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基于边缘计算和规则库的电力生产指挥任务池
构建与异常识别方法

张艺凡
（中国能源建设集团投资有限公司山西分公司）

摘要：为提高生产指挥处置效率，保证电力生产的运行质量，提出了基于边缘计算和规则库的电力生产指挥任

务池构建与异常识别方法。基于边缘计算构建电力生产指挥任务池，采用小生境遗传算法约简电力生产指挥事

件决策表图，获取电力生产指挥事件规则库。利用灰色关联理论，对比分析实际任务池异常事件与目标任务

池异常事件规则库的匹配结果，实现电力生产指挥任务池异常识别。实验结果表明，所提方法的电力生产指

挥任务池异常识别效果较好，能够有效提高电力生产指挥任务池异常识别精度和效率。
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0  引言
电力生产指挥系统在电力生产运行中发挥着至关

重要的作用 ，要保证电力生产的安全运行和质量 [1-2]。
伴随着国家电力企业的快速发展 ，其对电力指挥和调
度的控制力也在逐步提高 [3-5]。电网生产指挥系统能
够有效地降低电力生产运行中的风险隐患 ，通过巡视
任务 ，排查生产运行中的危险点 ，使工作安全性得到
提升 。因此 ，随着电力行业的发展 ，对电力生产指挥
的要求也日益提高 。

文献 [6] 构建电力专用的视频智能识别计算单元，
采用卷积神经网络对不同的电力定制场景进行融合和
识别，利用现场视频分析装置，对视频智能分析系统
进行设计，从而得到现场上传识别结果。文献 [7] 采用

BP 神经网络对电力工程中的异常数据进行识别，并利
用 NIDES 统计建模技术建立异常数据的标准化统计框
架。基于上述分析，本文提出一种基于边缘计算和规
则库的电力生产指挥任务池构建与异常识别方法。

1  基于边缘计算的电力生产指挥任务池构建
边缘计算是一种分布式计算模型 ，它将计算和存

储资源放置在距离数据源和用户更近的位置 ，以便更
快地响应请求并减少数据传输和处理的延迟 。在执行
边缘计算时 ，为提升数据的计算与传输效率 ，可将数
据暂存于云端 ，并根据电力生产指挥任务数据的收集
需求 ，对数据进行动态更新 。边缘计算平台架构如图
1 所示 。
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间的关系 。电力生产指挥事件的决策表表达式如下 ：

式中 ，X 为电力生产指挥事件的样本空间 ； C、
D、V 分别为条件 、决策属性集以及其值域 ； f 为单
一的映射信息函数 。

将 X 中的样本作为点 ，随机两个 xi 和 xj 之间均
存在 |C ∪ D| 条属性边 ，建立电力生产指挥事件决策
表图 G。采用小生境遗传算法约简 G 的属性 ，获取电
力生产指挥事件规则库 ，具体步骤如下 ：

步骤 1 ： 确定 G 的核属性 。令 G 的单边为 l，同
时和 l 有关的点 u、v 之间只有一条 l 相连 ，G 为完全
图属于 G-l 为完全图的关键条件 。若 l 符合该条件 ，
那么 l 为 G 的可去边 。反之 ，l 为 G 的不可去边 。令
存在性质 b 的全部边构建的边类为 Lb，则 G 为完全图
属于 G-Lb 为完全图的关键条件 。若 Lb 符合该条件 ，

图 1    边缘计算平台架构

图 1 中 ，事件任务池主要对电网设备故障 、异
常 、越限 、巡视和系统异常等事件进行处置 ，同时对
巡检任务由指挥中心统一派发工单 。对于各类事件 ，
由指挥中心对事件进行监控并根据管理归口派发工
单 ，分别由变电运维 、变电检修 、输电中心 、电缆
中心 、调度中心接收工单并开展相应处置 ，处置完成
反馈给指挥中心进行审核归档 ，形成各类事件和巡检
业务的闭环管控 。通过上述过程 ，完成电力生产指挥
任务池构建 。

2  基于规则库的电力生产指挥事件规则库
规则库是一个存储和管理规则的集合 ，这些规则

用于决策支持系统或其他应用程序 。决策表是一种表
示决策逻辑的结构化方式 ，将规则按照条件和结果进
行组织 ，并通过单元格中的逻辑运算符来定义规则之

（1）
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4.1  电力生产指挥任务池异常识别效果对比
为了验证所提方法的电力生产指挥任务池异常

式中 ，Δαk，Δmin，Δmax 分别为Aα 和A0 的绝对值差 、
两极最小和最大差 ； η 为分辨系数 。

在式 （5）中引入实际任务池异常事件的权重系
数 ωα，求解 Aα 和 A0 的灰色相似度 ：

在空间中获取 Aα 和 A0 的灰色距离 Z ′ (Aα,A0) ：

在 β 维矩阵中 ，按照欧氏距离确定 Aα 和 A0 的灰
色距离 ：

依据 Z ′ (Aα,A0) 与 Z″ (Aα,A0) 的转换公式 ，获取
目标任务池异常事件的改进灰色相似度 Z ′″ (Aα,A0) ：

按照电力生产指挥任务池异常事件实际情况 ，设
置阈值 μ。当 Z ′″ (a0,aα)=μ 时 ，说明目标任务池异常
事件和 A 中实际任务池异常事件匹配 ，完成电力生产
指挥任务池异常识别 。

4  实验分析
为了验证基于边缘计算和规则库的电力生产指

挥任务池构建与异常识别方法的有效性 ，实验采用
Python 编程算法 ，将云计算设备和边缘计算设备作为
实验平台 。实验参数如表 1 所示 。

那么 Lb 为 G 的可去边类 ，反之 ，Lb 为 G 的不可去边
类 。若 G 能够约简 ，且其具有单边 l′，同时 l′位于的
一类边是不可去边类 ，那么 l′为 C 是核属性 Y ； 若 G

中全部 C 都不能约简 ，那么说明 G 是无核属性 。
步 骤 2 ： 利 用 步 骤 1 所 得 到 的 核 属 性 ， 对

小 生 境 遗 传 算 法 进 行 初 始 化 。 设 定 初 始 化 种 群 为
Y(t)={Y1,Y2,...,YM}，其规模和演化代分别为 M 和 t。

步骤 3 ： 求出个体适应度 F(Y) ：

式中 ，N 为条件属性 ； d(Y) 为初始化种群中存
在属性的数量 。

步骤4 ：执行杂交算子和变异算子，获取种群Y ′(t) ：

式中 ，mutation( · ) 为杂交算子 ； crossover( · ) 为
变异算子 。

步骤 5 ：通过小生境排挤计算融合 Y ′ (t) 和 Q′ (t)，
获取适应度差个体：

F′ (Y (t)) 包含的个体数量为 M+K，依据关系排挤
策略排挤 F ′ (Y (t))，获取 F″ (Y (t))。如果 F″ (Y (t)) 中
个体数量 T 未超过 M，那么在启发信息中加入 (M-T)

个个体，得到下一代种群 Y (t+1) ； 如果 T 超过 M，
那么提取 F″ (Y (t)) 中的前 M 个个体，得到下一代种群
Y (t+1)。直至融合完全部约简个体，获取电力生产指挥
事件规则库 A。

3  基于灰色关联理论的电力生产指挥任务池异常识别
在此基础上利用灰色关联理论 ，对比分析实际任

务池异常事件与目标任务池异常事件规则库的匹配结
果 ，实现电力生产指挥任务池异常识别 。

A 中实际任务池异常事件数据为 Aα，目标任务池
异常事件数据为 A0，Aα 和 A0 的关联度如下 ：

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

表 1    实验参数

2025-08期电器工业杂志排版设计和印刷发排.indd   912025-08期电器工业杂志排版设计和印刷发排.indd   91 2025/7/30   下午3:382025/7/30   下午3:38



92

2025.08.D
Q

G
Y

CHINA ELECTRICAL EQUIPMENT INDUSTRY

MANAGEMENT AND ECONOMY
管理与经济

根据图 2 可知，针对五种电力常见异常，三种
方法的平均异常识别准确率分别为 97.5%、85.2% 和
82.3%，所提方法具有较高的异常识别准确率，能够有
效提高电力生产指挥任务池异常识别精度。
4.3  电力生产指挥任务池异常识别效率对比

在此基础上，进一步验证所提方法的电力生产指
挥任务池异常识别效率，将异常识别时间作为评价指
标，其异常识别时间越短，表明异常识别效率越高。
分别进行 100 次实验，并采用三种方法进行对比求取平
均值，得出三种方法的异常识别时间如表 3 所示。

根据表 3 中的数据可知 ，针对五种电力常见异
常 ，文献 [6] 方法和文献 [7] 方法的平均异常识别时
间分别为 13.2ms 和 19ms，而所提方法的平均异常识
别时间仅为 8.4ms。由此可知 ，所提方法的异常识别
时间较短 ，能够有效提高电力生产指挥任务池异常识
别效率 。因为所提方法将由边缘计算处理得到的数据
暂时保存在云端 ，同时 ，还可以根据收集电力生产指
挥任务数据的需要 ，对不同的数据进行动态更新 ，以
此提高了数据计算和传递的效率 ，从而提高了电力生
产指挥任务池异常识别效率 。

5  结束语
本文提出基于边缘计算和规则库的电力生产指挥

任务池构建与异常识别方法 。基于边缘计算 ，构建电
力生产指挥任务池 。在此基础上 ，获取电力生产指挥
事件规则库 ，实现电力生产指挥任务池异常识别 。通

识别效果 ，设置五种电力常见异常分别为电力设备故
障 、电力设备异常 、电力设备越限 、电力设备巡视异
常和电力巡检任务异常 。采用所提方法 、文献 [6] 方
法和文献 [7] 方法对该电力常见异常进行识别 ，三种
方法的异常识别结果如表 2 所示 。

根据表 2 可知，文献 [6] 方法未能识别出电力设备
越限，文献 [7] 方法未能识别出电力设备故障和电力设
备巡视异常，而所提方法均能够有效识别出五种电力常
见异常。由此可知，所提方法的异常识别效果较好。
因为所提方法采用小生境遗传算法，约简电力生产指挥
事件决策表图，获取电力生产指挥事件规则库，再利用
灰色关联理论，对比分析实际任务池异常事件与目标任
务池异常事件规则库的匹配结果，从而识别电力常见异
常，有效确保了所提方法的异常识别效果。
4.2  电力生产指挥任务池异常识别精度对比

进一步验证所提方法的电力生产指挥任务池异常
识别精度，将异常识别准确率作为评价指标，其异常
识别准确率越高，表明方法的异常识别精度越高。分
别进行 100 次实验，并采用三种方法进行对比求取平均
值，得到三种方法的异常识别准确率，如图 2 所示。

图 2    三种方法的异常识别准确率结果对比

表 2    三种方法的异常识别结果对比

表 3    三种方法的异常识别时间结果对比
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[4]

[5]

[6]

[7]

过实验验证了所提方法具有较好的异常识别效果 ，能
够有效提高异常识别精度和效率 。
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