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0 引言

目前，人工智能在电力营销领域的应用仍处于

基础建设和起步阶段，在实现工作智能化和自动化

方面有较大的发展空间。一方面，目前已有的场景

普遍缺乏实用性和示范性；另一方面，对人工智能技

术了解的缺乏制约了应用场景的搭建。本文搭建了

电力营销领域人工智能应用场景框架，从服务调度、

营销稽查及现货电力市场交易3个业务方向提出了

具体的人工智能应用场景。

1 知识工程

知识工程是研究知识信息处理的学科。知识是

命题、规则等的集合，是人们对于客观世界和主观世

界信息内在联系的认识，设计有效能的智能系统需

要涵盖该领域的知识。

专家系统是知识工程的主要分支方向之一，是

具有相当数量和权威性知识，并能运用这些知识代

替或协助专家解决问题的计算机程序系统。它能根

据用户提供的数据、信息或事实，运用系统存储的专

家经验或知识，进行推理判断，最后得出结论，同时

给出此结论的可信度，以供用户决策之用。

过去几十年，人们成功地研制出各个领域的专

家系统，例如利用谱图分析判断分子结构，地质勘

探，利用启发式搜索发现定理，管理航空母舰上的飞

机起飞和降落等。相对于国外，我国人工智能领域

中研究专家系统起步较晚，但随着研究的深入，专家

系统在多个领域和行业均有了突破性进展，例如中

医诊断领域、汽车调度领域等。

传统的专家系统，是把专家的经验和知识以规

则的形式存储在计算机中，建立知识库。但是随着

数据库规模的增大，将导致知识“爆炸”，在知识获取

途径中也存在“瓶颈”问题，大大降低工作效率。以

非线性并行处理为基础的神经网络为专家系统的研

究指明了新的发展方向，解决了专家系统的以上问

题，并提高了知识的推理、自组织、自学习能力，是下

阶段专家系统研究的热点。
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图1 服务调度专家系统设计

Fig. 1 Design of service scheduling expert system

营销服务调度主要业务有客户诉求处理、业扩

调度、作业现场把关调度、停电信息调度、营销重大

异常调度、跨部门营销业务工作等六大类业务，是将

客户需求和服务资源集中对接的中枢，承载的业务

量大，业务逻辑复杂，是电力营销服务的大脑。因此

营销服务调度的调度员必须由营销经验丰富的人员

担任，才能在下达指令时能做到更精准，在指令执行

监督中能做到更权威，强化营销服务调度指令的执

行，杜绝部门间推诿现象的发生。由于经验知识的

传承困难，而且调度员工作中面对的业务情况复杂，

工作强度较大，容易造成人才流失。
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图2 模式识别流程

Fig. 2 Pattern recognition process

服务调度专家系统主要解决的就是专家经验

知识的系统化，该系统以客观事实为基础，并通过

集中收集现有的专家知识经验，在信息化技术的帮

助下，构建一个庞大的知识数据库，并在一定的规

则基础之上，形成一个对既有业务的完整控制体

系，并利用知识推理技术，来对调度员在工作中遇

到问题进行推演，模拟领域专家解决问题的过程，

最终实现专业问题的解决。服务调度专家系统在

服务区域承载力管理，人力物力资源调度等涉及最

优化的问题上有着远超人脑的优秀表现，而在班组

作业流程管控，客户回访和电能表审校等基础业务

上也可以给调度员提供专业支撑，保证客户诉求得

到有效回应，也可以进一步健全业务管控机制。

2 模式识别

模式识别在不同的文献中给出的定义不同。

一般认为，模式是通过对具体的事物进行观测所得

到的具有时间与空间分布的信息，模式所属的类别

或同一类中模式的总体称为模式类，其中个别具体

的模式称为样本。模式识别就是研究通过计算机

自动地（或者人为进行少量干预）将待识别的样本

分配到各个模式类中的技术。因此，模式识别又被

称为模式分类。

根据有无标准样本，模式识别可分为有监督的

分 类（supervised classification）和 无 监 督 的 分 类

（unsupervised classification）两种。有监督的分类是

在已知训练样本所属类别的条件下设计分类器，通

过该分类器对待识样本进行识别的方法。如图 1，
标准样本集中的样本经过预处理、选择与提取特征

后设计分类器，分类器的性能与样本集的大小、分

布等有关。待检样本经过预处理、选择与提取特征

后进入分类器，得到分类结果。无监督的分类是在

没有样本所属类别信息的情况下直接根据某种规

则进行分类决策。在人脸检测、车牌识别这一类图

像处理任务中，一般采用有监督模式识别法，这需

要提供大量已知类别的样本。而在另外一些问题

中，很难有这么多已分类的样本，往往采用无监督

的模式识别方法，例如图像分割、图像压缩。

2.1 基于计算机视觉的智能化营销稽查系统

传统电力营销稽查线索范围主要局限于较为

直观的线索，如台账、抄表卡、电费发票、电力服务

相关报表等，因此存在档案不易保存、容易丢失等

缺陷，在营销稽查过程中，获得的信息也不够全面，

查询和处理都比较繁琐。而且传统电力营销稽查

主要以人力为主，工作量较大，因此传统稽查效率

已经无法适应现代化管理要求。

智能化稽查线索范围较广，将各类营销信息作

为基础，通过计算机视觉，OCR等技术将纸质信息

扫描为电子信息，并对相关信息进行处理分析，存

储于计算机中，这样信息存储、信息查询和利用等

十分便利，对于提升电力营销稽查质量有利。智能

化稽查应用计算机开展数据统计、分析、对比运算，

提升了稽查效率。通过固化稽查风险样本规则，可

以查找出系统中存在的风险样本，利用智能化稽查

系统可及时更新稽查风险规则，针对营销风险提前

制定预控方案。

3 人工神经网络

人工神经网络（artificial neural network，ANN），

下称神经网络，是 20世纪 80年代以来人工智能领

域兴起的研究热点。现在被广泛采用的定义是“由

人工建立的、以有向图为拓扑结构的动态系统，它

通过对连续或断续的输入作状态响应而进行信息

处理”。从信息处理的角度来看，是对人脑神经元

网络进行抽象，建立某种简单模型，按不同的连接

方式组成不同的网络。综合来说，神经网络可简单

地表述为是一种旨在模仿人脑结构及其功能的信

息处理系统。

4�D�	F	,�	F

���

!K	��D��	7%D�

!,����K�D�+��

@0�	��

����

4�

��4�

�

	

图3 人工神经网络

Fig. 3 Artificial neural network
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神经网络可以分为无反馈的前向神经和能进

行反馈的结合型网络两种。前向神经网络顾名思

义由输入层和多层的输出层组成以串联的方式连

接进行信息的传输，在方向上具有特异性，而相互

结合型的神经网络便没有这种方向上的特定性，可

以进行双向的信息传递。神经网络有着非线性映

射的特性，可以在复杂、多样化的环境下对信息进

行辨别，并且从周边环境中学习并调整自身的权值

和阈值，以得到准确客观的评价结果。其原理大致

为：输入的相关数据从输入层的始节点进入，沿着

神经元的网络向下依次通过到达每一层隐藏层，在

同一层的各个节点之间传输，每个节点会进行数

据的分析和结合，经同层向各层传达，最终信息会

流出节点，由输出层输出数据。由于同一层的节

点之间不存在任何耦合关系，所以在每层的节点

之间不能互相进行信息的传输，而仅能影响到下一

层节点。

电力负荷是指电力需求量或者用电量。电力

负荷常受到气候变化、意外事故、电价、政策、市场

等因素的随机干扰，因此不确定性很强。但在一定

条件下，电力负荷存在明显的变化趋势，展现出线

性和非线性的规律。

人工神经网络法选取过去一段时间的负荷作

为训练样本，构建适宜的网络结构，用某种训练算

法对网络进行训练，使其满足精度要求之后，此神

经网络作为负荷预测模型，实践证明人工神经网络

短期预测有较好的精度。人工神经网络的优点能

够对大量非结构性、非精确性规律具有自适应能

力，具有信息记忆、自主学习、知识推理和优化计算

的特点，还有很强的计算能力、复杂映射能力、容错

能力及各种智能处理能力，特别是其学习和自适应

功能是其他算法所不具备的。人工神经网络预测

方法的不足是神经网络的层数和神经元个数多依

据主观经验确定，难以科学地确定网络结构，学习

速度慢和存在局部极小点等。

神经网络算法也存在一些缺点，如收敛速度慢、

不能保障收敛到全局最优解等，很多专家学者也提

出了各种各样的改进方法，常见的有：利用遗传算法

（genetic algorithm，GA）的全局搜索能力来改进神经

网络；利用数据挖掘技术（data mining，DM）提高输入

数据的规律性，使神经网络能更加准确的预测等。

准确预测电力系统的负荷，可以经济合理地安

排电网内部发电机组的启停，保持电网运行的安全

稳定性，减少不必要的旋转储备容量，科学安排机

组检修计划，保证社会的正常生产和生活，有效降

低发电成本，提高社会效益和经济效益。

4 结束语

人工智能是目前新兴的科学和工程研究领域

之一，有蓬勃发展的势头和广阔的应用前景。本文

通过对模式识别、知识工程、人工神经网络技术的

应用分析，发现人工智能在电力稽查、营销服务调

度、现货电力市场等方向有较大的发展空间，无论

从电网企业自身发展角度，还是人工智能技术发展

角度，电力营销智能化都具有重要意义。D

（责任编辑 水 鹆）
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