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基于人工智能技术的电力信息运维数据整合平台

郭 蕊 , 李奕霏 , 高育栋
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摘 要:为保证电力信息运维数据整合效果,设计一种基于人工智能技术的电力信息运维数据整合平台。采用基于密度峰值的聚类

算法找出数据中的异常值,采用人工智能技术中的机器学习算法清洗数据,以消除数据中的异常点,避免异常值对整合过程

产生影响。最终,经数据编码、抽象及重组后,运用深度学习算法集成电力运维数据。实验结果证明,该方法精度高、效率高、

覆盖广,具有一定的实用价值。
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Abstract: In order to ensure the integration effect of power information operation and maintenance data, this paper designs a power informa-

tion operation and maintenance data integration platform based on artificial intelligence technology. The clustering algorithm

based on the density peak is used to find the outliers in the data. The machine learning algorithm in artificial intelligence technolo-

gy is used to clean the data to eliminate the outliers in the data and avoid the impact of outliers on the integration process. Finally,

after data encoding, abstraction, and recombination, deep learning algorithms are used to integrate power operation and mainte-

nance data. The experimental results demonstrate that this method has high accuracy, high efficiency, and wide coverage, and has

certain practical value.
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0 引言

随着现代科学技术的发展与大数据时代的来临,数

据整合技术逐渐成为热门领域,被广泛应用于互联网能

源、电力分析、医疗研究[1]等领域。为了创造安全高效的

电力运营环境,我国工作人员对电力信息运维数据的整

合方法提出了更高的要求,不仅创建出集数据存储与标

记为一体的数据整合库,还拓展出元数据与异构数据的

总整合框架。国外在数据整合方面已完成领域之间的过

渡研究,将数据整合技术应用于医疗、计算机、交通规划

等方面。

杨舒[2]等人创建一种基于微服务的电力信息运维数

据整合系统。在系统中构建云服务架构,保证数据之间

时刻保持均衡状态,最后采用轻量级数据整合算法,通过

数据间的可视化分布完成电力信息运维数据的整合。但

该方法没有剔除数据中的异常值,导致方法的整合精度

低。方匡南[3]等人首先采用近邻法构建电力信息运营数

据的网络结构,同时采用惩罚因子识别数据中的异常数

据,其次通过最短路径代价法剔除异常数据,最后在参数

估计与分类预测的模拟设置下完成电力信息运维数据的

整合。但该方法没有对数据做聚类处理,导致方法的整

合效率低。龙北平[4]等人设计了一种基于权重相似性模

型的不动产数据整合方法。首先,通过欧氏距离和相似

度系数建立相似离度,根据确定关联目标实现地块的落

宗匹配,完成数据的整合。但该方法未对数据进行编码

处理,导致覆盖度较低。

因此,本文设计了基于AI的电力信息运维数据整合

平台,以解决现有问题。

1 电力信息运维数据预处理

1.1 数据聚类

为了避免电力信息运维数据中的异常值对整合过程

产生影响,采用基于密度峰值的聚类算法找出数据中心

的异常值。具体步骤如下:
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(1) 基于密度峰值的聚类算法首先计算电力信息运

维数据的局部密度,公式如下所示:

(1)

式中,r为数据的局部密度值;z为电力信息运维数据点;

D为欧式距离;D'为截断距离;p、q均为数据集合中的

任意点。

(2) 在局部密度中引入阈值密度函数[5],保证数据点z

与周围数据点之间的距离均小于截断距离D',阈值密度

函数α公式如下所示:

(2)

(3) 计算数据点z与局部密度值大于z的点之间的距

离,得到电力信息运维数据之间的总距离,公式如下所示:

(3)

式中,β为电力信息运维数据之间的总距离。

(4) 当电力信息运维数据中存在到类簇距离大于 β、
密度值小于 α的点时,此时聚类计算结束,判定该点为

异常点。

1.2 数据清洗

针对聚类得到的电力信息运维数据异常点,采用人

工智能技术中的机器学习算法清洗数据,消除数据中的

异常值。具体步骤如下:

(1) 将电力信息运维数据视为具有平稳序列的数据

组z u,然后输入到自组织神经网络模型中实现数据的拟

合,公式如下所示:

(4)

式中, 为自组织神经网络模型的回归系数;δ为数据中的

序列表达;u为电力信息运维数据的整体数据量。

(2) 自组织神经网络模型中的回归系数与序列表达

的计算公式分别如下所示:

(5)

式中,ε1、ε2分别为电力信息运维数据序列的方差与方

差系数。

(3) 在自组织神经网络模型中,判断神经元对应的权

值与数据的相似性,然后根据先验知识优化权值[6],在保

证其他神经元不变的前提下输出权值,公式如下所示:

(6)

式中,wl为神经元 l的权值;φ为学习率。

(4) 经过自组织神经网络模型输出的权值即为电力

信息运维数据不同类别的中心数据值,将与数据点z最接

近的权值作为量化值的索引,得到完全均匀量化的电力

信息运维数据,此时异常值被消除,完成数据的清洗。公

式如下所示:

(7)

式中,O u为量化值的集合;w为权值;O u为量化值;Oh(z)为

量化值对应的索引;wm为的是第m个权值。

2 数据整合平台

采用深度学习算法整合电力运维数据,步骤如下:

(1) 基于深度学习的数据整合平台,主要包含资源

层、核心层与服务层,结构如图1所示。其中资源层负责

数据编码与数据访问;核心层负责集成、优化、抽象表达

与重组数据;服务层负责提供可扩展标记语言并生成对

应的服务。

(2) 采用不同的编码准则[7-8]对电力信息运维数据编

码,保证运维数据与编码之间一一对应,公式如下所示:

(8)

式中,U为编码后的电力信息运维数据;e为数据的不同

类别表示;v为编码参数;i为编码次数;k为编码顺序。

(3) 在公式(8)的基础上改进编码能力[9],提高电力信

息运维数据的精度与归一性,为数据整合打下基础,公式

如下所示:

(9)

式中,| f |为编码准则;s为电力信息运维数据中的规范数据。

(4) 设电力信息运维数据集合由M个数据构成,数据

集表达为L={L0,L1,…,Lj,…,LM},则该数据集可以用N

维矢量构成的集合g表示,公式如下所示[10]:

(10)

式中,g0,j为数据集中第j个节点存储的0个运维数据;g1,1+j

为第1+j个节点存储的1维数据;gN-1,j+M为第j+M个节点

存储的N-1个运维数据;V为矢量集合。

(5) 用抽象矩阵表达原始运维数据,将节点数据抽象
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为集合g',挖掘数据的相关性,公式如下所示[11-12]:

(11)

式中, 、 均为节点j处的离线数据;a为整合后的电

力信息运维数据;b为原始数据;E、F均为相关系数。

(6) 通过数据重组得到运维数据排列矩阵,在保证原

有数据结构不变的同时,实现多个数据的转换,完成电力

信息运维数据的整合,公式如下所示:

(12)

式中,g1代表数据排列矩阵。

图1 电力信息运维数据整合平台结构

3 实验与分析

为验证AI运维数据整合平台的有效性,以整合精度、

效率和数据覆盖度为评价指标,与文献[2]、文献[3]、文献

[4]方法进行对比测试。

(1) 整合精度

AUC是评价整合精度的重要指标,值越大,整合精

度越高;反之越低。

绘制ROC曲线,根据对比AUC值以评估各方法(所

提方法、文献[2]、文献[3])的整合精度。其中假阳性率作

为横坐标、真阳性率作为纵坐标。公式如下所示:

(13)

式中,FPR为假阳性率、TPR为真阳性率;TP为整合过

程中,将负向数据整合成负向数据的数据量;FN为将负

向数据整合成正向数据的数据量;FP为将正向数据整合

成负向数据的数据量;TN为将正向数据整合成正向的

数据量。

测试结果用图2表示。

图2 不同方法的ROC曲线

分析图2可知,所提方法的AUC面积大于文献[2]方

法与文献[3]方法的AUC面积,说明针对电力信息运维数

据的整合,所提方法的整合精度高于文献[2]方法与文

献[3]方法的整合精度。

所提方法在电力信息运维数据的整合过程中,首先

采用密度峰值聚类算法找出数据中的异常值,并采用机

器学习算法消除数据中的异常值,进而在整合过程中不

受异常数据的影响,提高了方法的整合精度。

(2) 数据整合效率

对比所提方法、文献[2]、文献[4]整合电力运维数据的

效率,在相同的数据量中,整合时间越短效率越高。其计

算公式如下所示:

(14)

式中,t x为第x次整合需要的时间;η为完整周期内的数据

出块个数;κ为数据出块时间;μx为第x次整合时的数据量。

表1 不同方法的整合时间

数据
数量/组

10

20

30

40

50

60

70

80

整合时间/s

所提
方法

33

36

37

40

42

44

47

51

文献[2]

方法

43

47

50

53

58

62

67

71

文献[4]

方法

60

63

67

71

74

78

82

87

数据
数量/组

90

100

110

120

130

140

150

整合时间/s

所提
方法

52

55

59

62

64

68

71

文献[2]

方法

76

79

83

86

89

95

102

文献[4]

方法

94

99

103

109

114

121

125
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其整合的效率测试结果如表1所示。

分析表1可知,整合时间与电力信息运维数据数量之

间成正比,随着数据数量的不断增加,所提方法、文献[2]

方法和文献[4]方法所用的整合时间不断增加。在相同电

力信息运维数量下,所提方法的整合时间均低于文献[2]

和文献[4],表明针对电力信息运维数据的整合,所提方法

的整合效率高于文献[2]方法与文献[4]方法的整合效率。

(3) 数据覆盖度

数据覆盖度是指整合后的数据占整体电力信息运维

数据的分区情况。其值越大,表明方法整合后的数据越

全面;其值越小,表明方法整合后的数据越单一。将所提

方法、文献[3]方法与文献[4]方法的数据覆盖度测试结果

绘制成图3,以便分析。

作者简介:郭蕊(1995—),女,硕士,助理工程师,研究方向:电网数

字化建设运营。

(a) 文献[3]方法 (b) 文献[4]方法 (c) 所提方法

由图3可知,所提方法整合电力运维数据的覆盖度高

于文献[3]和文献[4],表明其数据更全面。

4 结束语

为提升电力信息运维数据整合效果,本文设计一种

基于人工智能技术的电力信息运维数据整合平台。该平

台首先采用密度峰值聚类算法找出数据中的异常值,其

次采用人工智能技术中的机器学习算法清洗异常数据,

最后通过深度学习算法实现电力信息运维数据的整合。

在提高了方法整合精度与整合效率的同时,也一定程度

上提高了方法的数据覆盖度,为数据整合效果的提升奠

定了一定基础。
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