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要!针对电力相关数字文件数据融合方法的数据纠偏机制与数据的实时状况不相符!导致数据融

合效率低%数据融合效果不佳的问题!提出了基于联合卡尔曼滤波方法的电力数字文件数据融合方法$所

述方法从数字文件中获取数据源!按照数据的实时情况构建对应的数据纠偏机制!并对数据降噪处理实现

数据的预处理!然后!对预处理后的数据进行特征提取并进行归一化处理!利用联合卡尔曼滤波算法对电力

数字文件中的数据进行快速融合$仿真实验表明!相比于改进的
Z\

神经网络的数字文件数据融合方法和

基于离散小波分解与重构的数字文件数据融合方法!所述方法的平均融合效率达到
!#"<?

条(
(,-

!具有更

好的计算和融合效率$

关键词!联合卡尔曼滤波&数字文件&数据融合&方法设计
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随着电力系统信息化的不断发展%电力系统运

行过程中产生的数字文件种类越来越多%数据量也

越来越大'由于数字文件中的数据来源复杂+种类

繁多%导致在进行数字文件信息处理时%难以从海

量多类别信息里快速提取有用信息%所以有必要对

电力系统的多源+多类别数据进行数据融合'但是

由于数据种类的不同%导致在对该类电力数据进行

处理时难以进行快速且有效的融合%数据融合效果

较差'因此%研究对电力系统多源+多种类数据的

快速融合对于提高电力信息的利用效率%辅助相关
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电力系统的运营做出高效的决策具有重要意义'

现有针对该类多源数据进行融合的问题已有

较多研究%由于联合卡尔曼滤波算法能够对多传感

器的输出结果进行融合)

>=!

*

%因此%在电力行业相

关的多个领域中应用广泛)

$=%

*

%且有着较好的应用

效果'如文献)

@

*提出利用扩展的卡尔曼滤波算

法%对电池能量和功率状态进行数据采集和数据填

充%计算采集的数据之间的关联性%以此为基础%实

现数据的联合估计%实验结果表明取得了较好估计

效果#文献)

H

*通过对磷酸铁锂电池的荷电状态进

行实时监测和数据采集%将采集到的电池荷电状态

数据进行聚类处理%提出利用扩展卡尔曼滤波算

法%将聚类后的数据进行二次处理%完成对电池荷

电状态的估算%实验结果表明%该方法估算结果较

为精确#文献)

B

*利用配电网多源异构数据的特性%

对数据进行标准化处理%提出采用联合卡尔曼滤波

算法%根据数据的标准化处理结果%计算多源异构

数据之间的关联性%实现多源异构数据的有效融

合'实验结果表明%该方法融合效果较好#文献

)

>#

*针对电动汽车电池荷电状态的估计问题%提出

一种联合扩展卡尔曼滤波的滑模观测器算法%通过

在扩展卡尔曼滤波算法中加入防抖函数%在滤除噪

声的同时实现在复杂车载环境下对电池
AJ&

的高

效精度#文献)

>>

*针对电力线通信!

\W&

"中谐波引

起的窄带干扰问题%提出了一种合并未知参数的联

合卡尔曼滤波方法%用于提高增益性能+降低计算

量#文献)

>"

*针对电动汽车的锂电池荷电状态

!

AJ&

"与健康状态!

AJd

"问题%提出了双自适应

无迹卡尔曼滤波算法!

I7YX]

"%用于
AJ&

与

AJd

的联合估算%实验结果表明%所述方法具有较

高的估算精度'

基于现有卡尔曼滤波算法的应用%为了提高电

力系统相关数字文件数据融合的效率%本文提出了

基于联合卡尔曼滤波方法的电力数字文件数据融

合方法%通过对电力数字文件数据进行预处理%利

用联合卡尔曼滤波算法对预处理后的数据特征进

行提取%从而实现电力数字文件数据的高效融合%

为电力企业基于数据支持的决策和发展提供了可

靠支撑'

=

!

电力企业数字文件数据融合方法

=<=

!

数字文件数据预处理

在现有电力企业数据库中%由于电力系统运行

过程中存在多种不同类型的信息测量设备%因此所

产生的数字文件中含有大量不同来源+不同类型的

数据%此外%所收集到的电力系统数据中还存在噪

声%在进行数据融合时%这些噪声数据的存在会降

低数据融合方法的性能%影响数据融合的效

果)

>?=>$

*

'因此%在进行数据融合前%需要对数据进

行预处理'本文针对数字文件的数据预处理过程

主要包含三个部分%分别为数据临时存储+纠偏机

制构建和数据处理'文中所述数字文件的数据预

处理流程如图
>

所示'

图
>

!

数字文件预处理流程

如图
>

所示%进行预处理时%首先从数字文件

中提取数据源%然后%再根据实时数据将提取到的

数据源存储至临时数据存储模块%并根据处理的数

据类型%建立相对应的数据计量线程'之后%对临

时数据存储模块中所存储的提取数据进行遍历%根

据遍历的结果%构建相对应的数据纠偏机制'数据

纠偏机制的具体构建规则如表
>

所示%其中
N

表

述字段长度'

表
=

!

数据纠偏规则

序号 纠偏规则名称 规则内容

>

字段长度书写规则

cN

0

N

;

N

0

c N

;

c N

"

字段范围书写规则

最小值
;

且
;

最大值

最小值
;

c

且
;

c

最大值

最小值
;

且
;

c

最大值

最小值
;

c

且
;

最大值

无穷大

99999999999999999999999

无穷小

?

99999999999999999999999

字体要求 统一为英文字体

#B
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根据表
>

所构建的纠偏规则%对所提取数据的

遍历结果进行判断&如果所遍历的数据中不存在异

常情况%则直接将遍历数据输出#如果遍历的数据

中存在异常情况%则需要对其数据进行处理%并生

成相应的数据纠偏记录'之后%在对数据进行纠偏

处理后%采用降噪方法对纠偏后所得到的数据进行

进一步处理'具体的降噪处理计算过程如下所示&
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式中%

)

(*

6

表示时刻
6

的真实数据数值%

.6

表

示降噪后的数据取值%

+P0-6

6=>

表示对数据进行二

次降噪后所得到的数值%

$

>

和
$

"

表示对数据进行降

噪处理的参数%

C

表示进行降噪处理的数据长度%

.6hC

表示经过降噪处理后的数据%

?

6=>

表示进行降

噪处理的数据'通过上述降噪处理计算%获得降噪

处理后的数据%为后续的数据融合提供了较为精准

的数据'

=<C

!

数字文件特征提取及数据归一化

在完成数据的预处理后%为了更好地确定数字

文件中数据的聚类效果和分布范围%提高数据的分

析和处理效率%需要对数据的特征进行提取%特征

提取的具体过程如下所示&
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!
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式中%

0

表示在数字文件中提取到特征数据的

概率%

@

表示数字文件中数据的数量%

7

表示数字文

件中数据的扰动系数%

I

!

S

"表示针对数字文件中

数据的特征提取结果%

8

表示需要进行特征提取

的数据%

M

表示数据特征的验证次数%

=

表示特征

数据集合%

>

!

S

"表示特征数据的信息量%

S

表示数

字文件中的数据'利用式!

"

"即可对数字文件中的

数据进行特征提取'为了便于后续进行数据融合%

文中进一步将特征数据进行归一化处理%以保证数

据维度的统一)

B

*

'数据进行归一化的具体计算过

程如下所示&

8

<

#

8

*

8

(,-

8

(5V

*

8

(,-

!

?

"

式中%

8

n表示对特征数据进行归一化处理的

结果%

8

(,-

表示特征数据的最小值%

8

(5V

表示特征

数据的最大值'通过式!

?

"对特征数据进行处理%

即可保证数据的有效值在某一个固定的区间之内'

在对特征数据进行归一化处理前%需要确保数据没

有异常情况%以免数据的归一化处理无法达到预期

的效果%对后续的数据融合造成影响)

>%=>H

*

'

=<D

!

基于联合卡尔曼滤波的融合方法

对数字文件中的数据进行预处理和特征提取

后%即可对数据进行融合处理'文中采用基于联合

卡尔曼滤波的融合方法对数据进行融合处理%主要

处理过程如下&首先%为了将数字文件中相同的数据

融合到同一个数据类型中%需要对数字文件中的数

据进行关联度的计算)

>>

*

%具体计算过程如下所示&
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"
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>
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式中%

I

6

表示输出结果%

4

6

表示在
6

时刻测量

数据%

U

!

(

6

"表示数据的相关度%

8

I

U

>

!

I

6

"

U

"

!

M

E

"表示两个数据之间的冲突%

,

表示数据出

现冲突的时间段'由上述公式可知%数据的冲突性

越强%说明两个数据的相关性越差%反之%相关性则

越强'由此可知%

U

!

(

6

"的数值越大%说明当前两

个数据的相关性越小%反之则越强)

>"

*

'在上述计

算的基础上%利用联合卡尔曼滤波算法%实现数字

化文件的数据融合)

>?

*

'其中%联合卡尔曼滤波的

计算过程如图
"

所示'

图
"

!

联合卡尔曼滤波计算过程

如图
"

所示%利用联合卡尔曼滤波方法对数据

进行处理时%将数据的处理过程划分为两部分%分

别是主滤波数据处理和局部滤波数据处理%在进行

数据处理时%这两个数据处理过程是互相独立的'

因此%在进行数据融合时%采用联合卡尔曼滤波算

法%能够对数据进行二次融合%基于联合卡尔曼滤

波方法进行数据融合的具体过程如下&

&

/

'

>

#

I

6

,

/

'

2

%

/

\

<

/

#
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=

"
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=

*
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>

!
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"

式中%

&

/h>

表示
/

时刻数据的状态估计值%

,

/

表示
/

时刻目标数据的状态向量%

2

表示目标数据

>B
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的状态转移矩阵%

%

/

表示数据噪声%

\

/

表示数据的

实际状态值%

5

/

表示数据的观测噪声%

"

表示数据

的融合结果%

#

/

表示数据状态信息'利用式!

$

"%

将数字文件中的数据以状态矩阵的形式描述%进而

进行数据的融合%随后%重复上述过程%直到所有数

据完成融合)

>$

*

'

C

!

仿真实验

C<=

!

参数设置

为验证本文所述基于联合卡尔曼滤波方法的

电力企业数字文件数据融合方法的效果%文中进行

了仿真实验'仿真实验所采用的实验平台参数和

数据相关参数的设置如表
"

所示'

表
C

!

实验参数的设置

序号 实验参数 参数设置

>

操作系统
O,-6'GF>#

"

内存
?"TZ

?

操作平台
K-+03_'0-&\YD$="%#?Q!

!

"<"#TdN

!

数据长度
>##R,+

$

数字文件大小
$##R,+

%

数据传输能耗
!$-;

(

R,+

@

数据传输距离
$#(

H

数据点数量
>##

个

B

数据接收能耗
?#-;

(

R,+

基于表
"

的仿真实验环境对所述方法进行测

试时%以某电力企业的数据库为实验过程的数据来

源%实验数据具体情况如表
?

所示%本次实验所用

的
?

个数据集均包含来源多样的电力系统运行相

关数据'

表
D

!

实验数据

数据集 数据来源 数据格式

数据集
>

生产管理数据 结构化数据

电力营销数据 非结构化数据

地理位置数据 非结构化数据

数据集
"

电力企业自动化数据 结构化数据

电力调度数据 结构化数据

99999999999999999999999

用电信息采集数据 非结构化数据

数据集
?

天气数据 非结构化数据
99999999999999999999999

舆情监督数据 结构化数据

首先对上述实验数据进行预处理'限于本文

篇幅%仅展示对数据集
>

进行预处理后的结果%如

图
?

所示'由图可知%预处理后的数据量纲进行了

统一表示%波动幅度更小%便于后续进行数据融合

处理'

C<C

!

结果分析

将上述经过预处理后的数据作为本次实验数

据%进行相关实验测试'为保证本次实验的可靠性

以及展示所述方法的效果%文中实验过程中设置了

对照实验%进行数据融合效果的对比'其中%文中所

述基于联合卡尔曼滤波方法的数字文件数据融合方

法记为方法
>

%基于改进的
Z\

神经网络的数字文件

数据融合方法记为方法
"

%基于离散小波分解与重

构的数字文件数据融合方法记为方法
?

'

图
?

!

数据集
>

的预处理结果

为对比三种方法进行数据融合的效果%本次实

验以数据的融合效率%即进行数据融合所花费的时

间为评价指标%对比三种方法在电力数字化文件数

据中的融合效果'在实验中%利用三种方法分别对

表
?

中的三个实验数据集进行数据融合%对比三个

数据集的融合效率'其中%数据集
>

的融合效率如

图
!

所示%数据集
"

的融合效率如图
$

所示%数据

集
?

的融合效率如图
%

所示'

由图
!

+图
$

和图
%

可知%当测试所用数据的

数据规模较小时%三种方法的融合效率接近%而随

着测试所用数据数量的增多和数据集规模的增大%

三种方法融合效率的差距逐渐增加%其中%方法
>

随着数据规模的加大%计算时间变化幅度较小%表

明方法
>

的融合效率逐渐提高%在数据集
>

中%当

数据规模从
>##

条增加到
@##

条时%平均融合效率

达到约
!#"<?

条(
(,-

%方法
"

和方法
?

随着数据规

模的加大%计算时间增加幅度较大%融合效率逐渐

降低%其中%当数据规模从
>##

条增加到
@##

条时%

方法
"

的平均融合效率约为
>##<!

条(
(,-

%方法
?

的平均融合效率约为
">?<"

条(
(,-

'由上述仿真

实验可知%相比于方法
"

和方法
?

%使用方法
>

进

行数据融合的计算效率更高%这表明本文所述基于

联合卡尔曼滤波算法的电力企业数字文件数据融

合方法具有较好的融合速度和效率%具有较大的潜

在实际应用价值'

"B
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图
!

!

数据集
>

的融合效率对比

图
$

!

数据集
"

的融合效率对比

图
%

!

数据集
?

的融合效率对比

D

!

结
!

论

针对电力系统相关的数字档案数据融合问题%

提出了基于联合卡尔曼滤波算法的数据融合方法%

所述方法通过对数字文件中的数据进行预处理%并

基于联合卡尔曼滤波以提高了数据融合的效率'

仿真实验表明%当数据规模从
>##

条增加到
@##

条

时%所述方法的平均融合效率分别约对比方法的
!

倍和
"

倍%因此具有更好的潜在应用价值%为电力

企业运营提供更高效的数据支持'
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