半结构化数据和非结构化数据,知识获

取的精确率应不小于75%。

5.3.2 面向结构化数据,知识获取的召回率应不小于95%;面向半结构化数据和非结构化数据,知识获

取的召回率应不小于75%。

5.3.3 面向结构化数据,知识获取的综合评价指标(F1)测量值应不小于95%;面向半结构化数据和非

结构化数据,知识获取的F1测量值应不小于75%。

  注:综合评价指标(F1)测量值是精确率和召回率的加权调和平均值,兼顾了知识抽取的精确率和召回率。

5.4 知识存储

5.4.1 知识存储模块支持的字符集类型数量应不小于3个,并包括:GB18030规定的中文编码字符集、

GB/T13000规定的通用编码字符集、GB/T1988规定的信息交换用七位编码字符集。

5.4.2 知识存储模块完成基准数据集加载的时间应不大于10s。

5.4.3 知识存储模块完成1跳邻居查询的时间应不大于0.1s;完成2跳邻居查询的时间应不大于

0.5s;完成3跳邻居查询的时间应不大于2s。

5.4.4 多跳邻居查询具备的最大并发数应不少于20个。

5.4.5 在10万条知识规模的条件下,毫秒级1跳的数据查询响应率应不小于90%。

5.4.6 在20并发数下,一度邻居的吞吐率不低于10。

5.4.7 QPS(单条指令)用于度量系统在每秒能响应的单条指令查询次数,应不小于100条。

5.4.8 QPS(多条指令)用于度量系统在每秒能响应的多条指令查询次数,应不小于50条。

5.4.9 数据加载存储空间容量应不低于500GB。

5.4.10 知识存储周期应不低于3个月。

5.5 知识融合

5.5.1 知识融合的精确率用于度量知识融合结果正确知识与总融合知识规模的比例,应不小于80%。

5.5.2 知识融合的召回率用于度量知识融合结果中已融合知识对正确知识覆盖的程度,应不小

于80%。

5.5.3 知识融合的F1测量值用于综合度量知识融合结果的精确性和完整性,应不小于80%。

5.6 知识计算

5.6.1 知识计算任务的响应时间用于度量知识计算任务启动到结束所用的时间,应不大于10s。
3
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5.6.2 知识计算任务的均方根误差用于度量知识计算任务的准确程度(适用于每个实体都存在计算结

果的算法),应不大于0.1。

5.6.3 知识计算任务的准确率用于度量知识计算结果与预设目标值一致的程度,应不大于90%。

5.6.4 知识计算模块的软硬件资源消耗度用于度量计算任务执行过程中耗费的最大软硬件资源,内存

应不超过512GB。

5.6.5 知识计算模块具备的算法类型应不少于三种。

5.6.6 知识计算模块中图数据库具备的算法类型应不少于三种。

5.7 知识溯源

5.7.1 知识溯源的覆盖率用于度量知识图谱中知识能溯源的覆盖情况,应不小于20%。

5.7.2 知识溯源的准确率用于度量知识计算和融合结果的可解释性溯源准确率,应不小于85%。

5.8 知识演化

5.8.1 平台应具备支持三个以上版本的能力。

5.8.2 平台的版本更新周期应支持设置为每三个月至少一次。

5.9 知识备份

5.9.1 平台的本地知识备份周期应支持设置为每三个月至少一次。

5.9.2 平台的异地知识备份周期应支持设置为每三个月至少一次。

5.10 大模型集成

5.10.1 宜至少具备一种服务接口协议。

5.10.2 宜具备至少二种大模型或2种版本以上的大模型。

5.10.3 宜具备至少一种Graph-RAG架构。

6 知识图谱应用性能要求

6.1 响应性

6.1.1 知识图谱体量应不小于10万个。

6.1.2 知识图谱复杂度应不小于10个。

6.1.3 效率用于度量在规定时间内处理请求的数量,应不小于5个/s。

6.1.4 准确率用于度量符合请求的结果占返回结果总数的比例,应不小于90%。

6.1.5 实时性用于度量知识图谱应用平台在限定的时间内对用户发送的请求的响应比例,应不小

于95%。

6.2 可移植性

6.2.1 平均安装时间应不大于12h。

6.2.2 安装成功率应不小于80%。

6.3 可用性

6.3.1 平均故障恢复时间应不大于3h。

6.3.2 访问权限的控制数量应不少于20个。
4
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6.4 成熟性

6.4.1 故障排除率应不小于99%,故障类型包括:平台失去响应、非正常退出、功能失效或造成操作系

统崩溃等。

6.4.2 故障频率在1个月内应不大于1次。

6.5 知识应用

6.5.1 应具备至少一种通用知识应用,如:知识问答、综合知识检索、知识推荐、辅助决策和内容生

成等。

6.5.2 宜具备至少一种细分领域的知识应用,如:辅助诊断、设备运维、智能客服和反欺诈等。

7 测试方法

7.1 测试环境

除另有规定外,知识图谱应用平台的测试环境应符合以下要求。

a) 具备知识图谱应用平台专用的测试工具,且部署了与待测系统相适应的测试场景。

b) 环境温度:15℃~35℃。

c) 相对湿度:25%~75%。

d) 大气压力:86kPa~106kPa。

e) 操作系统:至少具备一种基于x86架构或基于ARM的操作系统。

f) 测试服务器CPU:不小于32核。

g) 测试服务器内存:不小于256GB。

h) 测试服务器外存:不小于1TB。

7.2 知识图谱构建性能测试方法

7.2.1 知识表示

7.2.1.1 知识表示响应时间

知识表示响应时间的测试步骤如下:

a) 打开知识表示相关模块;

b) 设置拟呈现的实体或关系的数量;

c) 在用户触发渲染操作的瞬间开始计时,统计发出请求的时间ta;

d) 等待渲染过程完成,定义明确的渲染结束标准,并统计结束时间tr;

e) 按公式(1)计算知识表示响应时间Tp。

Tp=tr-ta …………………………(1)

7.2.1.2 知识表示响应速度

知识表示响应速度的测试步骤如下:

a) 打开知识表示相关模块;

b) 设置拟呈现的实体或关系的数量Np;

c) 在用户触发渲染操作的瞬间开始计时,统计发出请求的时间;

d) 等待渲染过程完成,定义明确的渲染结束标准,并统计结束时间;
5
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e) 使用结束时间减去开始时间计算知识表示响应时间Tp;

f) 按公式(2)计算知识表示响应速度Xp。

Xp=
Np

Tp
…………………………(2)

7.2.1.3 最大可呈现实体或关系数量

最大可呈现实体或关系数量的测试步骤如下:

a) 打开知识表示相关模块;

b) 设置拟呈现的实体或关系的数量;

c) 统计呈现结束时的实体或关系数量;

d) 递增拟呈现的实体或关系的数量;

e) 按b)继续执行,直至呈现结束时实体或关系数量无法继续增加;

f) 统计最终呈现的实体或关系数量。

7.2.1.4 实体或关系布局方式数量

实体或关系布局方式数量的测试步骤如下:

a) 打开知识表示相关模块;

b) 设置拟呈现实体或关系的布局方式;

c) 运行设置的布局方式;

d) 按b)设置并运行下一项布局方式,直至遍历所有的布局方式;

e) 统计实体或关系布局方式数量。

7.2.2 知识建模

7.2.2.1 本体模型的明确度

该特性的测试步骤如下:

a) 打开知识模块相关模块;

b) 随机抽取BO_C个构建后本体模型中的实体类型、关系或属性;

c) 筛选出对应的原始数据;

d) 确定被抽取结果中定义清晰的实体类型、关系或属性数量AO_C;

e) 按公式(3)计算本体模型的明确度XO_C。

XO_C=
AO_C

BO_C
…………………………(3)

7.2.2.2 本体模型的完整度

该特性的测试步骤如下:

a) 打开知识模块相关模块;

b) 随机抽取BO_I个构建后本体模型中的实体类型、关系或属性;

c) 筛选出对应的原始数据;

d) 确定被抽取结果中完全表达所描述领域内术语含义的实体类型、关系或属性数量AO_I;

e) 按公式(4)计算本体模型的完整度XO_I。

XO_I=
AO_I

BO_I
…………………………(4)
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7.2.2.3 本体模型的一致度

该特性的测试步骤如下:

a) 打开知识模块相关模块;

b) 随机抽取BO_U个构建后本体模型中的实体类型、关系或属性;

c) 筛选出对应的原始数据;

d) 确定被抽取结果中能正确一致展示对象和信息的实体类型、关系或属性数量AO_U;

e) 按公式(5)计算本体模型的一致度XO_U。

XO_U=
AO_U

BO_U
…………………………(5)

7.2.2.4 本体模型的最大单调性

该特性的测试步骤如下:

a) 打开知识模块相关模块;

b) 随机抽取BO_M个构建后本体模型中的实体类型、关系或属性;

c) 筛选出对应的原始数据;

d) 确定被抽取结果中存在定义交叉或重叠的实体类型、关系或属性数量AO_M;

e) 按公式(6)计算本体模型的最大单调性XO_M。

XO_M =
AO_M

BO_M
…………………………(6)

7.2.3 知识获取

7.2.3.1 结构化数据

知识获取相关模块性能的测试步骤如下。

a) 打开知识获取相关模块。

b) 设置知识获取的参数。

c) 统计发出指令的开始时间。

d) 统计发出指令的结束时间。

e) 统计获取并与真实相符的实体、关系或属性数量TPA。

f) 统计获取但与真实不符的实体、关系或属性数量FPA。

g) 统计被标注为真实但未识别的实体、关系或属性数量FNA。

h) 按公式(7)计算知识获取的精确率PrecisionA。

PrecisionA=
TPA

TPA+FPA
…………………………(7)

  i) 按公式(8)计算知识获取的召回率RecallA。

RecallA=
TPA

TPA+FNA
…………………………(8)

  j) 按公式(9)计算知识获取的F1测量值F1-scoreA。

F1-scoreA=2×
PrecisionA×RecallA
PrecisionA+RecallA

……………………(9)

7.2.3.2 半结构化或非结构化数据

知识获取相关模块性能的测试步骤如下:
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a) 打开知识获取相关模块;

b) 设置知识获取的参数;

c) 统计发出指令的开始时间;

d) 统计发出指令的结束时间;

e) 筛选出对应的原始半结构化数据或非结构化数据;

f) 统计被识别并与真实相符的实体、关系或属性数量TPA;

g) 统计被识别但与真实不符的实体、关系或属性数量FPA;

h) 统计被标注为真实但未识别的实体、关系或属性数量FNA;

i) 统计面向半结构化数据或非结构化数据的精确率、召回率和F1测量值。

7.2.4 知识存储

7.2.4.1 字符集类型数

字符集类型数的测试步骤如下:

a) 打开知识存储相关模块;

b) 统计在数据库管理系统中被描述的导入数据的字符集类型;

c) 确认支持的字符集类型是否包含GB18030规定的中文编码字符集、GB/T13000规定的通用

编码字符集、GB/T1988规定的信息交换用七位编码字符集。

7.2.4.2 数据集加载时间

数据集加载时间的测试步骤如下。

a) 打开知识存储相关模块。

b) 准备拟加载的数据集,并计算数据量。

c) 统计发出指令的时间。

d) 统计加载结束的时间。

e) 按公式(10)计算数据加载时间。

Xli=Recli-Sendli …………………………(10)

式中:

Xli  ———第i次加载的响应时间;

Recli ———第i次加载收到响应结果的时间;

Sendli ———第i次发出加载数据请求的时间。

f) 执行n 次步骤c)~e),并计算平均值。

7.2.4.3 多跳邻居查询响应时间

多跳邻居查询响应时间的测试步骤如下。

a) 打开知识存储相关模块。

b) 设置多跳查询参数和多跳查询的超时时间阈值。

c) 统计发出指令的时间Sendsi。

d) 统计查询结束的时间Recsi。

e) 按公式(11)和公式(12)计算多跳邻居查询响应时间Xsi和多跳邻居查询的超时时间Yi。

Xsi=Recsi-Sendsi …………………………(11)

Yi=Xsi-XT …………………………(12)
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式中:

Xsi  ———第i次多跳查询的响应时间;

Recsi ———第i次多跳查询收到响应结果的时间;

Sendsi ———第i次发出多跳查询请求的时间;

Yi ———第i次多跳查询的超时时间;

XT ———多跳查询的超时时间阈值。

f) 执行n 次步骤c)~e),并计算平均值。

7.2.4.4 多跳邻居查询具备的最大并发数

多跳邻居查询具备的最大并发数的测试步骤如下。

a) 打开知识存储相关模块。

b) 设置并发请求数序列。

c) 针对每个需要尝试的并发请求数执行并发测试。

d) 针对每个请求,测试并发请求的响应时间或吞吐率。

e) 监控测试结果,如果出现以下情况,可停止测试:

1) 测试过程出现异常,测试无法正常完成;

2) 响应时间变得不可测试。

f) 如果测试完仍然未得到最大并发请求数,增加尝试次数或调整尝试范围与递增量。

g) 统计在测试停止时,多跳邻居查询具备的最大并发数。

7.2.4.5 数据查询响应率

数据查询响应率的测试步骤如下。

a) 确定点样本和边样本。

b) 打开知识存储相关模块。

c) 设置并发请求线程数和总操作数。

d) 设置并发操作序列。

e) 每个线程循环执行操作序列。

f) 监控测试结果,当累计操作数等于设置的总操作数则停止测试。

g) 针对每个线程的每个请求,验证结果的正确性和记录请求的响应时长。

h) 按公式(13)计算毫秒级数据查询响应率XR。

XR=
AR

BR
…………………………(13)

式中:

AR ———查询响应时间在毫秒级别以下的次数;

BR ———图谱查询的总次数。

7.2.4.6 吞吐率

吞吐率测试步骤如下。

a) 确定点样本和边样本。

b) 打开知识存储相关模块。

c) 设置并发请求线程数和总操作数。

d) 设置并发操作序列。

e) 每个线程循环执行操作序列。
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f) 监控测试结果,当累计操作数等于设置的总操作数则停止测试。

g) 针对每个线程的每个请求,验证结果的正确性和记录请求的响应时长。

h) 按公式(14)计算吞吐率RPS。

RPS=
CRg
Tg

…………………………(14)

式中:

CRg———总请求数;

Tg ———处理这些请求的总完成时间。

i) 还可依次执行如下压力测试,并统计吞吐率:

1) 执行查询点和查询边压力测试;

2) 执行增加点和增加边压力测试;

3) 执行修改点和修改边压力测试;

4) 执行删除点和删除边压力测试。

7.2.4.7 QPS(单条指令)

QPS(单条指令)的测试步骤如下:

a) 打开知识存储相关模块;

b) 设置并发请求线程数和持续时间;

c) 设置单条指令查询参数;

d) 每个线程循环执行设置的单条指令;

e) 监控测试时间,当测试时间等于步骤b)设置的持续时间则停止测试;

f) 针对每个线程的每个请求,验证结果的正确性和记录请求的响应时长。

7.2.4.8 QPS(多条指令)

QPS(多条指令)的测试步骤如下:

a) 打开知识存储相关模块;

b) 设置并发请求线程数和持续时间;

c) 设置多条指令查询参数序列;

d) 每个线程循环执行多条指令序列;

e) 监控测试时间,当测试时间等于步骤b)设置的持续时间则停止测试;

f) 针对每个线程的每个请求,验证结果的正确性和记录请求的响应时长。

7.2.4.9 数据加载存储空间容量

数据加载存储空间的测试步骤如下:

a) 打开知识存储相关模块;

b) 选择待加载的数据存储位置;

c) 统计可用的数据加载存储空间容量。

7.2.4.10 知识存储周期

知识存储周期的测试步骤如下:

a) 打开知识存储相关模块;

b) 选择已归档的知识图谱;

c) 统计该知识图谱中知识的创建时间;
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d) 统计该知识图谱中知识的归档时间;

e) 根据归档时间与创建时间差值,计算知识存储周期。

7.2.5 知识融合

知识融合相关模块性能的测试步骤如下。

a) 打开知识表示相关模块。

b) 根据测试需求,准备一系列具有代表性、覆盖多种类型和复杂度的知识数据作为测试输入,确
保测试数据足以评估知识融合模块在不同负载下的处理速度。

c) 在测试界面中,配置测试参数,包括数据输入速率(每秒发送的数据量)、测试时长和并发用户

数(如适用)等,确保测试参数的设置能准确反映系统在实际应用中的使用情况。

d) 启动测试程序,开始发送测试数据到知识融合模块进行处理,同时记录测试开始的精确时间作

为基准时间点。

e) 当达到预设的测试时长或系统处理完所有输入数据时,记录此时的精确时间作为测试结束

时间。

f) 根据测试期间系统处理的数据总量以及测试时长,计算出平均处理速度(如每秒处理的数据

量)。

g) 统计融合结果中与真实相符的实体、关系或属性数量TPF。

h) 统计融合结果中已融合但与真实不符的实体、关系或属性数量FPF。

i) 统计融合结果中待融合但未融合的实体、关系或属性数量FNF。

j) 按公式(15)计算知识融合的精确率。

PrecisionF=
TPF

TPF+FPF
…………………………(15)

  k) 按公式(16)计算知识融合的召回率。

RecallF=
TPF

TPF+FNF
…………………………(16)

  l) 按公式(17)计算知识融合的F1测量值F1-scoreF。

F1-scoreF=2×
PrecisionF×RecallF
PrecisionF+RecallF

…………………………(17)

7.2.6 知识计算

知识计算相关模块性能的测试步骤如下。

a) 按说明书运行待测的系统。

b) 选定待计算的知识图谱。

c) 选定知识计算任务,配置参数,并执行计算任务。

d) 完成计算任务并记录知识计算任务的启动时间和结束时间。

e) 按公式(18)计算知识计算任务的响应时间T。

T=tend-tstart …………………………(18)
式中:

tstart———知识计算任务启动时间;

tend———知识计算任务结束时间。

f) 按公式(19)计算知识计算任务的准确率。

Precision=
TPKC

TPKC+FPKC
…………………………(19)
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式中:

TPKC———真阳性:知识计算结果中与预设目标值一致的数量;

FPKC———假阳性:知识计算结果中与预设目标值不一致的数量。

g) 执行n 次步骤c)~f),按公式(20)计算知识计算任务的均方根误差。

RMSE=
1
n∑

n

i=1
(xi-x

︿
i)2 …………………………(20)

式中:

xi ———第i次知识计算结果;

x
︿
i ———第i次知识计算结果的准确值。

h) 统计知识计算模块可具备的算法模型的数量。

i) 统计计算任务执行过程中耗费的最大软硬件资源。

7.2.7 知识溯源

知识溯源相关模块性能的测试步骤如下。

a) 按说明书运行待测的系统。

b) 选定待溯源的知识图谱中的实体或关系。

c) 选定知识溯源任务,配置参数,执行溯源任务。

d) 完成溯源任务并记录计算时间。

e) 统计溯源结果中正确的实体或关系等知识数量。

f) 统计知识图谱中知识计算和融合结果的总数量。

g) 按公式(21)计算知识溯源的覆盖率C。

C=
Na

N
…………………………(21)

式中:

Na———能准确找到溯源的知识数目;

N ———知识总数目。

  注:如覆盖率较低,说明知识图谱可信度可能较低。

h) 按公式(22)计算知识溯源的准确率A。

A=
Naz

Nz
…………………………(22)

式中:

Naz———知识计算和融合结果可解释性溯源正确的个数;

Nz———知识计算和融合结果总数目。

7.2.8 知识演化

知识演化相关模块性能的测试步骤如下:

a) 按说明书运行待测的系统;

b) 选定待运行的知识图谱;

c) 对该知识图谱进行版本名称定义,并生成新的版本;

d) 重复执行三次步骤c),计算系统内成功存储的知识图谱版本数量;

e) 打开知识图谱版本更新周期设置模块;

f) 查询知识图谱版本更新周期可选设置列表。
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7.2.9 知识备份

知识备份相关模块性能的测试步骤如下:

a) 按说明书运行待测的系统;

b) 选定待运行的知识图谱及其备份;

c) 打开系统内本地知识备份周期设置模块;

d) 查询系统内本地知识备份可选设置列表;

e) 打开系统内异地知识备份周期设置模块;

f) 查询系统内异地知识备份可选设置列表。

7.2.10 大模型集成

大模型集成相关模块性能的测试步骤如下:

a) 按说明书运行待测的系统;

b) 选定系统集成的大模型;

c) 统计系统支持的大模型服务接口协议数量;

d) 统计系统集成的大模型数量及其版本数量;

e) 统计系统具备的Graph-RAG架构数量。

7.3 知识图谱应用性能测试方法

7.3.1 响应性

7.3.1.1 知识图谱体量

知识图谱体量的测试步骤如下:

a) 运行系统,并选定待测的知识图谱;

b) 统计知识图谱中的实体数量Ve;

c) 统计知识图谱中的关系数量Vr;

d) 按公式(23)计算实体数量和关系数量的总和Vg。

Vg=Ve+Vr …………………………(23)

7.3.1.2 知识图谱复杂度

知识图谱复杂度的测试步骤如下:

a) 运行系统,并选定待测的知识图谱;

b) 统计知识图谱中的实体类型数量Fe;

c) 统计知识图谱中的关系类型数量Fr;

d) 按公式(24)计算实体类型数量和关系类型数量的总和Fg。

Fg=Fe+Fr …………………………(24)

7.3.1.3 效率

效率的测试步骤如下:

a) 运行系统,并选定待测的知识图谱;

b) 设置查询参数,如多跳数等;

c) 设置并发参数;

d) 启动查询操作;
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e) 设定1min,统计成功处理的请求总数;

f) 按公式(25)计算系统的效率E。

E=
AR

T
…………………………(25)

式中:

AR ———处理的请求总数;

T ———处理请求所用的时间。

7.3.1.4 准确率

准确率的测试步骤如下:

a) 运行系统,并选定待测的知识图谱;

b) 设置查询参数,如多跳数等;

c) 设置并发参数;

d) 启动查询操作;

e) 设定1min,统计成功处理的请求总数;

f) 统计被识别并与真实相符的响应数量;

g) 统计被识别但与真实不符的响应数量;

h) 按公式(26)计算准确率。

PrecisionR=
TPR

TPR+FPR
…………………………(26)

式中:

TPR ———真阳性:被识别并与真实相符的响应数量;

FPR ———假阳性:被识别但与真实不符的响应数量。

7.3.1.5 实时性

实时性的测试步骤如下:

a) 运行系统,并选定待测的知识图谱;

b) 设置查询参数,如多跳数等;

c) 设置并发参数;

d) 启动查询操作;

e) 设定1min,统计在该时间内获得响应的请求总数;

f) 统计发送的请求总数;

g) 按公式(27)计算系统的实时性XA。

XA=
AR

A
…………………………(27)

式中:

AR ———发出请求后在限定时间内响应的次数;

A ———发出请求的总次数。

7.3.2 可移植性

可移植性的测试步骤如下:

a) 运行系统,并选定待测的知识图谱;

b) 在目标硬件环境下安装和运行系统,确定系统可进行安装并能正常启动,功能可正常运行;
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c) 在目标操作系统下安装和运行系统,确定系统可进行安装并能正常启动,功能可正常运行;

d) 检查系统是否具备常见的接口调用,如:HTTP和RPC等;

e) 检查系统是否具备数据的导入导出;

f) 统计在目标硬件环境和操作系统中完成安装的时间;

g) 统计在目标硬件环境和操作系统中安装5次的成功率。

7.3.3 可用性

7.3.3.1 平均故障恢复时间

平均故障恢复时间的测试步骤如下:

a) 按说明书运行待测的知识图谱应用平台;

b) 选定待测的知识图谱;

c) 选择概率最大的前25%的可造成系统异常输入元素构成系统运行剖面;

d) 统计在系统发生故障情况下,计算系统的平均故障恢复时间;

e) 统计给定运行时间内通过异常输入出现故障的次数;

f) 计算平均故障恢复时间。

7.3.3.2 访问权限控制数量

访问权限控制数量的测试步骤如下:

a) 按说明书运行待测的知识图谱应用平台;

b) 打开平台访问权限控制模块;

c) 统计平台上针对用户和角色设置的访问权限控制条目数量;

d) 统计平台上针对知识展示、知识编辑、知识下载等方面设置的访问权限条目数量;

e) 根据步骤c)和步骤d)的总条目数量,计算访问权限控制数量。

7.3.4 成熟性

成熟性的测试步骤如下。

a) 按说明书运行待测的知识图谱应用平台。

b) 选定待测的知识图谱。

c) 选择概率最大的前25%的可造成系统异常输入元素构成系统运行剖面。

d) 检查系统是否有针对该错误的反馈信息。

e) 设置平台运行时间为1个月。

f) 在给定运行时间内,记录平台运行日志。

g) 检查日志中平台运行出现异常时是否出现失去响应、非正常退出、功能失效或造成操作系统崩

溃等异常现象。

h) 检查平台是否提供终止和退出的功能。

i) 按公式(28)计算在给定运行时间内的故障排除率XC。

XC=
NC

NF
…………………………(28)

式中:

NC ———被纠正故障数量;

NF ———测试中出现的故障数量。

j) 按公式(29)计算在给定运行时间内的故障频率NFA。
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NFA=
NF

TR
…………………………(29)

式中:

NF ———系统发生故障数量;

TR ———系统运行时间。

7.3.5 知识应用

知识应用的测试步骤如下:

a) 按说明书运行待测的知识图谱应用平台;

b) 计算平台上的通用知识应用数量;

c) 计算平台上的细分领域知识应用数量。
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