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基于云计算的智能电网信息异常数据挖掘方法
刘晓霞，周明哲

（国网内蒙古东部电力有限公司信息通信分公司，内蒙古 呼和浩特 010010）

摘　要　为优化和完善智能电网内部信息异常数据挖掘，本文在数据挖掘中应用云计算技术。基于智能电网信息

流特性，将异常数据输入空间映射至特征空间，从而实现异常数据线性判定函数的构造。实现对偶问题的分布式

求解后，对智能电网信息异常情况进行全面监测，借助云计算技术，对智能电网内部的信息异常数据做挖掘工作。

研究发现，云计算技术下的智能电网信息异常数据挖掘，能够实现异常数据挖掘质量与精度的全面提升。
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智能电网，其实就是应用信息与通信技术智能化、

全系统管理电力系统的输电、发电、变电及用电情况。

智能电网为我国电力行业产品创新与有效管理提供了

技术保障，但在电力系统建设期间，智能电网信息采

集是否完整和真实，通常会对其运行效果产生重大影

响 [1]。所以，有必要深度挖掘智能电网信息异常数据。

陈杰等学者结合孤立森林算法与 Wasserstein生成式

对抗网络，并提出异常数据辨识方法。对距离生成对

抗网络（英文简称 WGAN）交互训练生成器与判别器进

行有效融合，将电力统计数据分布特征提取出来，借

助隔离树算法识别均衡数据，再对模型识别查全率、

准确率和查准率等展开比较，研究结果发现，这一异

常数据强化算法能够大大提升异常数据识别能力。学

者李婧等在大规模电网异常负荷聚类中运用自适应

k-means++，并检验了不同聚类状态下的聚类结果，有

效防止人工设置产生的聚类结果偏移，实现异常负荷

分类精度的有效提升。本文在数据挖掘中应用云计算

技术，基于智能电网信息流特性，将异常数据输入空

间映射至特征空间，从而实现异常数据线性判定函数

的构造。

1 智能电网信息数据挖掘算法和云计算知识

架构

1.1 信息数据挖掘算法的知识架构

信息数据挖掘，指的是数据仓或数据库内，通过

各种分析技术，分析、归纳和整理以往积累的繁杂数

据，提取有用信息数据，为决策者提供有用的资讯资

料，其中包括离群分析、分类算法、关联规则等。当前，

针对电力系统的特点，提出了一种基于概率论的电力

系统建模方法。评价适合于只对少数网络信息数据进

行处理的电力系统模拟模式等，面对海量数据处理，

应改进传统算法，可采用预测算法与聚类算法，改进

传统信息数据挖掘算法，最后，将该方法用于电力系

统的负载预报和电力消费的研究中。

1.2 基于云计算的智能电网信息数据挖掘

本项目拟从云计算的基本特征出发，针对智慧电

网应用的实际应用，提出了一种新的解决方案：云基

础设施层、平台层、应用软件集合层、业务接入层。

由于智能电网的网络规模很大，任何一个节点或者一

个计算机终端的运算需求都必须通过云端来进行配置；

这样一来，中央的压力就更大了，而且权限的判断也

很繁琐，极易导致网络阻塞。因为电力系统有着清晰

的分层空中、分级管理层次，所以，可根据级别创建

主云与子云，以限定权限与资源分配，减少了对系统

中多余的资源分配和权限的管理，实现云计算资源的合

理化，同时该系统还可以实现对电力系统的实时处理。

智能电网信息数据驱动体系中，通过云计算技术

搭建智能电网信息异常数据处理平台，借助该云计算

软件，对数据计算单元进行设置，以展开数据处理，

同时在输出端与区块链系统相连接，区块链选择分布

式数据存储，表现为加密算法、对点传输以及共识机

制等特性，将其应用在智能电网中，既有助于永久性存

储数据，又具备数据保密特性，便于用户数据共享 [2]。

2 基于云计算的智能电网信息异常数据挖掘

方法

2.1 监测智能电网信息异常数据

在构建智能电网的过程中，节点 j是一个数据点，

j表示的是信息流任意数据点，aj表示的是智能电网信

息流，E n表示的是信息流输入空间，n为空间维度。
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通过 ϕ(.)：E n→G映射电网信息流输入空间至特征空间，
因此，在该特征空间构建了一种用于电力系统的信息

流动的线性决策方程，具体公式为：f(a)=εT.ϕ(a)-p，
该公式中，ϕ(a)表示智能电网的信息流映射向量，线
性判定函数 f(a)偏移量采用 P表示，T时刻下 f(a)归
一化矢量采用 εT

表示。转化 p、εT
的二次规划问题为

对偶问题，通过精准判断其极值条件，对智能电网信

息异常数据进行有效挖掘，具体公式为：
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在该公式中，K(aj,a)为智能电网信息异常数据监
测函数，信息异常数据监测响应系数由 λ j表示

[3]。

2.2 智能电网信息异常数据预处理

明确电网信息异常数据隶属度，对信息异常数据

的多维度属性进行了高效的抽取，然后对其进行了清

晰的划分，并用公式对信息异常数据进行了计算，从

而对其求解，公式是：

该公式中，x代表的是智能电网信息异常数据的目

标函数值，δpq为异常信息数据特征向量隶属度，d 2
ab代

表的是第 a、b个异常信息数据之间的距离。以信息异

常数据为基础，以此为基础，有效地提取智能电网中

的异常信息特征。公式表示是：

该公式中，M是指网络状态下的异常值与簇群中心

的间距，ϕ代表了网络异常状态下的权重。根据信息异
常数据 x的资讯熵，将智能电网信息的异常数据输入

云端，并对其进行参数关联程度的计算，具体为：
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该公式中，β代表的是信息异常数据特征相关参数
关联系数 [4]。

2.3 智能电网异常信息数据挖掘算法的设计

利用云计算技术，预处理智能电网内部异常数据

信息，并对其进行高效挖掘。在对智能电网内部异常

信息数据进行挖掘期间，将信息异常数据的复杂性定

义为 f(pq)，那么，智能电网数据库包括：p个异常数

据库和 q个正常数据库，经过反复筛选之后，得到了

如下的公式：f(pq)=f(qo),p≠q，该公式中，异常信息
数据特征数由 o表示。

在筛选出的异常信息资料的基础上，准确地计算

出智能电网的异常信息资料在空间上的分布，求解电

力系统中的异常信息的权重，具体公式是：
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该公式中，ωi表示的是第 i类别中的智能电网信

息异常数据对应权值，而 ξi代表的是智能电网信息异

常数据的波动系数 [5]。

3 实验比较

3.1 实验环境与数据搭建

为对云计算下的智能电网信息异常数据挖掘性能

进行有效验证，通过实验平台的搭建，展开测试，采

用 Windows 11系统，同时搭载频率为 200GHz、8GB内

存的 CORE i8系统处理器，使用 MySQL 2020作为电力

网络中的异常数据源，并使用 Java软件来建立试验数

据源。

通过对一个实际的电力系统的实际运行资料进行

分析，选取了 200条异常资料，其中，接地故障 49条，

电压故障 34条，共计 26次故障和 91次发电设备故障。

3.2 实验指标设置

为确保电网信息异常数据挖掘质量，采用准确率

指数来度量电力系统中异常信息的挖掘准确度，如果

存在较高的查准率，说明电网具有越高的信息异常数

据挖掘精度。查准率计算公式为：
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其中，Gp为电网信息异常数据特征关联度，Tr为

电网信息异常数据采集周期，而 hb代表的是智能电网

的异常资料特征。

对电力系统中的异常信息资料进行了挖掘，利用

冗余指数对电力系统中的异常信息资料进行分析，计

算公式为：
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该公式中，ψj为电网异常信息数据挖掘均衡性，S
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则为电网异常信息数据观测向量。

3.3 结果分析

该实验为突出基于云计算的电网信息异常数据挖

掘优越性，比较了两种基于适应性的 K-means++和基

于改进的支持型对抗网络两种不同的数据挖掘方法。

在模拟实验平台中，对三种方法的异常数据挖掘冗余

度、查准率展开挖掘，最后发现，在检验智能电网信

息异常挖掘精度的同时，由于数据规模不断增大，三

种算法的准确率也在不断提高，其中，基于云计算的

电力系统异常挖掘准确率最高。针对 200个电力系统

中的异常数据，其准确率达到 98.9%；当有 200个电力

网络资料不正常时，该算法的召回率仅为 72.3%，适用

于进行异常数据的分析。在图 1中显示了电力系统信

息的异常数据挖掘的冗余。

通过分析图 1可知，针对当前电力系统中的异常

数据日益增多，现有三种挖掘方法的冗余程度都小于

50%，采用基于 K均值和基于改进的产生式对抗网络的

电力系统异常挖掘技术，可使电力系统的异常挖掘冗

余超过 20%，应用本文所提出的方法对信息异常数据

进行挖掘，虽然有 200个信息异常，但冗余还是不到

10%，可见基于云计算的智能电网信息异常数据挖掘，

有助于数据挖掘质量的提升。

图 1 电网信息异常数据挖掘的冗余度

基于改进生成式对抗网络的异常数据挖掘方法

基于自适应 k-means++算法的异常数据挖掘方法

基于云计算的智能电网信息异常数据挖掘方法
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4 结语

基于云计算下的智能电网信息异常数据挖掘中，

深入分析智能电网中的异常数据，能够实现对信息异

常数据准确性、挖掘效率的全面提升。但该研究仍有

一系列缺陷，主要是智能电网信息异常数据通常会由

于时间的变迁而发生变化，所以挖掘实时状态的电网

信息异常数据是今后需重点研究的课题之一。
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