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基于全景模型文件的智能标签的优化研究 
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摘要：当前智能变电站中智能标签技术采用扫描光缆上的智能标签可视化展示实回路和虚回路的连接关系，采用

私有数据库作为智能标签可视化应用的数据源。从两个方面做了优化，在智能标签数据源方面，采用全景模型文

件的数据源，取代了私有的数据库格式；在标签生成配置流程方面，采用轻型的全景模型配置工具，取代了二次

系统设计软件配置物理信息流和 SCD 文件的模式。全景模型文件包括实回路模型文件和虚回路模型文件，通过两

个模型文件中的物理端口实现“虚实对应”和虚实映射。采用优化后的技术，有利于二次系统设计软件产物的互

换互通，有利于智能标签数据处理的标准化和统一化，节余了智能标签的制作时间。 
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Abstract: The smart label technology in intelligent substation adopts the smart label on the scanning cable to visualize the 

connection between the real circuit and the virtual circuit, and adopts the private database as the data source of the 

intelligent label visualization application. Two aspects are optimized. In the aspect of smart label data source, the data 

source of the panoramic model file is used instead of the private database format. In the label generation configuration 

process, the light panorama model configuration tool is used instead of the secondary system design, i.e. the software 

configures the mode of physical information flow and SCD files. The panoramic model file includes the real loop model 

file and the virtual loop model file. The physical port in the two model files realizes the "virtual reality correspondence" 

and the virtual reality mapping. Using optimized technology is conducive to the secondary system design software 

product exchange interoperability; intelligent tag data processing is conducive to the standardization and uniform, saving 

the smart tag production time. 
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0  引言 

相比传统变电站，智能变电站二次回路原理的

设计实现了数字化[1]，其原理设计改为光缆联系图

和变电站配置描述 SCD(Substation Configuration 

Description)文件表达。智能标签技术[2-3]在变电站中

的应用使得 SCD 中的逻辑回路[4-5]信息和物理回路

连接关系查找简单快捷，现有的智能变电站中智能

标签技术采用私有数据库作为智能标签可视化[6-10]

应用的数据源，私有数据库数据源作为智能标签唯

一解析源。现有的智能标签设计软件包括设备对象、

逻辑子网、屏柜连接、线缆管理、信息逻辑和虚拟

连接关系，生成产物过多间接影响到跳合闸、采样

等关键的连接关系[11-12]的正确性。在智能标签配置

过程中创建设备信息不够统一需要反复进行修改，

手动关联信息逻辑和屏柜连线过程中需要翻阅大量

的信息流图和光缆联系图来确定每根光纤的用途，

ODF 的光纤没有被定义而是无序地自动生成，需要

设计师对物理回路和逻辑回路很精通同时也会消耗

大量的时间。变电站的运维、检修、改造和扩建过

程中需要确保链路信息的准确性，希望通过准确快

捷的配置软件来进行智能标签的配置工作。 
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本文针对上述问题提出了一种基于全景模型文

件的智能标签优化方案，并通过全景模型文件作为数

据源的方式提高数据库的通用性，轻型全景模型配置

工具简化智能标签配置流程。极大提高了智能变电站

调试、运检和改扩建的效率及正确性，准确实现了过

程层物理回路和逻辑回路的“虚实对应”[13-15]。 

1   智能标签数据源优化 

1.1 数据库数据源 

现有的智能变电站光缆标签系统分为生成模

块软件和解析模块软件两个部分。生成模块运行在

PC 机侧，生成模块具有二次系统设计功能、标签数

据库生成功能和标签打印功能(由第三方打印软件

实现)，设计单位使用智能变电站二次系统设计软件

功能完成变电站物理连接和虚回路设计工作，并生

成全站设计图纸资料(包括光缆联系图、虚端子图、

全站 SCD 文件等)，生成的设计资料均存储在数据

库中。一方面使用标签数据生成功能从数据库中获

取变电站物理配置信息和虚回路配置信息，整理成

后期打印标签和解析标签所需要的数据格式，生成 

标签文件，包括光缆标签，尾缆光纤、纤芯标签， 

光配口标签 3 个文件；另一方面把数据库文件转换

成手持终端便于加载和识别的 sqlite 标签数据库文

件，在数据库中存储光缆物理回路连接信息和虚回

路信息。 

相比有些智能变电站光纤光缆仍然沿用电缆

号牌或采用常规标签，仅描述了光缆的起点、终点

位置和光缆编号，所能描述的信息较为单一，运维

人员在消缺、校验、技改或排查故障时，往往需要

交替查阅 SCD 文件和光缆联系图。现有的智能变电

站光缆标签系统在变电站中的使用不仅解决了光缆

信息数字化存储，而且解决了智能标签二维码信息

“即扫即看”图形化展示物理回路连接信息和虚回

路信息。 

但是现有的智能变电站光缆标签系统也存在一

些小的问题，标签数据库生成功能把二次系统设计

软件功能生成的数据库文件转换成手持终端易于解

析的 sqlite 标签数据库文件，sqlite 数据库文件作为

手持终端的私有数据源，不可移植到其他移动终端

中，兼容性和可扩展性较差，不便于后期的维护和

升级，如表 1 所示。 

表 1 数据库文件的兼容性与扩展性对比信息 

Table 1 Database file compatibility and scalability comparison information 

数据库文件对比信息 sqlite 数据库文件 全景模型数据库文件 

其他厂家 

移动终端设备 
不能兼容其他厂家设备 能兼容其他厂家设备 兼

容

性 
其他厂家 

设计软件 
不能与其他厂家设计软件交互 能与其他厂家设计软件交互 

SCD 文件变动 需要在二次系统设计软件中关联物理回路与逻辑回路 只需要在全景模型软件中再次加载变动后的 SCD 文件 

后期运维消缺 

光口变动 

需要在二次设计软件中添加设备的物理端口，在进行 

物理连线，手动配置 SCD 文件与物理端口的对应关系 

需要在全景模型软件中进行物理端口连线，软件自动配置

SCD 文件与物理端口的对应关系 

后期运维技改 

更换二次设备 

需要在二次系统设计软件中进行物理端口连线， 

手动配置 SCD 文件与物理端口的对应关系 
不需要变动 

扩

展

性 

后期变电站 

改、扩建 

需要在二次系统设计软件中添加物理端口、ICD 模型文

件和逻辑子网；构建虚拟连接、信息逻辑和屏柜连接；

整理线缆管理中的 ODF 光口顺序。手动配置 SCD 文件

与物理端口的对应关系 

需要在全景模型软件中添加设备的物理模型文件，进行物理 

端口连线，导入 SCD 文件自动配置与物理端口的对应关系 

1.2 全景模型文件数据源 

基于全景模型文件的智能标签设计软件分为

全景模型文件生成模块和全景模型文件解析模块两

个部分：全景模型文件生成模块安装在 PC 机侧，

独立运行只用来加载实回路模型文件(SCD 文件)和

虚回路模型文件(SPCD 文件)自动配置物理端口实

现“虚实对应”和虚实映射，生成全景模型文件数

据库和标签文件，全景模型文件生成模块的设计

减少了因为设计师水平等因素造成的物理端口实现 

“虚实对应”和虚实映射错乱等问题。全景模型文

件的建立基于实回路模型文件和虚回路模型文件两

个文件，虚回路模型文件的建立已有现有的标准和

规范，方便设计师使用；实回路模型文件的建立目

前尚无统一规范，可以参考借鉴虚回路模型文件的

标准和规范。 

全景模型文件的构建参考《Q/GDW 1396-2012

工程继电保护应用模型》[16]，智能变电站二次系统

全景模型文件的总体思路是：设备厂商设计师通过
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配置工具配置装置物理端口自描述(IPCD)文件，对

IED 设备中的装置板卡和物理端口进行描述；设计

单位将 IPCD 文件实例化成屏柜模型，再设计屏柜

间的光缆连接和装置间的光纤连接，完成全站物

理回路配置(SPCD)文件设计；设计单位可同步通

过装置能力自描述(ICD)文件完成全站的 SCD 文

件设计。 

基于全景模型文件数据源的配置过程是通过将

SCD文件和 SPCD文件导入全景模型工具来实现智

能标签虚实一体化设计，可以通过移动终端设备扫

描光缆上的智能标签二维码图示化展示物理回路和

逻辑回路对应的信息流，清晰展现物理回路和逻辑

回路的对应关系，提升智能变电站智能标签设计效

率和准确性，丰富工程现场调试方法，提高施工效

率和便利性。全景模型文件数据源相比 sqlite 数据

源具有很好的兼容性和扩展性，如表 1 所示。 

2   智能标签生成配置流程优化 

2.1 现有智能标签设计软件生成配置流程 

 现有的智能标签配置软件将智能变电站的二

次系统建模和设计成果展现分离。采用独立的配置

模块，供设计师完成站内二次系统建模，物理模型

信息包括站内小室、场地，室内、外屏柜，柜内装

置，装置上板卡及端口信息；通过装置间信息逻辑

原理回路和端口连接配置操作，自动识别屏柜连接

关系，支持手动修改屏柜转接功能，在此基础上实现

站内光缆、尾缆和跳纤的自动分配；应用 IEC61850

标准，实现 ICD 文件绑定、虚端子连接配置、地址

分配、全站 SCD 文件的导出和导入功能；提供完善

的工程数据库管理、设备模板库管理和移动终端智

能标签数据库等功能。设计成果展现以 AutoCAD

为依托，支持在 AutoCAD2007-2013 版本上自动绘

制站内信息原理图、光缆联系图、虚端子图等图纸

信息；以 Excel 为依托，支持自动生成光缆联系表、

虚端子表、光缆清册和智能便签等统计表格信息。 
二次系统设计软件生成配置流程，如图 1 所示，

设计单位完成施工图设计后，在工厂联调阶段，调

试单位根据设备物理建模，信息逻辑配置和虚端子

配置导出的组网图、虚端子图和 SCD 文件完成调试

工作；在现场施工阶段，调试单位使用修改后的上

述图纸进行现场联调，施工单位根据屏柜连接配置

和光缆连接配置导出的光缆联系图和光缆清册完成

现场安装，依据修改后的图纸生成全站光纤智能标

签数据库，完成全站智能标签的铺设方便现场做整

体传动试验和光纤回路问题查找；在工程竣工阶段，

根据施工反馈意见修改图纸，导出全部图纸资料、

SCD 文件和智能标签数据库文件，供运行和基建部

门归档使用。 

 

图 1 现有智能标签设计软件生成配置流程 

Fig. 1 Generation configuration flow of existing smart label design software 

现有的二次系统设计软件，具有生成全站工程

图纸、全站 SCD 文件和全站智能标签数据库文件等

功能，功能强大应用面比较广。设计师使用二次系

统设计软件依据设计院光缆联系图、信息流图和厂

家背板图设计变电站智能标签数据库，但在设计智

能标签中创建设备信息不够统一需要反复进行修

改、手动关联信息逻辑和屏柜连线过程中需要翻阅

大量的信息流图和光缆联系图来确定每根光纤的用
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途、ODF 的光纤没有被定义而是无序地自动生成，

此方法需要设计师对物理回路和逻辑回路很精通同

时也会消耗大量的时间，对检修、运维构成隐患。 

2.2 基于全景模型文件的智能标签配置优化 

基于全景模型文件的配置包括了物理回路模

型文件和逻辑回路模型文件两个部分，物理回路模

型文件方面，提出了两个文件，包括智能装置硬件配

置 描 述 文 件 IPCD(IED Physical Configuration 

Description)和变电站物理回路配置文件 SPCD 

(Substaiton Physical Configuration Description)。物理

回路通过装置硬件配置描述文件和物理回路配置文

件的形式，将装置的背板、端口等配置，全站的物

理回路连接关系进行完整的文件描述；逻辑回路模

型文件方面，设备厂商通过 IED 配置工具生成 ICD

文件，设计师收集 ICD 文件后由系统配置工具配置

产生 SCD 文件，通过 SCD 文件即可以展示全站二

次设备的通信参数及虚拟连线关系。 

2.2.1 轻型全景模型整体设计流程 

基于轻型全景模型软件的全景模型文件和智

能标签生成配置流程，如图 2 所示。 

 
图 2 轻型全景模型软件生成配置流程 

Fig. 2 Generation configuration flow of light  

panorama model software 

1) 智能变电站二次系统逻辑回路配置过程，设

计师收集 ICD 文件后由系统配置工具配置产生

SCD 文件； 

2) 智能变电站二次系统物理回路配置过程，设

计师收集各设备厂家提供描述物理端口的 IPCD 文

件，并通过全景模型配置工具进行光缆连接后形成

描述物理端口和回路的 SPCD 文件； 

3) 基于轻型全景模型软件的智能标签配置简

化了配置流程，从现有的二次系统设计软件生成配

置流程需要配置物理信息流和 SCD 文件的模式，演

变成只需要配置 SPCD 文件即可生成智能变电站所

需要的光纤标签文件，通过第三方软件打印生成带

有 QR Code 的光纤标签，全景模型文件提供了扫描

二维码图形可视化应用的数据源； 

4) 在 PC 端安装全景模型文件生成配置软件，

导入 SCD 文件和 SPCD 文件，解析 SPCD 文件可以

获得纤芯和跳纤的物理回路，解析 SCD 文件可以获

得逻辑回路，“虚实对应”映射完成，生成全景模型

数据库文件。 

2.2.2 轻型全景模型软件设计 

1) SPCD 文件生成模块软件架构 

SPCD 文件生成软件，采用跨平台语言 Qt 实现

软件平台，加上物理回路模型文件和变电站物理对

象的层级关系，方便设计师添加、修改和删除操作，

确定无误后输出 SPCD 文件。 

2) SPCD 文件生成模块软件实现 

如图 3 所示，为 SPCD 文件生成软件设计结构

图。 

 

图 3 SPCD 文件生成软件设计结构图 

Fig. 3 Structure diagram of SPCD file generation 

software design 

设计师通过导入 IPCD 文件到 SPCD 文件生成

模块中，设计师根据智能变电站层级构建关系，在

生成模块软件中构建与之对应的小室、屏柜、设备、

板卡、端口和光纤，完成实回路光纤连接配置，设

计师也可以重新对光口进行添加、修改和删除等操

作，所有信息配置完成后生成厂站级的 SPCD 文件。 

3) 全景模型文件生成模块软件架构 

全景模型文件生成软件，采用跨平台语言 Qt

实现软件平台，独立运行只用来加载实回路模型文

件(SCD 文件)和虚回路模型文件(SPCD 文件)自动

配置物理端口实现“虚实对应”和虚实映射，生成

全景模型文件数据库和生成标签文件。 

4) 全景模型文件生成模块软件实现 

如图 4 所示，为全景模型文件生成软件设计结

构图。 

图 4 全景模型文件生成软件设计结构图 

Fig. 4 Structure diagram of panoramic model file  

generation software design  

设计师通过导入SCD文件和SPCD文件到全景

模型生成模块中，程序根据设定自动识别方式运行：

一方面自动搜索SCD文件中的 Inputs容器中存储所

有虚回路的接收连线关系；另一方面自动搜索

SPCD 文件中设备物理端口拓扑关系，自动完成物

理端口实现“虚实对应”和虚实映射，生成全景模
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型文件数据库和标签文件(只生成标签文件不需要

导入 SCD 文件)。 

2.2.3 智能标签生成技术 

基于轻型全景模型软件的智能标签配置简化

了配置流程，从现有的二次系统设计软件生成配置

流程需要配置物理信息流和 SCD 文件的模式，演变

成只需要配置 SPCD 文件即可生成智能变电站所需

要的光纤标签文件，通过第三方软件打印生成带有

QR Code 的光纤标签，全景模型文件提供了扫描二

维码图形可视化应用的数据源。 

基于全景模型生成模块的智能标签整体生成技

术流程图，如图 5 所示。 

 
图 5 基于全景模型生成模块的智能标签整体 

生成技术流程图 

Fig. 5 Flow chart of intelligent label generation technology 

based on panorama model generation module 

1) 物理对象建模技术规则。设备厂家提供的

IPCD 文件应包括设备物理端口信息，含端口数量、

端口类型和插头类型，物理端口既包括过程层端口，

也包括站控层端口和对时端口。全站 SPCD 文件除

应该包括 IPCD 文件中的内容外，还应该包括继保

小室、屏柜、设备(装置、光配、交换机等)、实回

路连线、光缆型号及编号。在 SPCD 的配置中，设

计师需要完成变电站设备层级关系的建立，包括创

建继保小室、屏柜和设备；选择各自设备的 IPCD

文件，获取各种设备的各种物理端口；根据实际物

理路径，连接不同设备间、不同屏柜间、不同小室

间的物理连线；描述各个物理路径的信息方向；所

有连接完成后，形成 SPCD 文件。为了方便后续与

SCD 文件更好的兼容，SPCD 文件也将采用 XML

语言进行扩展定义，每个物理对象有自己的元素和

属性。 

2) 智能标签编码技术规则。编码技术依据变电

站物理对象的层级关系进行定义，名称与名称之间

采用“ .”作为分隔符，例如屏柜标签二维码

“RB1.SC53”、IED 标签二维码“RB1.SC53.1-22n”、

跳纤标签二维码“RB1.RD31B.1n.8.K-Rx”。 

 3) 智能标签编码生成技术规则。通过在 PC 端

的智能标签软件中导入厂站级的 SPCD 文件，解析

SPCD 文件层级关系、物理端口、实回路、光缆信

息，生成智能标签产物 CSV 文件，CSV 文件中含

有二维码信息如“RB1.RD31B.1n.8.K-Rx”。 

4) 以智能标签编码为入口的可视化技术规则。

使用运维终端扫描智能标签，如跳纤标签

“RB1.RD31B.1n.8.K-Rx”，获取和定位智能标签入

口路径，查询智能标签数据库，以图形化方式展示

包括发送侧端口信息、接收侧端口信息以及涵盖一

个完整信息流的物理回路。 

基于轻型全景模型软件的智能变电站标签的生

成配置得到简化，只需要把 SPCD 文件导入全景模

型生成软件中，程序会自动解析 SPCD 的层级关系，

形成物理设备端口间的拓扑关系，依据自有的标签

编码生成技术，生成包括：屏柜标签文件、设备标

签文件、光缆标签文件、尾缆标签文件、跳纤标签

文件和纤芯标签文件，PC 端安装第三方标签打印软

件，打印所需要的智能标签。在运维终端安装全景

模型文件解析模块软件，将生成的全景模型文件数

据源导入到运维终端全景模型文件解析模块软件

中，运维人员通过扫描光纤上的智能标签二维码，

运维终端上即可。图示化展示 SPCD 文件中的变电

站层级关系、图示化展示 SPCD 文件中的物理回路

连接关系、图示化展示 SCD 文件中的逻辑回路连接

关系。基于全景模型文件的智能标签生成配置流程

有利于：1) 智能标签生成技术按照物理对象层次定

义，层次清晰，易于定位和理解；2) 智能标签生成

技术与物理模型紧密相关，利于后期的数据库查询

和实回路展示；3) 在虚回路变化情况，智能标签编

码保持稳定，不需更换。 
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3   工程实例 

3.1 江苏省电力公司生产技能培训中心应用 

基于全景模型文件的智能标签研究成果在江苏

省电力公司生产技能培训中心得到了示范应用。 

在设计阶段，首先配置工程内的物理信息模

型，包括中标设备的型号、板卡和端口信息、组屏

信息等，其次进行虚端子回路配置，配置工程所需

的虚端子回路信息，最后自动将端口信息与光缆纤

芯信息进行“虚实对应”，上述文件随同其他设计资

料一同交付给调试和运维单位。江苏省电力公司生

产技能培训中心部分智能标签，如图 6 所示。 

 

图 6 江苏省电力公司生产技能培训中心部分智能标签 

Fig. 6 Part of the smart label of Jiangsu electric power company 

production skills training center 

3.2 江苏省电力公司生产技能培训中心应用效果 

 引入智能标签“全景模型文件”的方式，不需

要人工方式核对阶段，直接提供给客户完整的“虚

实对应”关系，并且由软件非人工的方式描述纤芯

作用，完全可以保证零差错率。通过在江苏省电力

公司培训中心应用表明，使用智能标签能够大大地

提高过程层光缆的运维效率，减少光缆维护的差

错率。 

4   结论 

本文给出一种基于全景模型文件的智能标签优

化方法，该方法通过对现有智能变电站二次系统设

计软件的智能标签生成模块展开分析，以基于全景

模型文件的智能标签生成模块作为比较对象，获得

现有智能标签采用私有数据库作为可视化数据源的

弊端，二次系统设计软件配置物理信息流和 SCD 文

件模式的弊端，从而对智能标签数据源和标签生成

配置流程两个方面进行优化。 

在智能标签数据源方面，开发了基于全景模型

文件的数据库生成工具，基于全景模型文件的数据

源可以移植到其他厂家的移动终端上，并证明能进

行智能标签二维码扫描工作；在标签生成配置流程

方面，开发了基于全景模型文件的标签生成配置工

具，简化标签配置流程减少生成产物。通过在江苏

省电力公司培训中心实际工程中应用证明，本文提

出的优化方法在保证生成产物互换互通的同时又能

保证物理回路与逻辑回路“虚实对应”的正确率，

极大提高了智能变电站调试、运检和改扩建的效率

及正确性。 
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