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摘要：由于不同时期的录波数据记录标准有所不同，以及各个生产厂家对标准的解读存在偏差，造成同源录波数

据的通道名称存在个性化差异，且通道索引号不同，难以进行录波数据的同源匹配。针对上述问题，提出基于句

向量掩码纠错双向编码器表征语言模型 (sentence-masked language model as correction bidirectional encoder 

representations from transformers, Sentence-MacBERT)的同源录波数据匹配方法。首先，分析录波文件的记录格式

特点，根据录波文件的格式特点完成核查信息表的构建。然后，通过构建的核查信息表进行录波文件自动校核。

最后，在双向编码器表征 (bidirectional encoder representations from transformers, BERT)模型的基础上构建

Sentence-MacBERT 同源通道匹配模型，完成同源录波数据匹配。算例分析表明，根据核查信息表能够完成录波文

件的自动校核，并对解析失败的录波文件发出告警信息。利用 Sentence-MacBERT 模型进行通道名称匹配的效果

良好，能够有效地完成录波数据的同源匹配，帮助运行人员进行故障分析。 
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Abstract: Because of differences in recording standard over different periods and variations in manufacturers’ 

interpretation of these standards, homologous recording data often exhibit personalized differences in channel names and 

channel index numbers, making it difficult to achieve accurate matching of homologous recording data. To solve this 

problem, a method for matching homologous recording data based on the Sentence-MacBERT model is proposed. First, 

the characteristics of the recording format are analyzed, and a verification information table is constructed based on these 

format characteristics. Then, the verification information table is used to automatically verify the recording files. Finally, a 

Sentence-MacBERT homologous channel matching model is constructed based on the BERT model, and the homologous 

recording data matching is completed. Case studies show that the verification information table can be used to 

automatically verify the recording files, and alerts are generated for the recording files that fail to parse. The 

Sentence-MacBERT model is excellent in channel name matching, effectively completing the homologous matching of 

recording data and helping operators in analyzing faults. 
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0  引言 

为保证智能变电站的安全稳定运行，继电保护

系统往往遵循双重化配置原则[1]，并且规定按电压等 

 

基金项目：国家自然科学基金项目资助(51877084) 

级和网络配置故障录波装置，要求能够完成继电保

护开关量和电气量的采集和记录[2-3]。这种冗余配置

会在电网发生故障或扰动时产生大量的同源录波数

据[4-5]，现场运行人员在进行故障诊断时通常需要根

据两个或多个录波文件中的同源录波数据进行综合

分析判断。然而，不同生产厂家制造的保护装置与
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故障录波装置的型号种类多样[6]。不同时期的录波

数据记录标准也有所不同，导致录波文件的通道名

称和索引号存在个性化差异，难以进行同源录波数

据的准确匹配。因此，亟须研究同源录波数据匹配

方法，增强对海量录波数据的整合利用，帮助现场

运行人员进行事故分析。 
目前，录波文件的记录格式主要采用 IEEE 制

定的电力系统暂态数据交换通用格式 (common 
format for transient data exchange for power systems, 
COMTRADE)标准[7]，用于规范电力数字记录设备

在进行故障录波时的存储格式，便于第三方解析软

件的分析和处理。COMTRADE 的标准版本共有

1991 版、1999 版和 2013 版。其中，1999 版在 1991
版的基础上增加了信息文件，并在配置文件中给出

互感器变比、字段格式等扩展信息。2013 版又在

1999 版的基础上进一步修订和完善配置文件格式。

另外，电力系统的建设年代长久，存在大量规格型

号不一，性能不同的保护和录波装置分布在各变电

站[8-10]。以录波装置为例，当前国内主要有 9 个制

造厂商、25 个主流型号，且均是根据厂家自身对标

准的解读去定义录波文件格式，存在多种版本和不

同程度的差异[11]，导致在录波文件的解读过程中不

可避免地会出现文件乱码、数据缺失等问题，加大

了同源录波数据匹配任务的技术难度。 
由于标准版本的不同以及各个厂家对标准的解

读存在偏差，不同设备对录波文件相同通道的命名

和通道排列顺序会有所不同，而提取录波数据需要

预先知道其所在的通道名称与通道索引号，所以无

法直接进行同源录波数据的匹配任务。当前工程上

主要采用人工方式进行同源通道的匹配任务，但该

方法工作量大，所需时间长，且易发生匹配错误。

对此，已有部分专家学者做出了相应研究，文献[12]
提出利用 Word2vec 模型实现通道名称的中文分词

及中文词向量构建，并利用余弦相似度和逆文本频

率方法实现了通道名称的识别匹配。文献[13]基于

正则表达式规范化录波通道的命名形式，并利用

Jaccard 相似度系数实现智能变电站录波通道同源

匹配。但是上述文献仅停留在配置文件中的通道名

称识别层面，没有考虑到录波文件乱码、数据缺失

等问题给同源匹配带来的影响，未能真正实现录波

数据的整合利用，且均需要对通道名称进行分词、

去无用信息等预处理，前期需要对各种格式的通道

名称进行预分析，增加了通道名称识别的工作量和

复杂度。文献[14]通过词向量技术计算语义相似度

实现虚端子的链接匹配，但采用分词表示的方法难以

考虑文本的全局语义信息。而随着深度学习技术的快

速发展，词嵌入语言模型(embeddings from language 
modeling, ELMo)[15]、生成式预训练转换器(generative 
pre-trained transformer, GPT)[16]、BERT[17]等动态语

义特征学习模型受到广泛应用，通过在预训练模型

上实施迁移学习，可以获取更丰富的语义特征信息。

文献[18]基于 BERT 模型计算配置信息点与描述文

本之间的相似性，有效地实现了信息点与描述文本

的映射匹配。文献[19]利用轻量级 BERT 模型作为

非结构化文本的预训练模型，完成了电力变压器运

维领域的命名实体识别任务。由于预训练模型具有

强大语义特征提取能力和泛化能力，可以考虑跳过

文本预处理步骤，直接获取通道名称的全局语义特

征进行匹配，为通道同源匹配提供新的思路和可行

途径。当前针对同源录波数据难以匹配问题的研究

尚处于起步阶段，缺乏具体的实施方法与步骤来完

成同源录波数据的智能、准确、高效匹配。 
为此，本文提出一种基于 Sentence-MacBERT

模型的同源录波数据匹配方法。首先，分析录波文

件的记录格式和文件解读时易发生的错误问题，构

建核查信息表对录波文件进行自动校核，解决录波

文件出现乱码、数据缺失等问题的影响。然后，利

用 Sentence-MacBERT 模型获取通道名称的特征向

量，通过计算余弦相似度实现同源通道匹配。最后，

根据同源通道定位提取出同源录波数据，提供给运

行人员进行综合分析判断，提升智能变电站故障分

析水平和效率。 

1    同源录波数据匹配技术框架 

电网在实际运行过程中发生故障或扰动时，保

护装置和故障录波装置会启动录波记录各通道电气

量的变化情况，生成 COMTRADE 格式的录波文件。

然而，由于部分装置导出的录波文件可能存在采样

率标识缺失、文件乱码等问题，并且同源录波数据

的通道名称和通道索引号可能存在差异，增加了同

源录波数据匹配的难度。对此，本文基于 Sentence- 
MacBERT 模型提出同源录波数据匹配技术框架，

如图 1 所示。 
根据图 1 中的技术流程，利用 Python 语言编写

程序，在线校核录波文件并自动匹配同源录波数据，

具体实现步骤如下所述。 
1) 读取双重化配置的保护装置或者同一间隔

下的保护装置与故障录波装置产生的同源录波文

件，提取出同源配置文件与同源数据文件。 
2) 根据构建的核查信息表分别对配置文件与

数据文件进行校核，判断两文件的校核结果。若有

文件出现校核失败，则根据核查信息表中对应的错



戴志辉，等   基于 Sentence-MacBERT 模型的同源录波数据匹配方法                 - 161 - 

误类型发出相应告警信息并退出程序。若两文件均

校核成功则进行下一步流程。 
3) 定位提取同源配置文件中的通道名称与通

道索引号，利用已训练完成的 Sentence-MacBERT
模型对提取出的通道名称进行同源匹配，并保存对

应的通道索引号。 
4) 根据通道索引号定位提取出同源数据文件

中的对应录波数据，完成同源录波数据匹配，帮助

运行人员进行综合分析诊断。 

 

图 1 同源录波数据匹配技术框架 

Fig. 1 Technical framework of homologous 

recording data matching 

2   录波文件格式分析 

录波文件主要包括 4 个子文件：头标文件、配

置文件、数据文件和信息文件[20]。其中，配置文件

与数据文件是录波文件当中的必选文件，也是提取

录波数据的关键性文件，需对其格式特点进行分析。 
2.1 配置文件标准格式 

配置文件采用 ASCII 文本格式编写，用于供工

作人员或计算机程序读取和分析数据文件中的录波

数据，所包含的信息如下：1) 厂站名、装置标识和

COMTRADE 标准版本年号；2) 通道总数和类型；

3) 通道名称、单位和转换因子；4) 标称电网频率；

5) 采样率信息；6) 第一个数据点的日期和时间；

7) 触发点的日期和时间；8) 数据文件的类型；9) 时
标倍率因子；10) 时间编码和当地编码；11) 采样的

时间品质。配置文件具有预定的标准化格式，如图

2 所示。 

 
图 2 配置文件标准格式 

Fig. 2 Standard format of the configuration file 

由图 2 可知，配置文件的信息由若干行组成，

行尾使用<CR/LF>作为每一行的结束符，每行的各

个数据域以逗号分隔符“，”进行隔离。对于没有信

息输入的数据域，也需保留逗号分隔符。 

2.2 数据文件标准格式 

数据文件用于记录采样得到的录波数据，包含

每次采样的采样序号、时标和每个采样通道的数据

值。数据文件格式类型可为 ASCII 格式或二进制格

式，应与配置文件中定义的类型保持一致，其标准

格式如图 3 所示。 

 

图 3 数据文件标准格式 

Fig. 3 Standard format of the data file 

图 3(a)中的 kA 为 ASCII 格式的第 k个模拟通道

数据值； mD 为 ASCII 格式的第m个状态通道数据

值。图 3(b)中 kM 为二进制格式的第 k个模拟通道数

据值； mS 为二进制格式的第m个状态通道数据值。

对于 ASCII 格式的数据文件，每行的行尾仍使用

<CR/LF>作为结束符，数据之间使用逗号分隔符隔

离。而对于二进制格式的数据文件，行尾不再使用

<CR/LF>标注，数据之间相互连续，无逗号分隔符，

若任意元素缺失，变量的序列也将被破坏。 

3   录波文件自动校核 

由于在读取录波文件时会出现乱码、数据缺失
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等情况，导致文件解析失败，无法进行后续的同

源录波数据匹配。对此，本文根据配置文件、数据

文件的格式特点以及时常发生的错误类型构建核查

信息表，实现录波文件的自动校核，配置文件与数

据文件核查信息表分别如表 1、表 2 所示。 
表 1 配置文件核查信息表 

Table 1 Verification information table for the configuration file 

编号 错误类型 校核方案 

A1 第一行信息缺失 版本年号设为 1991，解析继续

A2 第二行信息缺失或错误 解析失败，发出告警 

A3 模拟通道信息行缺失 解析失败，发出告警 

A4 状态通道信息行缺失 解析失败，发出告警 

A5 采样率信息缺失 

根据数据文件中的时标信息计算

填充，若时标信息列缺失则认为

解析失败，发出告警 

A6 数据文件类型缺失或错误 
根据数据文件有无逗号分隔符或

结束符进行判断填充 

A7 配置文件乱码 解析失败，发出告警 

表 2 数据文件核查信息表 

Table 2 Verification information table for the data file 

编号 错误类型 校核方案 

B1 ASCII 格式录波数据值缺失 缺失值填充为 0  

B2 ASCII 格式采样序号列缺失 按顺序排号自动填充 

B3 ASCII 格式时标列缺失 

根据配置文件采样率信息计

算填充，若采样率信息缺失则

认为解析失败，发出告警

B4 ASCII 格式采样序号行缺失 根据相邻行数值计算填充

B5 ASCII 格式时标行缺失 根据相邻行数值计算填充

B6 二进制格式任意元素缺失 解析失败，发出告警 

B7 数据文件乱码 解析失败，发出告警 

表 1 和表 2 中列出了错误类型以及对应的校核

方案。其中，编号为 A2、A3、A4、A7、B6、B7
的错误类型认为文件无法校核，解析失败并发出相

应的错误信息告警；编号为 A1、B1、B2、B4、B5
的错误类型认为文件校核成功，可进行后续的同源

录波数据匹配；编号为 A5、A6、B3 的错误类型需

进行联合判断是否校核成功。 

4   同源通道名称匹配 

在进行同源录波数据匹配前首先需要匹配各个

录波数据所处的通道名称和通道索引号[21]，然而智

能变电站在不同建设时期配置的录波通道名称和排

列顺序存在不一致情况。对此，本文根据通道名称

的短文本特性，利用文本相似度匹配技术对同源通

道名称进行自动匹配，并根据匹配得到的通道索引

号提取同源数据文件中对应的录波数据。 

4.1 BERT 预训练模型 

进行文本相似度匹配首先应利用语言模型将通

道名称转化为词向量的表示形式，以便计算机能够

进行识别和处理[22-24]。常见的语言模型有 One-Hot、

Word2Vec、ELMo、GPT 和 BERT。其中，文本经

One-Hot 编码得到的高维稀疏矩阵会浪费计算和存

储资源，不同词的向量表示互相正交，无法衡量不

同词之间的关系和重要程度；Word2Vec 模型能够学

习到语义和语法的信息，但是训练出来的词向量属

于静态 Word Embedding，无法解决多义词的问题；

ELMo 采用双向 LSTM 语言模型来捕获句子的依赖

关系，能够解决一词多义的问题，但是当数据数量

较大时，该模型的训练速度较慢，并且模型精度没

有 BERT 模型高；GPT 属于单向模型，虽然能够进

行一词多义表示，但是该模型无法获取词的上下文信

息。BERT 模型的普适性强，具有 Word2Vec、ELMo

以及 GPT 模型的优点，主要由双向 Transformer 的

encoder 结构组成，如图 4 所示。 

 
图 4 BERT 模型结构 

Fig. 4 BERT model structure 

图 4 中的[CLS]是用来作为输入文本开始的标

志，[SEP]用来作为句子间分隔或文本结束的标志。

输入信息经过双向 Transformer 编码器进行特征提

取后，最终得到具有文本特定信息的动态特征向量。

BERT 模型的预训练任务由掩码语言模型(masked 

language model, MLM)和下句预测 (next sentence 

prediction, NSP)两个子任务构成。MLM 通过随机掩

码词汇来学习上下文信息特性，从而进行词汇预测，

同时赋予 BERT 模型一定的纠错能力；NSP 则通过

学习句子间的特征关系来预测句子之间的位置是否

相连。BERT 模型将 MLM 与 NSP 任务进行联合训

练，使得 BERT 模型输出的特征向量能够表示输入

文本的整体信息。 
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4.2 Sentence-MacBERT 模型构建 

MacBERT 是在 BERT 模型基础上提出的改进

预训练语言模型，其通过设计更巧妙的 MLM 任务

来解决 BERT 模型在预训练任务和下游微调任务存

在的不一致问题，能够提高模型的训练效果与计算

速度。具体改进策略如下所述。 
1) 提出 MLM 校正策略(MLM as correction, 

Mac)，利用相似词替代被掩码的字符，减轻了预训

练和微调阶段之间误差，并随机替换没有近义词的

字词。 
2) 采用全词掩码策略(BERT whole-word mask, 

BERT-wwm)来代替随机掩码，同时利用 N-gram 掩

码策略来决定需要掩码的字词。 
3) 提出利用句子顺序预测 (sentence order 

prediction, SOP)任务来代替 NSP 任务，让模型去预

测两个句子的前后顺序，帮助模型获取更多的文本

语义信息。 
然而，仅使用 MacBERT 模型生成的特性向量

进行文本相似度计算会造成巨大的计算开销，且其

句子表征效果不理想。对此，本文构建 Sentence- 
MacBERT 模型，利用孪生网络结构对 MacBERT 模

型进行微调，生成具有语义信息的句子嵌入向量，

增强通道名称匹配模型的特征提取能力，提高其计

算效率，模型结构如图 5 所示。 

 

图 5 Sentence-MacBERT 模型结构 

Fig. 5 Sentence-MacBERT model structure 

由图 5 可看出，Sentence-MacBERT 使用孪生网

络结构，将录波通道名称 A、B 传入两个相同的

MacBERT 中进行编码，MacBERT 共享相同的权重

参数，并且在 MacBERT 层后加入 Pooling 层进行平

均池化操作，本文采用均值池化策略计算每个字词

输出向量的平均值，生成两个固定维度的句子嵌入

向量 u、 v 。通过计算两向量之间的余弦相似度

cos 来度量录波通道名称的相似性，计算表达式为 

 cos
|| |

 

u v

| u v
               (1) 

余弦相似度的绝对值越大表示通道名称越相

似，本文选择相似度最高的匹配项作为最终结果，

并从数据文件中提取对应的录波数据进行匹配。 

5   算例分析 

本文利用 Python 编程语言进行同源录波数据

匹配实验，算例分析的实验环境如下：操作系统为

Windows 11，显卡为 NVIDIA GeForce RTX 4060，
处理器为 Intel(R) Core(TM) i5-13500HX，内存大小

为 16 GB，编程平台为 PyCharm，编程语言环境为

Python 3.7.1，建模环境为 Pytorch 1.10.0。 
5.1 录波文件自动校核实验 

为检验本文录波文件的自动校核效果，从智能

变电站中抽取解析失败的录波文件，并选取部分正

确录波文件人为制造其他错误类型。根据核查信息

表利用 Python 编程语言搭建实验环境，进行录波文

件自动校核实验，部分实验结果如表 3 所示。 
表 3 录波文件自动校核部分实验结果 

Table 3 Partial experimental results of automatic 

check of recording files 

错误类型 编号 校核结果 

标准版本年号缺失 A1 兼容至 1991 版，解析成功 

缺失某行的模拟通道信息 A3 发出模拟通道信息缺失告警

配置文件采样率缺失但 

数据文件有时标信息 
A5 

根据时标信息成功计算出采样

率进行填充，解析成功 

数据文件类型标识缺失 A6 
数据文件有逗号分隔符，填充

为 ASCII 格式，解析成功 

ASCII 格式数据文件缺失

某个录波数据值 
B1 

根据逗号分隔符发现无数据项，

自动填充为 0，解析成功 

ASCII 格式数据文件采样

序号行缺失 
B4 

定位出相邻行的采样序号，计

算出本行采样序号，解析成功

二进制格式数据文件某 

录波数据值缺失 
B6 

发出二进制格式数据文件 

数据缺失告警 

数据文件全乱码 B7 发出数据文件乱码告警 

由表 3 可知，错误类型的校核结果与核查信息

表的校核方案一致，且表 3 中未列出的其他错误类

型实验结果也均一致，都可完成录波文件的自动校

核，并对无法校核的录波文件发出相应的错误告警。 

5.2 同源通道名称匹配实验 

为验证基于 Sentence-MacBERT 模型的通道名

称匹配效果，本文从智能变电站中抽取录波文件中

的通道名称构建数据集进行模型训练。构建的样本
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总量为 3440 条，其中正样本为同源录波通道名称文

本，对应的标签为 1；负样本为非同源录波通道名

称文本，对应的标签为 0，以 8:1:1 的比例划分训练

集、测试集和验证集，部分数据集如表 4 所示。 
表 4 部分数据集示例 

Table 4 Examples of partial datasets 

通道名称 A 通道名称 B 标签

218XXII 线电流 A 相 aI  218XX2 线 a 相电流 aI  1 

线路 7 电流 B 相 bI  线路 7 电流 BI  1 

线路 4 零序电流 o3I  线路 4 电流 oI  1 

218XXII 线电压 A 相 aU  218XX2 线 b 相电压 bU 0 

218XXII 线零序电流 o3I  218XX1 线零序电流 0 

线路 7 电流 B 相 bI  线路 4 电流 BI  0 

5.2.1 实验评估指标 
根据混淆矩阵能够直观地看出识别结果的偏差

值，只有在矩阵对角线上的数据才是被正确预测的

样本比例，混淆矩阵如表 5 所示。 
表 5 混淆矩阵 

Table 5 Confusion matrix 

预测值 
实际值 

1 0 

1 PT  NF

0 PF  NT  

表 5 中： PT 代表实际值与预测值都为 1 的样本

比例； NF 代表实际值为1但预测值为0的样本比例；

PF 代表实际值为 0 但预测值为 1 的样本比例； NT 代

表实际值与预测值都为 0 的样本比例。 
本文根据混淆矩阵计算出准确率 A和 1F 值作

为通道名称匹配模型的评估指标。其中，准确率为

预测结果正确的样本数据占总样本个数的百分比，

计算如式(2)所示。 

P N

P N P N

T T
A

T T F F




  
          (2) 

然而，仅依靠准确率难以全面衡量通道名称匹

配模型的识别性能，因此引入 1F 值评估指标， 1F 值

为精确率 P和召回率 R的调和平均值，计算如式

(3)—式(5)所示。 

P

P P

T
P

T F



              (3) 

P

P N

T
R

T F



              (4) 

1

2PR
F

P R



               (5) 

1F 值越高表示通道名称匹配模型的综合识别

效果越优。 
5.2.2 对比实验结果与分析 

为验证本文提出的通道名称匹配模型的识别效

果，本文利用构建的通道名称数据集分别训练

Sentence-BERT 模型和 Sentence-MacBERT 模型，对

模型进行微调，保存最优模型进行通道名称匹配实

验。其中，Sentence-MacBERT 模型的训练参数设置

如表 6 所示。 
表 6 Sentence-MacBERT 模型的训练参数 

Table 6 Sentence-MacBERT model training parameter 

训练参数 设置值 参数含义 

Epoch 20 训练次数 

Batch_size 16 批处理尺寸 

evaluation_steps 100 评估步长 

warmup_steps 150 预热步长 

使用准确率 A和 1F 值作为 Sentence-BERT模型

和 Sentence-MacBERT 模型在训练过程中的监控指

标，训练结果分别如图 6、图 7 所示。 

 

图 6 准确率的训练曲线 

Fig. 6 Training curve for accuracy 

 

图 7 F1值的训练曲线 

Fig. 7 Training curve for F1 
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由图 6 和图 7 可以看出，Sentence-BERT 和

Sentence-MacBERT 模型在训练初期就取得较高的

准确率和 1F 值。此外，随着训练次数的增加，两种

监控指标的变化趋势均为先增高然后趋于稳定。

Sentence-BERT 模型在迭代 11 次时取得最优模型，

准确率和 1F 值均在 87.5%左右；Sentence-MacBERT

模型在迭代 16 次时模型取得最优模型，准确率和

1F 值均在 95%以上。表明本文提出的 Sentence- 

MacBERT 模型的训练效果要优于 Sentence-BERT
模型。 

为进一步验证本文所提 Sentence-MacBERT 模

型的优越性，本文使用原始 BERT、MacBERT 模型

针对测试集直接进行通道名称匹配实验，然后利用

微调训练后保存的最优模型 Sentence-BERT 和

Sentence-MacBERT 模型，针对同一测试集进行比对

实验，4 种模型的实验结果如表 7 所示。 
表 7 不同模型的实验结果 

Table 7 Experimental results of different models 

模型 准确率 A/% 1F 值/% 

BERT 67.08 72.47 

MacBERT 74.17 75.17 

Sentence-BERT 85.42 87.80 

Sentence-MacBERT 95.83 96.09 

由表 7 可知，经过微调之后的 Sentence-BERT
模型相比于 BERT 模型，其准确率提升了 18.34%，

1F 值提升了 15.33%；Sentence-MacBERT 模型相比

于 MacBERT 模型，其准确率提升了 21.66%， 1F 值

提升了 20.92%。Sentence-MacBERT 模型的准确率

能够达到 95.83%，相比于 Sentence-BERT 模型提升

了10.41%，且其 1F 值达到了96.09%，相比于Sentence- 

BERT 模型提升了 8.29%。表明了本文所提的

Sentence-MacBERT 模型在通道名称匹配方面具有

更好的识别效果，能够有效地完成同源录波通道名

称匹配任务。 
5.3 同源录波数据匹配实验 

本文利用训练好的 Sentence-BERT 模型匹配同

源通道名称与通道索引号，然后根据录波通道索引

号定位提取出同源数据文件中对应的录波数据，完

成同源录波数据匹配。以智能变电站导出的某同源

录波文件为例，进行同源录波数据匹配实验，实验

结果如图 8、表 8 所示。 

 

图 8 同源录波数据匹配结果 

Fig. 8 Matching results of homologous recording data 

表 8 同源通道索引号匹配结果 

Table 8 Matching results of the index number of the homologous channels 

通道名称 通道索引号 同源通道名称 同源通道索引号 匹配的正误 

500 kV XXI 回电压 aU  21 17-500 kV XX1 回电压 A 相 AU  17 正确 

500 kV XXI 回电压 bU  22 18-500 kV XX1 回电压 B 相 BU  18 正确 

500 kV XXI 回电压 cU  23 19-500 kV XX1 回电压 C 相 CU  19 正确 

500 kV XXI 回电压 oU  24 20-500 kV XX1 回零序电压 20 正确 

500 kV XXI 回电流 aI  25 25-500 kV XX1 回电流 A 相 AI  25 正确 

500 kV XXI 回电流 bI  26 26-500 kV XX1 回电流 B 相 BI  26 正确 

500 kV XXI 回电流 cI  27 27-500 kV XX1 回电流 C 相 CI  27 正确 

500 kV XXI 回电流 o3I  28 28-500 kV XX1 回零序电流 28 正确 
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由表 8 可看出，同源录波文件的同源通道均能

被正确匹配。图 8 是根据通道索引号提取出的部分

录波数据，实现了录波数据的同源匹配，验证了本

文方法的有效性。 

6   结论 

提出了一种基于 Sentence-MacBERT 模型的同

源录波数据匹配方法，实现了同源通道名称以及通

道索引号存在差异情况下的同源录波数据匹配。 

1) 完成了录波文件核查信息表的构建，能够对

录波文件进行自动校核，增强了文件解析的容错能

力，并对解析失败的文件发出错误告警信息。 
2) 构建了 Sentence-MacBERT 同源通道匹配模

型，经实验验证该模型的准确率能够达到 95.83%，

1F 值能够达到 96.09%，可以有效完成同源通道匹配

任务。 

3) 提出了同源录波数据匹配技术框架，帮助运

行人员获取同源录波数据进行故障分析，增强了录

波数据的整合利用水平，提高了智能变电站的运维

水平。 
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