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基于数字孪生技术的中压配网多源异构数据关联性分析

万 敏 , 郑剑锋 , 刘志陆

(广东电网有限责任公司佛山供电局,广东 佛山 528000)

摘 要:为准确分析中压配网运行数据间的关联性,提出基于数字孪生技术的中压配网多源异构数据关联性分析方法。采集中压配

网的台账数据与负荷数据等,基于所采集数据,采用数字孪生技术实施虚实映射处理,构建中压配网孪生模型。采集孪生模

型中的多源异构孪生数据,采用关联规则分析法挖掘孪生数据集的最大频繁项集,构建相异度数据结构矩阵,以此为基础确

定孪生数据特征量,实现孪生模型中的数据聚类,对比聚类结果与规则库内的相应规则,实现孪生数据关联性分析。实验结

果表明，该方法有效构建孪生模型,可准确分析中压配网多源异构数据关联性。
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Abstract: In order to accurately analyze the correlation between the operation data of the medium voltage distribution network, a method

for analyzing the correlation of multi source heterogeneous data in the medium voltage distribution network based on digital twin-

ning technology is proposed. It collects the account data and load data of the medium voltage distribution network, and based on

the collected data, implements virtual reality mapping processing using digital twinning technology to build a twin model of the

medium voltage distribution network, collects multi-source heterogeneous twin data in the twin model, uses association rule anal-

ysis to mine the maximum frequent itemsets of the twin dataset, and constructs a dissimilarity data structure matrix. Based on

this, it determines the characteristic amount of the twin data, achieves data clustering in the twin model, compares the clustering

results with the corresponding rules in the rule base, and achieves correlation analysis of the twin data. The experimental results

show that this method can effectively construct a twin model and accurately analyze the correlation of multi source heteroge-

neous data in the medium voltage distribution network.
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0 引言

中压配电网是指电压为6 kV-20 kV的农网配电网[1]。

中压配网在实际运行过程中会产生多种海量的数据,这

些数据具有来源不同、结构不同、时间尺度不同、空间尺

度也不同的特征,同时也具有数据量大、增长效率高、类

型多、价值高等特性[2],这些特性导致中压配网内的数据

分析与应用较为困难。而数据关联性分析能够对多源异

构数据进行挖掘分析,提升中压配网运行管理能力。

有学者在研究数据关联性问题过程中,采用向量化

方式描述多源异构数据,并将其作为模型输入,利用神经

网络挖掘数据特征向量,通过融合特征向量的语义与分

布特征,实现数据关联性分析[3]。有学者在研究数据关联

性问题过程中,采用大数据技术中的模糊聚类算法提取

数据特征,分析对数据产生显著影响的因素,选取主成分

分析法分析数据与因素间的相关性[4]。李国栋等[5]在分析

数据关联性问题中,采用数据挖掘技术构建数据间的关

联关系,并将关联关系分析结果与设定的规则进行对比,

实现数据关联性分析。

数字孪生技术是一种新兴技术,其在本质上是一种

以数字化形式构建物理实体的虚拟模型[6],该技术利用实

体的相关数据,预测其全生命周期过程[7]。本文提出基于

数字孪生技术的中压配网多源异构数据关联性分析方

法,准确分析数据间的关联性。
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1 中压配网多源异构数据关联性分析方法

1.1 中压配网大数据采集

中压配网内包含多个信息源,如中压配网生产管理

信息系统、中压配网电能质量监测管理信息系统、中压配

网配变负荷监测系统、中压配网用电信息采集系统等。

不同信息系统内所获取的数据结构也有所差异,其中既

包含结构化数据,也包含半结构化数据。因此在进行中

压配网多源异构数据关联性分析前,须采集中压配网内

的多源异构数据。表1所示为中压配网内不同结构类型

数据的来源。在采集多源中压配网大数据过程中,主要

分为信息内网数据采集与信息外网数据采集[8]。设计中

压配网多源异构数据采集装置,将其部署在中压配网信

息内网中;在采集外网数据过程中,主要依靠安全隔离装

置。中压配网大数据采集的整体思路是以电力企业服务

总线为基础,通过数据接口与安全文件传输等方式,统一

相关接口与周期等参数,自动采集不同来源、不同结构类

型的数据。

表1 中压配网内不同结构类型数据的来源

数据类别

台账数据

实时运行
数据

负荷数据

环境数据

用户数据

数据来源

中压配网自动化配电系统、中
压配网生产管理系统等

中压配网用电信息采集系统、
中压配网生产管理系统以及中
压配网电能质量监测系统等

中压配网配变负荷监测系统、
中压配网负荷控制系统

中压配网气象系统、中压配网
地理信息系统

配网客服系统

详细数据

中压配网中不同设备元件的相关
参数、型号、尺寸、功率与电压电流

等参数

中压配网中的供电、电压等测量数
据、不同元件设备的开断情况、检修
状态、调度数据、设备维护信息等

高级量测数据与SCADA量测数据

中压配网的风速、温度、湿度与日
照强度等数据

用户满意度评价与用户缴费信息等

1.2 基于数字孪生技术的中压配网模型构建

针对所采集的中压配网大数据,采用数字孪生技术

进行虚实映射处理,构建中压配网运行状态孪生模型,模

型构建具体过程如下:

依照中压配网内不同设备元件的型号、尺寸、功率与

电压电流等相关参数构建配网内设备元件的几何模型,

在所生成的几何模型内引入设备元件相应的属性信息,

通过数据接口将所采集的配网多源异构数据与孪生模型

结合在一起。通过孪生模型集成并反映配网运行行为与

逻辑,初步融合实际配网设备元件TU与数字孪生配网设

备元件FU,在此基础上基于“条件—状态—事件”这一逻

辑,生成中压配网设备元件运行状态数字孪生模型,该模

型可通过式(1)描述:

(1)

式中,IP和YH分别表示数字孪生的中压配网设备元件几

何模型集合和物理属性集合;RT和MK分别表示数字孪生

配网设备元件运行逻辑模型集合和运行动作行为集合;

和 分别表示配网设备元件几何模型内运行逻辑与

行为的相关性集成和自然连接;KE、PO和BN分别表示需

满足的数字孪生配网设备元件运行状态的实时属性集

合、匹配的状态模式KE和同PO匹配条件下中压配网设备

元件的运行行为。

在上述模型内引入所采集的中压配网状态多源异

构数据,实现配网设备元件状态多源异构数据的虚实映

射,由此构建配网数字孪生模型。采集孪生模型中的多

源异构孪生数据,利用聚类方法分析数据间的关联性。

1.3 数据关联性分析

1.3.1 多源异构数据频繁项集挖掘

W和I分别表示中压配网数字孪生模型中的多源异

构数据集合和W的项目全集,wn为 I的子集。由此能够

得到,wn具有线程控制标识符,能够描述孪生数据编号。

以X表示I的任意子集,即W的项集。如果wn X,那么

可定义wn属于X。Pe(X)表示W的X出现的频数,通过支

持度P(X)描述X出现的频率,由此得到:

(2)

式中,|W|表示W内的中压配网数字孪生模型中的多源异

构数据量。

在X的P(X)大于支持度阈值Pmin(X)的条件下,X为

频繁项集;相反,在P(X)小于Pmin(X)的条件下,X为非频

繁项集。

在生成频繁项集的条件下,需对其实施候选剪枝。

详细过程如下:

在分析中压配网多源异构数据关联性过程中,基于

专家设定获取Pmin(X),由此得到支持度下限Cmin(X)=

Pmin(X)|W|。基于W与Pmin(X)对所得频繁项集进行挖掘

分析,能够得到所有频繁项集。

若X Y为关联规则,项集X与Y分别为规则的前件

与后件,在X Y内,X与Y不相交。并且X与Y均包含

大于阈值频繁项集的支持度。基于Pmin(X)与置信度阈值

匹配关联规则的标准,则:

(3)

式中,Cmin(X Y)表示最小支持度条件下的关联规则。
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(4)

式中,q表示所得的中压配网数字孪生模型中的多源异构

数据条数。

若任意X均可描述m维特征向量( ),

那么 I内的所有子集均可生成幂集格G(I)的同构位置

格。依照频繁项集的描述,若X为频繁项集,那么其中包

含的全部子集均为频繁项集,G(I)即为基于频繁项集所

得的集合。

设定最大频繁项集为G(I)的极大元,基于I的所有子

集所生成的G(I)与{0,1}m,通过类同挖掘的极大元法,完

成中压配网数字孪生模型中的多源异构数据最大频繁项

集挖掘。

1.3.2 基于相异度数据矩阵的数据聚类

采用机器学习的方法,基于物理或抽象的集合,确定

集合的关联性。在基于数据聚类的多源异构数据关联性

分析过程中,数据簇的实体情况是通过关联性形式存在

的,所以能够获取非关联的不同簇。检测中压配网数字

孪生模型中的多源异构数据类簇聚类情况,相同类簇内

任意两个数据间的距离与不同类簇内的数据距离相比更

小,所以基于聚类的中压配网数字孪生模型中的多源异

构数据关联性分析具体描述如下:在给定的中压配网数

字孪生模型中的多源异构数据集内,基于数据间的关联

水平划分数据集,簇C i,Cj W同时满足:

(5)

式中,β表示相异度矩阵,基于n个对象内有可能存在两

个数据对象w1、w2间的相异性实现β的存储,可通过n×n

型矩阵描述,其中的全部元素d(w1,w2)就是w1、w2间的相

异性,描述如下:

(6)

通常情况下,d(w1,w2)为非负数,在w1、w2较为相似

的条件下,d(w1,w2)值趋近0。d(w1,w2)同w1、w2间差异性

之间呈正比例相关,由此能够生成相异度矩阵。基于所构

建的相异度结构矩阵,确定配网数字孪生模型中的多源

异构数据特征量,实现多源异构数据的聚类,根据聚类结

果,对比规则库内的相应规则,实现聚类结果关联性分析。

2 实验结果与分析

本文提出基于数字孪生技术的中压配网多源异构数

据关联性分析方法,为验证本文方法在实际关联性分析

中的应用效果,选取某中压配网为实验对象,实验对象的

主要组成部分如表2所示。

表2 实验对象主要组成

设备

发电机

变压器

电压互感器

电流互感器

接触器

负荷开关

隔离开关

断路器

熔断器

母线

数量/台

6

9

6

6

6

26

28

6

9

28 段

2.1 实验对象参数采样误差分析

通过本文方法采集实验对象内的多源异构数据,由

于实验对象运行过程受谐波干扰,因此以台账数据内

的功率参数为例,分析本文方法在数据采集中的采样误

差,结果如图1所示,实验对象运行过程中的功率参数采

样误差不受采样时间影响,整体采样误差基本控制在2×

10-6～-2×10-6范围内,说明本文方法在采集实验对象运

行参数过程中的误差较小,这有利于后续实验对象数字

孪生模型构建精度的提升。

图1 功率参数采样误差分析

2.2 数字孪生模型构建

基于本文方法所采集的实验对象多源异构数据,构

建实验对象数字孪生模型,图2所示为实验对象内设备的

数字孪生模型构建结果。由图2得到,本文方法基于所采

集的实验对象相关数据,通过虚拟映射,能够基本实现1:

1的实验对象数字孪生模型构建。

2.3 数据聚类

基于所构建的研究对象数字孪生模型,采集孪生数

据,采用本文方法对孪生数据的关联性进行分析,所得结
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果如图3所示。由图3可得,采用本文方法能够有效实现

不同类别的数据聚类目的。同时在数据类别较多的条件

下,本文方法依旧能够获取较高的数据聚类精度,由此说

明本文方法具有较高的聚类性能。

图2 实验对象设备数字孪生模型构建结果

图3 孪生数据聚类结果

2.4 应用分析

基于数据聚类结果,通过数据特征量与规则库的关

联性分析。分析表3得到,采用本文方法能够有效依照数

据特征量与规则库间关联性的强弱实现数据类型分析,

且采用本文方法能够获取准确数据类型分析结果,由此

说明本文方法具有较好的应用性。

表3 实验对象数据关联性分析结果

数据类别

发电机

变压器

电压互感器

电流互感器

接触器

负荷开关

隔离开关

断路器

熔断器

母线

数据特征量与规则库关联性强弱

强

弱

强

强

强

弱

弱

强

弱

弱

分析结果

发电机

非变压器

电压互感器

电流互感器

接触器

非负荷开关

非隔离开关

断路器

非熔断器

非母线

3 结束语

本文提出基于数字孪生技术的中压配网多源异构数

据关联性分析方法,基于中压配网相关数据构建配网数

字孪生模型,并通过基于聚类的关联性分析方法对模型

内的多源异构数据进行分析。实验结果显示本文方法能

够有效构建中压配网数字孪生模型,准确聚类数据并分

析数据类别,具有较好的应用性。
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基于大数据Logistic回归模型的医院线上诊疗数据精准推荐

李 娇

(北京中医医院顺义医院,北京 101300)

摘 要:针对当前医院线上诊疗数据精准推荐算法缺少大数据训练过程,导致平台数据承载量较低,数据推送结果异常的问题,设计

一种基于大数据Logistic回归模型的医院线上诊疗数据精准推荐算法。应用神经网络设定电子病历大数据训练模型,并使

用欧氏距离公式,构建诊疗信息关键判别函数,构建Logistic回归模型,选择PageRank方法优化诊疗资源推荐方案,完成医

院线上诊疗数据精准推荐。最后设计实验测试环节,功能测试结果与性能测试结果均表明,此方法具有较高的数据承载量,

病历推荐结果可靠性较高,并可以有效降低并发数据运行耗时。

关键词:数据处理与分析;互联网技术;医疗资源整合;线上诊疗;数据承载量
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Accurate Recommendation of Hospital Online Diagnosis and
Treatment Data Based on Big Data Logistic Regression Model

LI Jiao

( Shunyi Hospital, Beijing Traditional Chinese Medicine Hospital, Beijing 101300, China )

Abstract: In response to the lack of big data training process in the current hospital online diagnosis and treatment data precise recommenda-

tion algorithm, which leads to low platform data carrying capacity and abnormal data push results, a hospital online diagnosis and

treatment data precise recommendation based on big data Logistic regression model is designed. It applies neural networks to set

up a big data training model for electronic medical records, and uses the Euclidean distance formula to construct a critical discrim-

inant function for diagnosis and treatment information, constructs a Logistic regression model, selects the PageRank method to

optimize the recommendation plan for diagnosis and treatment resources, and completes accurate recommendation of hospital on-

line diagnosis and treatment data. Finally, the experimental testing phase is designed, and both the functional and performance

test results show that this method has a high data carrying capacity, high reliability of medical record recommendation results, and

can effectively reduce the running time of concurrent data.
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