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基于数据驱动的办公楼智慧用电信息交互失效控制方法
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摘 要:差异系数量扰动下,链路层出现部分失效信息数据在链路中堆积,链路交互拥塞,整体控制精度出现偏差,为了解决此类问

题,提出一种办公楼智慧用电信息交互失效控制方法。优化失效信息数据参量驱动信息,建立基于数据驱动的用电扰动失效

信息模型,更新控制参量中对失效信息识别与抑制系数,进行信息交互失效控制参量随机鲁棒优化,更新输出电力信息失效

控制参量,控制办公楼智慧用电信息交互失效问题。实验结果表明,该方法应用下,失效控制参量识别最佳识别率为93.6%,

可以减小控制误差,提升电力信息交互失效控制质量的能力,能够满足办公多链路智慧用电信息交互控制应用要求。
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Abstract: Under the disturbance of the number of difference systems, some failure information data in the link layer are piled up in the link,

the link interaction is congested, and the overall control accuracy is biased. In order to solve this problem, a failure control meth-

od for intelligent power information interaction in office buildings is proposed. It optimizes the data parameter driving informa-

tion of failure information, establishes the failure information model of power consumption disturbance based on data driving, up-

dates the identification and inhibition coefficient of failure information in control parameters, conducts random robust optimiza-

tion of information interaction failure control parameters, updates the output power information failure control parameters, and

controls the intelligent power consumption information interaction failure of office buildings. The experimental results show that

the optimal identification rate of failure control parameters is 93.6%, which can reduce control error, improve the ability of power

information interaction failure control quality, and meet the requirements of multi link intelligent power information interaction

control application on highways.
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0 引言

随着我国网络信息建设的不断完善,在网络建设依

托下数字化产业迅速崛起,AI、大数据计算、云端处理等

高尖端网络开发产业纵深发展速度加快。其中办公楼智

慧用电信息交互控制,为能源合理利用,新能源智能调

配,降低电能资源开销等方面有着积极的意义。但是,其

核心控制主要依托网络数据的高速运算,网络状况、数据

交互状态、信息交互精度都会影响最终的控制效果。经

过实际应用发现,电力信息在链路传输过程中,会受到差

异噪声影响,形成无效交互信息数据,造成交互信息通道

链坐标系中的扰动链,降低控制精度与控制质量。基于

上述问题,文献[1]提出利用信息交互过程中扰动激励模

式完成电感数据收集,并通过对故障数据的分析,得到交

互失败控制数据参量,通过期望值赋予构建控制模型,以

此达到优化控制效果的目的。文献[2]提出考虑模型与数

据双重驱动的电力信息物理系统动态安全防护研究综

述,针对电力信息状态防护所采用的方式为双重驱动,虽

然能够精准构建电力状态模型,但是在适应度方面存在

很大的局限性。上述两种现阶段有效方法均无法在智慧

用电信息交互失效控制上发挥作用。基于上述问题与现
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状,以海南电网有限责任公司电力科学研究院的某楼宇

用电智能监控与能效提升系统为例,提出一种可以适用

于智慧用电信息交互失效控制,且在根源上解决现有问

题的方法,并对方法实现过程进行详细论述。

1 数据驱动的引入与控制优化计算

1.1 建立基于数据驱动的用电扰动失效信息模型

为了更好地了解办公楼智慧用电信息交互失效控制

参量,对其失效扰动数据进行模型建立,基于交互失效数

据的驱动特征,计算采用数据驱动中DEH算法[3-4]来完

成。根据用电信息交互过程中电子信息链坐标系下扰动

信息电磁同步交互方程如式(1)所示,Te(k)、ψe(k)、δe(k)、

p、ψf与Ld分别代表即时状态下k时间点对应的交互信息

流传输距离、初始信息交互链路幅值、数据切换频率及传

输链路并发数量、正常信息链系数与d层交互信息之间的

电感参数。

在不考虑电子信息链坐标系下差分电子信息流影响

的条件下,对交互信息流中点电压系数进行矢量增幅,获

得Vs(k)并将其对应匹配到 t时间下的电子信息链坐标

系中的扰动链ψs(k+1)如图１与式(2)所示,其中:α代表增

幅矢量电压系数与电子交互信息链坐标系扰动链ψs(k)的

生成位置点 的驱动值;q代表过程变量; θs代表电压矢

量激励下的扰动链驱动变化系数。

(1)

(2)

不考虑扰动信息链自身衰减性[5],根据余弦定理与正

弦定理可以计算Vs(k)驱动激励后第k+1周期的扰动信

息链的驱动值与扰动范围分别为:

(3)

(4)

图1 链坐标系中扰动链运动变化过程

将式(3)与式(4)代入式(1)可得链路交互信道中扰动

信息在链路输出层中的方程式,即基于数据驱动的用电

扰动失效信息模型为:

(5)

1.2 基于数据驱动的信息交互失效控制参量随机

鲁棒优化

基于上述模型对其造成失效控制的参量进行进一步

深度优化,考虑到失效控制扰动量具有随机性,因此在优

化计算上采用驱动数据中的不确定性因素来完成计算。

对于采用的不确定因素优化方案,其中核心优化变量为

扰动控制系数的鲁棒系数,其具有扰动性与不确定性,直

接反映控制优化效果的好与坏,因此又从交互控制过程

信息决策入手,将电力信息调度资源量与实际接收调度

量,转化为两阶段的驱动决策问题[6-7],以此实现控制参量

鲁棒系数的优化。基于数据驱动下不确定因素阶段问题

的ARO算法[8],可将优化过程中的两阶段调度问题描述为:

(6)

式中:U代表动态系数 ξ的不确定因素系数值的集合。

由式(6)可知,上述不确定因素集合的设定直接影响

失效控制鲁棒系数的优化效果,因此对其中的多维度不

确定性因素进行全局表达,即:

(7)

式中:ξi代表第i个动态系数;μi代表ξi的优化期望系数;

ξi是 ξi所对应系数中的最大变化幅度;zi代表变量系数

整数值; 代表不确定性因素优化系数量,通过改变 随

影下数值大小可以实现优化不确定因素对应系数性集合

大小的效果。

基于上述计算可知,鲁棒策略优化关键在于失效信

息控制中不确定性因素的转变的两个阶段,因此提出优

化着重对其两个阶段参量进行优化,具体如下。

(1) 多维度不确定因素的全局集合优化

对多维度不确定因素的全局集合进行高精度参量

局部差分建模,根据1.1部分建立的模型,通过数据驱动

分布的差分特征[9-10],将动态变量系数对应的数据与时

间动态时序进行耦合[11],得到数据驱动的动态不确定性

集合为:

(8)

式中:ξt代表t时间点对应的动态系数值;ξt与ξt分别代表

t时间点对应的动态系数值ξt的最大值与最小值,其值与

t-1时间点对应的动态系数值相互影响。
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利用差分密度函数,对其不确定性集合进行优化函

数转换,即:

(9)

式中:Fi(α)代表可靠系数α下ξi对应函数值的差分位数;ηi

代表 ξi的相对误差值。

考虑到第一阶段后期控制参量不确定性因素集合中

不同个体变量系数精度存在标准差异[12-13],将集合中存在

差异的个体进行重新集合,得到新的不确定性因素系数

差异集合Uj,与原始集合进行并集得到:

(10)

其中,新的不确定性因素系数差异集合Uj( j=1,2,…,

J )为:

(11)

式中: ξ j代表新的不确定性因素系数差异集合Uj中的动

态系数;μj代表新的不确定性因素系数差异集合ξj的优化

目标值;sj与ψj代表第j个新的不确定性因素系数差异集

合的参数; j代表标准统一优化比例值;δ代表随机扰动

残值;|| ||∞与|| ||1分别代表无穷范数与1范数函数; j代表

新的不确定性因素系数差异集合Uj的不确定因素优化

量,通过改变 j系数大小控制 δ的扰动范围,从而调整新

的不确定性因素系数差异集合标准量优化范围的大小。

(2) 根据上述计算参量状态,进入第二阶段优化,根

据数据驱动不确定性因素优化情况,引入椭球不确定性

集合对其进行输出参量关系整理,得到失效控制参量的

不确定性因素优化关系集合,即:

(12)

式中:μ0代表动态系数 ξ的优化输出目标量;∑0代表动态

系数 ξ的实际优化输出矩阵。

1.3 电力信息失效控制参量的更新输出

完成链路控制器参量的输出优化后,优化参量转存至链

路滤波器,在滤波器中数据信号会经过信息模糊处理[16],

在数据驱动差分作用下,信息流会被划分为2个等级,分

别对应指标常规数据与无效数据,指标函数关系式为:

(13)

数据判定指标的评定关系式为:

(14)

根据正常数据控制交互下的正态属性,将滤波器中

优化量进行正态信息差分计算,通过滤波器自身的模糊

属性,结合正态差分特征[14-15],完成失效控制量的提取,提

取用到的正态模糊隶属函数为:

(15)

式中,r(u)代表正态属性变量u的隶属度,μ代表差分分布

目标系数,σ代表高斯函数宽度。

将识别划分函数与失效控制系数隶属度函数进行关

联计算,得到两个关于指标判定的函数描述解析式为:

(16)

(17)

若包含n个互相独立的决策单元FZUj,每个决策单

元分别对应包含m种输入 x j=(x1j,x2j,…,xmj)
T及 s种输出

yj=(y1j,y2j,…,ysj)
T,那么第k个决策单元的对应失效控

制判定模型为:

(18)

式中,v与u依次代表输入及输出加权值,Ek代表FZUk所

对应失效控制系数的有效影响指数,0≤Ek≤1。式(18)是

一个局部失效控制分量判定模型,计算过程较为复杂,当

t= ,ξ=tv,μ=tu时,将式(18)转变为一个等价数据驱

动线性控制模型:

(19)

将一组加权系数导入上述模型中,并予以导出可得

到失效控制模型的模糊收敛关系模型:

(20)

式中,yij代表模糊输出参数,ω=(ω1,ω2,…,ωm)
T代表每个

控制个体系数加权后的参量值,C为c×m维的优化矩阵,

b=(b1,b2,…,bm)
T代表优化矢量系数。

至此,提出的控制方法全部计算过程完成计算,所得

控制关系即为优化后的电力信息失效控制关系,根据输
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出关系,可对实际交互信息失效函数进行修正,进而实现

对失效控制量的控制。

2 应用测试

测试采用对比方式得出测试结论,其中数据样本来

源于实际应用实例数据,通过仿真测试工具在无人为扰

动因素的环境下完成。为了更为直观地展现测试结果,

引入基于神经网络的电力信息交互失效控制方法、基于

随机森林算法的信息交互失效控制方法分别为对照A

组、对照B组,提出方法为测试I组,对比实例样本环境条

件下,3种不同控制方法的控制指标。

2.1 设置测试条件

为了达到测试无人为扰动的测试要求,测试过程在

Onos 3.6.1控制器为核心的智能电路信息控制操作系统

下完成,其中样本数据环境作业面由mininet 2.6.0提供

保障,数据测试过程中的数据监控采用仿真工具VM-

ware15作为数据记录载体。

由无人值守测试工具在实例数据中抽取的电力信息

交互数据无效控制样本采样,如图2所示。

图2 电力信息交互数据无效控制样本采样

图2中,信号被分为若干量化级,生成样本采集幅度

即将决定取值的过程量化,在45 s的交互数据无效控制

样本采样时间内,量化后的样本幅度为离散的量级值,展

现样本幅值特征。

2.2 交互信息无效数据识别精准度性能指标测试

图3 交互信息无效数据识别精准度性能指标测试结果

以生成的无效信息交互样本采样数据为测试源,对

三种不同控制方法进行无效数据识别测试,根据每种方

法对无效信息数据识别的结果对比分析,得出测试结果,

测试结果如图3所示。

根据图3的测试结果可知,在相同测试环境下3种不

同控制方法对失效控制参量的识别效果各不相同,经过

统计,参照A组的初始识别精准度为45%,随着时间的推

移,控制方法中神经网络发挥作用,识别精准度一路飙

升,但整体增长并不稳定,且最终终止时的识别精准度为

71.4%;参照B组相较参照A组,整体波动较大,说明其方

法对失效信息量的识别存在缺陷,虽然初始识别率优于

参照组A,为75%;但是最终识别率与参照组A仅差9.7%;

测试I组同上述两种方法相比,在整体稳定上具有较好的

指标数值,从初始数值上看,87.6%的识别率远高于参照

A组与参照B组的初始数值,并且经过稳定输出后,终止

识别率依然可以保持在93.6%,说明测试I组的各项指标

均达到该环节测试指标,且表现最佳。

2.3 失效控制数据的驱动控制测试

为了进一步验证本文提出方法的可靠性,对上述测

试数据进行连续循环压力测试,测试样本循环次数为15

次,样本数据参量保持不变,测试对象为参照A组、参照B

组、测试I组,测试项目为失效控制数据的驱动控制测试,

测试记录目标数据为各参测方法的控制误差数据,并对

其进行对比统计,结果如表1所示。

表1 失效控制数据的驱动控制测试结果

循环次
数/次

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

2.26

2.26

2.26

2.26

2.26

2.26

2.26

2.45

2.45

2.47

2.61

2.68

2.68

2.68

2.68

2.41

2.41

2.43

2.28

2.56

2.27

2.59

2.61

2.26

2.61

2.61

2.54

2.58

2.56

2.54

1.62

1.62

1.35

1.35

1.26

1.24

1.18

1.18

1.06

1.04

0.87

0.84

0.82

0.73

0.71

根据表1所示三种不同控制方法对失效控制参量的

驱动控制误差值可知,测试I组的控制效果最好,虽然在

控制稳定方面存在不足,但是整体对失效控制参量的抑

制作用发挥良好,能够将失效数据驱动量影响控制在最

小范围,即误差最小值。由此可以得到测试I组的控制性

能具有较高的可靠度,满足实际应用标准。

83



计算机与通信技术
Computer and Communication Technology

《自动化技术与应用》 2025年第 44卷第 5期

Techniques of Automation & Applications

3 结束语

通过对智慧办公楼用电信息失效数据交互特征分

析,锁定影响正常链路交互的失效信息控制参量,通过利

用数据驱动算法,对失效数据进行参量梳理,并成功实现

对失效控制参量的更新优化,改善整体控制效果,解决控

制误差偏大,整体控制质量偏低问题的同时,为数据驱动

技术在电力信息交互领域的应用,提供了实例数据。但

是从实验中可以看到提出方法在控制稳定性方面还不完

善,需要通过相关参量的约束才能使其具有更好的稳定

效果,因此在日后研究中可以侧重稳定条件参量匹配方

向,对其进行升级优化,使方法更加完善。
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