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摘要 : 首先简单阐述了基于地理信息系统 ( GIS)的电网参数管理一些基本情况。然后就输电线路的布画以

及线路精确经纬度导入的实现技术作了具体的说明 ,重点介绍了技术的思想、原理、实现过程以及最终得到的

结果和其中应该注意的问题。实践证明 ,通过本技术的运用极大方便了输电线路的管理。
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0　引言

可视化在电网参数管理中是一种强有力的工

具 ,例如 ,它可以使大量枯燥、极易混乱的数据形象

化 ,可以使命令的下达、故障的判断以及数据的分析

变得简单方便。在对于数据的管理过程中 ,可视化

与数据库平台等联系起来就可以为电网参数的管理

提供更加强大的工具。

在这一方面 ,地理信息系统 GIS ( Geographic In2
formation System s)就成为了一个能够提供有力支持

的平台。

地理信息是指与研究对象的空间地理分布有关

的信息 ,它表示地球表层物体及环境所同有的数量、

质量、分布特征 ,相互联系和变化规律。从地理实体

到地理数据 ,再到地理信息的发展 ,反映了人类认识

的巨大飞跃。地理信息系统 ( GIS)是介于信息科

学、空间科学与地球科学之间的交叉科学 ,是计算

机、软件、地理数据以及用来有效地获取、存储、修

改、操作、分析和显示所有与地理有关信息的有机集

合体。它能够使图形和数据相结合 ,用图形来反映

数据、代表数据 ;还可以使图形与数据相关联 ,由对

图形的操作来实现对数据的操作。这些功能特点给

使用者带来极大的方便。

随着 GIS及其相关技术如数据采集、图形采集、

空间数据库和计算机图形学等技术的发展 , GIS应

用系统的研发和建设成本不断下降 , GIS开始在电

力系统中获得越来越广泛的应用。进入 20世纪 90

年代后 , GIS技术在我国电力系统中也得到了大规

模的应用。

目前绝大多数的电网地理图都不是特别精确 ,

只能表示连接关系和一些简单的位置信息。不管是

印刷成册的电网接线图还是各种分析软件、监控软

件中的数字化电网图基本上都是如此。这样的电网

图有一个很重大的缺陷 ,就是位置信息不精确。对

于实际的线路管理维护意义不大 ,比如线路的巡查 ;

对于涉及到和地理信息相关的问题也意义不大 ,比

如走廊问题。假设这样一种情况 ,一条输电线路上

某点发生了短路故障 ,以现有的技术手段可以比较

清楚地探测到故障点在线路上的位置 ,这个位置信

息经常是以故障点与线路端点之间的距离来表征

的。这就产生了一个问题 ,这个已知的位置信息对

应不到地图上 ,虽然可以知道在距线路端点多远的

地方出线路故障 ,但是却不能知道故障点的具体位

置 ,只能是一个大致的推测。真正派出检修人员之

后 ,检修人员还是要花费很大精力来找到故障点。

这个是目前示意性的电网结构图所不能解决的问

题。这就对具有精确坐标的电网图产生了需要。

1　信息融合

信息融合的思想在工程以及学术上已经有了广

泛的探讨和运用。对于信息融合的说法也有很多

种 ,但不论说法怎么变化 ,它的中心思想就是将多个

或多种不全面的、不完备的信息通过一定的技术手

段融合在一起 ,形成一种或多种能够更全面地反映

真实情况的信息 ,以更好地满足需要。

其实在信息融合的概念提炼出来之前 ,信息融

合就已经无处不在了。把数据融合的概念提升提炼

出来 ,更有利于认识它利用它。目前对于信息融合

技术的研究和应用很大程度上借助了信息技术 ,或

者已经与信息技术结合在一起。

本技术实际上来说也就是一种信息 (数据 )融

合的技术 ,它依托原有的精确的地理层 ,再把具有一
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定规范数据结构的输电线路的精确位置信息融合到

原有的地理层中 ,这样就可以形成一张明确表示输

电线位置走向的输电网地理图。

2　技术实现的平台

本技术是某省调度中心可视化电网参数管理项

目中的一个重要组成部分。根据实际情况 ,目前我

国电网调度 EMS所使用的平台多为 UN IX工作站 ,

为方便调度人员使用和与 EMS的集成 ,电网参数管

理系统直接运行在 UN IX工作站上 ,与 EMS并行工

作。考虑到 UN IX的约束以及平台的数据共享转换

能力和二次开发能力 ,该项目 GIS平台选用 ESR I公

司 ( Environmental System s Research Institute Inc)的

Workstation arc / info 8. 0。这个平台也就是本文所要

介绍的坐标导入技术的实现平台。

3　技术的实现

3. 1　问题提出

每条线路上的所有杆塔和厂站的精确经纬度数

据由某省电力调度中心利用 GPS定位测量获得并

提供 ,相关的数据可由省调所属的定位数据库中实

时获得。

这样在本系统中需要根据这些坐标数据建立、

调整每条线路 ,使线路和厂站的位置符合实际的地

理情况。

3. 2　电网图的自动生成的数据结构建模及算法

在大范围的电网图 (如某省范围的电网图 )中 ,

图的构成有两大基本元素 :线和点。线就是代表输

电线路 ;点表示线路上的节点 ,例如发电厂、变电站

或者线路拐点。A rc / info中的线元素称为 line,或者

arc;点元素有两类 : node点和 vertex点。前者表示

线的端点或者线的交点 ,后者表示的是线的折点。

同时有如下约束 ,线 ( line)起始于 node点并且终止

于 node点。基于这样的原则与约束就可以建立所

需要的地理电网图。

地理电网图可以从两种途径产生 ,一种就是由

绘图人员手工完成或数字化仪录入 ,这样得到的电

网图就是一张非精确的地理电网图 ;另外也可以根

据已知的线路以及厂站坐标来自动生成具有精确经

纬度的电网图。

要完成自动生成工作首先要解析坐标数据。坐

标数据及其相关信息从远程的定位数据库中获得 ,

但其数据格式和结构不能直接用于导入 ,必须经过

解析而重新定义。解析的过程可以通过 C ++编写

一系列函数来完成。这样可以将所需要的某一条线

路的坐标数据读进程序以供所用。最终可以得到符

合本系统要求的一个杆塔经纬度数据格式 ,数据格

式用一个简单的结构体就可以方便地表示 ,其结构

成员可以表示为一个序列 ,如下 : { V i = ( L INE_

NAMEi , Xi , Yi , N i ) , i = 1 , 2 ,⋯, n}。其中 ,

V i表示一个线路上的点 ,可能是 vertex点也可能是

node点 ; L INE_NAMEi是点 V i所在的线路名称 (这

是一个关于线路名称的枚举变量 ) ;其中 ( ( Xi ,

Yi) ∈D)是平面坐标 , N i是 ( Xi , Yi) 对应的点 V i

在其所属线路 L INE_NAMEi上的序号。

有了这样的数据结构就可以得出坐标导入的数

学方法 (包含了逻辑判断方法、计算方法和导入算

法 )。首先对于原始数据 (从远程库中取来的实时

数据 )进行解析获得所需要的数据结构 ;然后要对

所有的点进行分类排序 ,分类主要是指把点按照线

路名称进行分类 ,这可以有多种方法来完成 ,本例中

采用了简单高效的 hashing函数方法 ,排序是指在已

经按线路名称排好序的 hash链表中再按照线路序

号进行排序 ,鉴于原始数据已经简单排序 ,再次排序

的时候直接选用了简单的 O
2级算法。

有了数据结构和算法的基础 ,就可以进行线路

的生成工作了。利用 arc / info中所提供的绘图编辑

手段 ,可以以包含精确地理位置信息的背景地图为

基础绘制所需要的电网图。由于 arc / info所提供的

绘制线路的手段是以编辑界面下手工绘图为基础

的 ,所以在用程序自动生成一条线路时不能按照其

原有的绘制方法 (从一个端点开始一直画到另外一

个端点结束 )来完成 ;而且再考虑到 arc / info中对于

node点与 vertex点的概念区别和线路两端必须是

node点的约束条件 ,所以应该遵循下面的规程 :

首先完成两个端点的定位 ,即确定出两个 node

点 (也就是线路的首尾厂站 ) ;端点确定后要先生成

直接连接两个端点的一条直线 ;再对直线进行调整 ,

将线路上各个杆塔的经纬度信息以 vertex点的形式

融合到已经生成的直线中去 ,得到所希望的一条具

有精确定位信息的输电线路。

在具体的程序中 , arc / info提供了 ODE (Open

Development Environment)接口 ,可以使用多种开发

工具进行工作。我们使用 C ++语言通过 ODE接口

把 arc / info环境中的命令传到 arc / info后台中执行 ,

然后把后台产生的结果取到导入程序中 ,完成这两

个主要的动作分别需要 ODE接口中的 A I_Execute

( )函数和 A I_GetAm lVariable ( )函数。
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3. 3　线路 update问题的技术解决

3. 3. 1　实用化的维护

仅仅是一次性地生成一张电网图还不够 ,在实

际的电网系统中经常会遇到变动 ,比如说线路改造、

新建厂站等等。这就需要对原有的电网图进行更

新 ,包括了新线路的生成和已有线路的调整。新线

路的生成已有前述 ,这里重点描述已有线路的更新

问题 ,就是要把某条特定线路的新的经纬度信息导

入到图中与之相对应的既有线路中。

要完成这一工作 ,首先要根据经纬度数据的线

路名称确定数据导入的目标线路 ,因为线路经纬度

数据和电网图上的线路是一一对应的。在 arc / info

中确定某一个元素有两种方法 ,一个是以用户自己

定义的元素属性项 (比如线路的名称等 )定位 ,另一

个是以在建立图形的时候 arc / info自己所产生的内

部序列号定位。其中内部序列号是带有图形拓扑信

息的 ,例如一条线包含了自己的内部序列号还有它

的起止点的内部序列号 ,所以在导入的过程中应该

选用自定义属性来确定目标线路 ,然后根据内部序

列号来确定所需要的线路拓扑信息。

3. 3. 2　对于点的移动

首先来看 node点。提取出上面所准备的信息

就可以对线路的起止点 (也就是电厂电站 )进行编

辑 (这里主要指位置移动 )。因为 arc / info中提供的

移点方法旨在由人工在其编辑环境下手动完成 ,所

以当完全用程序自动完成时要做很多技术处理 ,不

能用 arc / info提供的方法直接移动。首先 ,是要建

立坐标缓冲区 ;其次 ,命令的执行顺序需要调整。由

于在 arc / info中点的移动是以相对位置来移动的 ,

给程序工作带来很大困难。我们的处理方法是建立

了坐标缓冲区 ,先获得点的坐标并保存起来 ,然后在

执行 arc / info命令的时候以参数的形式传进去 ;同

时第一相对点就选择在要移动的点的位置上。这样

既可以由程序准确度完成移点的工作 ,又节省了工

作量。

在 arc / info提供的编辑环境中移点的过程基本

如图 1所示 ,在 ODE开发的方式下移点的过程如图

2所示。

这就实现了对 node点的移动 ,在图上的意义中

也就是实现了对电厂电站的移动。

再看 vertex点。对于线路中的折点 ( vertex)的

移动就要复杂得多。问题在于首先不知道原有线路

上有多少 vertex点 (在这里每一个杆塔都算作是一

个折点 ,就算是一段直线线路上的杆塔也算作折

图 1　原始流程图

Fig. 1　O riginal flow chart

图 2　ODE流程图

Fig. 2　ODE flow chart

点 ) ,也不知道这些点的坐标 ,其次在于就算知道了

所有的 vertex点及其坐标 ,也不能用简单移动的方

法来设置所需要的经纬度数据 ,因为原有线路上的

折点数 (杆塔数 )与改造后线路的折点数很可能是

不同的。再次 , arc / info平台中对于 vertex点的编辑

支持很少 ,而且很不方便 ,这也是由于 vertex点本身

的特点决定的。由于国内查不到相关的文献 ,在长

时间查阅国外文献后终于获得了关于 vertex点计

数、取坐标、删除和添加的技术手段。

对于这些难题提出以下解决方案 :

1) 首先获得输电线路上 vertex点的个数 ,及其

各自对应的坐标。

2) 获得这些信息后 ,以它们作为参数就可以把

一条线路上所有的折点都删除掉。

3) 再把每一个杆塔当作一个折点 ,将其坐标的

数据导入线路。

这样做既可以基于现有技术手段完成工作 ,又

避免了前述的线路上原有折点数和要倒入的折点数

不一致的问题 ,也避免了直接去移动 vertex点的技

术困难。

通过这样的技术处理 ,实现了对线路上厂站和

折点的重新精确定位 ,也就是实现了对输电线路的

精确经纬度导入。这样产生的结果就是具有精确位
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置信息的输电网图。

3. 4　其他应该注意的问题

在选择要移动的 node点或者要删除的 vertex

点的时候 ,要精确设定 arcedit中容限度。因为这是

一精确坐标在很小的地图范围内来选择点 ,当选择

框的容限度本身就比较高的时候 ,就会出现无法正

确选到所需要的点的问题 (经常是用了精确的坐标

但是却选到了旁边的某个随机的点 )。

4　效果对比及结论

这是某省 500 kV输电线路的局部 ,图 3是最初

的示意图 ,图 4是导入了经纬度数据后生成的实际

情况下的线路图。可以明显地看出他们的区别。

图 3　原始电网图

Fig. 3　O riginal grid graphic

图 4　精确坐标电网图

Fig. 4　Grid graphic with p recise coordinate

通过上述技术手段 ,可以较好地实现现有电网

层的精确经纬度导入 ,使得地理电网图更加接近实

际情况 ,也为以后做更多的应用提供了基础。

这样的电网图再与线路检修、巡查人员随身携

带的 GPS定位装置结合起来可以更好地指导检修

巡查人员的工作 ,甚至于监督检修巡查人员的出勤 ;

还可以与地形图相配合更好地看清楚线路的走廊和

不同地区维护线路的分界点。

参考文献 :

[ 1 ]　樊红 ,詹小国. ARC / INFO应用与开发技术 [M ].武

汉 :武汉大学出版社 , 2002.

FAN Hong, ZHAN Xiao2guo. ARC / INFO App lication

and Development Technology [M ]. W uhan: W uhan Uni2
versity Press, 2002.

[ 2 ]　刘德钦. ARC / INFO系统软件结构与开发 [ J ].遥感信

息 , 1990.

L IU De2qin. ARC / INFO Structure of System Software and

Development[ J ]. Information of Remote Sense, 1990.

[ 3 ]　刘小生 ,郭建平.基于 ARC / INFO的数字化技术研究

[ J ].铁路航测 , 2003.

L IU Xiao2sheng, GUO J ian2p ing. D igital Technology Re2
search Based on ARC / INFO [ J ]. Railway Navigation,

2003.

[ 4 ]　刘理峰 ,孙才新.选择电力地理信息系统平台的分析

[ J ].重庆大学学报 , 2001, (3) : 83286.

L IU L i2feng, SUN Cai2xin. Analysis of Choosing GIS

Platform [ J ]. Chongqing University Transaction, 2001,

(3) : 83286.

收稿日期 :　2005209220;　　修回日期 : 　2005211204

作者简介 :　

高泽明 (1981 - ) ,男 ,硕士研究生 ,研究方向为电力系

统信息整合及数据平台 ; E2mail: gzem ing@163. com

王康元 (1973 - ) ,男 ,工程师 ,主要从事电力系统信息

整合的研究和教学工作 ;

范　斗 (1968 - ) ,男 ,主任工程师 ,主要从事电力系统

自动化的工作。

Im port techn ique of exact coord ina te in power system v isua l managem en t
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Abstract:　 In this paper, some basic background of power system visualmanagement based on GIS is revealed. It also gives particular

introduction on how to draw the transm ission line and the import technique of exact coordinate, including the p rincip le, the thought,

the p rocess, the result and some p roblem s that should be paid attention to. Experiment p roves that this technique is convenient forman2
agement of transm ission line remarkably.
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