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摘 要：为了对输变电工程中的大量相关资料进行信息化动态管理，对电磁环境参数进行预测分析，为电网决

策、管理、设计、科研、运行人员提供理论依据，建立电网环境保护信息管理系统。阐述管理系统的构建、实

现及运用 Matlab 工具进行电磁环境参数预测模型的求解，通过系统集成完成信息管理和预测分析模型系统的开

发，实现电网环境保护的决策分析。最后以可听噪声预测模型构建为例，在 C#.NET 平台上调用 Matlab 神经网

络工具箱，实现了输电线路可听噪声的预测分析计算。 
关键词：电网环境保护；信息管理；电磁环境参数；预测分析系统；可听噪声预测 
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Abstract: Environmental protection information management and electromagnetic environment parameter prediction 
analysis system is developed to manage a large mount of relevant information of transmission project and provide 
theoretical basis for the power of decision-maker, managers, designer, scientific research personnel. The constructing 
and realizing of management system and using matlab tools for building electromagnetic environmental parameter 
prediction model are described in details, through the system integration complete the development of the system of 
information management and prediction analysis model, then support the decision-making of Grid environment 
protection. Finally, Matlab Neural Network(NN) toolbox could be called by C#.NET successfully,forecast analysis is 
achieved for the audible noise of transmission line. 
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随着国家经济的不断发展，社会对电力的需求不

断增长，高压及超高压输变电工程建设规模和建设力

度不断加大，输变电工程产生的电磁环境问题已逐渐

成为环保热点问题，由此产生的环境纠纷日益增多，

科学的管理好输变电工程的前期建设和生产运行显得

尤为重要。 
为解决输变电工程前期建设的基础资料种类繁 
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多，且分散于各个基层供电公司，查询相关信息费时

费力；电力科学研究院对投运的变电站和输电线路的

环保技术监督测试数据分散保存在各测试人员手中，

未能对数据进行综合管理，有效利用；与输变电线路

电磁环境参数预测有关的应用软件集中在个别设计人

员手中，未能有效利用充分发挥其作用的问题，迫切

需要一个科学的管理系统对上述分散的信息进行整合, 
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方便决策、管理、设计、测试等相关人员查询利用信

息，实现资源信息的共享和电网企业管理的规范化、

现代化。 
本文研究设计了电网环境保护管理信息系统，是

以输变电工程建设中的基本资料和相关应用软件为基

础，结合国家颁布的环保法律法规和电力公司制定的

各项环保管理规章制度，开发的信息管理系统软件。

为电力公司各级管理人员、设计人员和科研人员提供

了便利的数据查询、分析及输电线路电磁环境参数预

测功能，将分散繁杂的资料和相关的应用软件集成有

用的信息系统，由信息、数据支持决策，为电网环境

保护管理以及技术监督监控提供依据，实现电网环境

保护的电子化管理。 
 

1 系统总体设计 
1.1 设计思想 

电网环境保护管理信息系统由管理信息系统和电

磁环境参数计算软件系统构成。其主要设计目的是提

高电网环境数据资料的综合管理水平，充分结合计算

机网络技术，数据库技术，多媒体技术和企业 Intranet
技术的最新发展趋势，实现相关信息的处理、存储、

维护、利用和输出等功能，对输变电工程的环境监测

资料进行分析，为管理者和决策者提供理论依据。通

过电磁环境参数预测软件系统，用户可以预测输电线

路产生的电磁环境参数值，同时系统还具有将现状监

测数据与预测计算数值进行对比验证的功能，利用该

软件系统可提高输变电工程环境影响评价预测计算的

准确度和工作效率，也可以为开展超高压、特高压输

电线路线下电磁环境研究，寻找最优布置方式和输电

线路最佳设计方案以及输电线路的电磁环境治理提供

数据依据。 
1.2 系统集成的技术框架 

网环境保护管理信息系统采用 B/S 模式三层架构

和 MVC（“Model-View- Controller”）体系架构相结合

来规划系统结构，以“高内聚，低耦合”的思想区分

层次，每层各司其职，向上一层提供调用接口，系统

结构清晰，易于扩充。系统设计开发不仅需要开发语

言平台 Asp.net(C#)[1]的支持, 还需要电磁环境参数计

算软件、数据库技术的支持。在进行系统综合集成时,
电磁环境参数预测模型和Matlab工具软件成为系统集

成的主要对象。系统集成的技术框架见图 1。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 系统总体框图 
 

2 系统的构建与实现 
2.1 数据库的构建与实现 

数据统一管理是进行数据分析处理的基本条件，

本系统存储的数据量大，类型繁杂，涉及到的有文件

数据、有其他系统导入的数据、还有图片、图纸数据

等多种数据类型，选择采用 SQL Server 大型数据库管

理系统构建数据库，实现信息数据的集中管理, 为数

据查询、分析等深层次应用提供基础。 
数据库除了对电网环境保护的各种信息数据进行

综合管理以外, 还需要对各种电磁环境参数预测模型

数据进行管理，因此在构建数据库时，不仅要建立电

磁环境参数预测模型库，同时要注意预测模型库与数

据库系统的接口，在数据库设计时确定接口的关键字

段，对不同格式、不同来源、不同要求的数据进行预

处理，以适应预测模型的要求。 
构建数据库后，系统采用存储过程实现对数据库

的相关操作。电网环境保护系统数据量大，不同功能

模块对公共数据处理可能造成数据的不完整，通过存

储过程[2]可以使对数据库的相关的处理一起发生，从

而可以维护数据库的完整性，且存储过程一般在服务

器上运行，运行稳定，减少了对客户机的压力，也减

少了大量数据往返服务器和客户机之间进行数据交

换，减少了网络流量，提高了系统的执行效率。 
2.2 信息管理系统的构建与实现 

开发电网环境保护管理信息系统，通过工程管理、

环保技术监督管理、环保纠纷案例等模块对输变电工

程的基本信息、建设中的环评、水保、环保竣工验收

等报告及批复、环保技术监督实测数据和环保纠纷案

例等资料进行动态管理，方便决策、科研、设计、管
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理等相关人员对所需数据信息的利用。 
为了便于更直观准确的了解现有输变电工程的地

理信息，及时补充新建变电站和线路的相关信息，系

统要在行政区域图中动态标注每个变电站的精确位

置，包括变电站的名称、经纬度、行政区域等详细信

息，在输电线路途中标注敏感点等信息，通过 WEB
应用处理图纸，把图像处理技术、数据库技术和 WEB
开发技术结合在一起，利用自定义的 WEB 控件（组

件），定义控件的属性和相关的事件及方法实现图片上

的动态标注功能。 
2.3 电磁环境参数预测系统的构建与实现 

Matlab 是一套高性能的数值计算和可视化软件，

具有丰富的算法库，提供了功能强大的模块集和工具

箱，被广泛用于研究和解决各种工程问题[3]。在本次

系统开发中，利用 Matlab 编程实现高压输电线路工频

电磁场和无线电干扰的预测计算，利用 Matlab 中的神

经网络工具箱建立可听噪声预测模型实现可听噪声的

预测。建立基于 ActiveX 的 Matlab 与 C#集成的电磁环

境参数预测系统，C#程序主要实现数据的输入输出，

计算过程由 Matlab 完成，系统集成的核心就是如何实

现 C#与 Matlab 之间的数据传输。 
ActiveX 自动化技术是一种允许一个应用程序（控

制端）去控制另一个应用程序（服务器端）的协议[4]。

C#支持 ActiveX[5]自动化控制端协议，而 Matlab 支持

ActiveX 自动化服务器端协议，这样就可以在 C#中调

用 Matlab 引擎，利用 ActiveX 通道与 Object.Execute
建立联系，直接使用 Matlab 的函数集、图形库和神经

网络工具箱。在 C#应用程序和 Matlab 之间的 ActiveX
自动化连接后，就可以在 C#应用程序中调用 Matlab
的命令，向 Matlab 传送或从 Matlab 接收矩阵数组，实

现数据的输入输出功能。 
电磁环境参数的预测主要是对拟建输电线路产

生的工频电场、工频磁场、无线电干扰和可听噪声

进行预测分析，实现输电线路最佳设计方案的选择，

系统的开发主要将 Matlab 软件与 C#进行集成，通过

C#实现数据的输入与输出。先由 C#程序实现数据的

读入，然后利用 Matlab 的 PutFullMatrix 方法，将读

入的数据转化为 Matlab 的特定数据类型及格式，处

理结果由 GetFullMatrix 方法输出到 C#环境，并进行

显示，对于有参考价值的数据或模型存储到预测数

据数据库。 

3 预测实例研究 
预测系统可以实现超高压输电线路在不同导线架

线形式、不同环境因素、不同地理位置等情况下产生

的工频电场、工频磁场、无线电干扰和可听噪声等参

数的预测，本文以可听噪声预测模型系统的构建和实

现为例介绍。 
3.1 可听噪声预测模型构建 

可听噪声是由输电线路表面电晕放电所引起的，

影响超高压输电线路可听噪声的因素有：导线的电压、

架线高度和线路结构、环境因素、地理位置参数等数

据信息[6-9]，依据可听噪声值与其影响因素之间的关

系，运用 BP 神经网络算法，建立可听噪声的 BP 神经

网络预测模型。选取网络的输入变量 X={电压值，温

度，湿度，风速，气压，海拔，导线直径，导线截面，

背景噪声，边相与边相间距，边相与中相间距，边相

线高，中相线高}，网络的输出变量为相应输入条件下

的可听噪声值。由此可知，影响可听噪声大小的因素

选取 13 个,预测结果为可听噪声值，故模型的结构为：

输入层为 13 个节点，输出层为 1 个节点，隐含层为一

层的网络结构。如图 2 所示。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 可听噪声的神经网络预测模型 
 

3.2 可听噪声预测系统的实现过程 
系统的设计目标是实现超高压输电线路可听噪声的

预测，用户通过本地浏览器将输入的预测因子数据上传

到服务器后,经过计算将预测结果返回并显示结果。 
3.2.1 编制 M 文件实现神经网络逻辑 

在 BpNN.m 文件中编制神经网络的实现逻辑。其

函数定义如下： Function[Result] = BpNN(TrainIn, 
TrainOut,TestIn,TestOut, Par)，BpNN 为函数名称，等

号右边的小括号内是输入参数，TrainIn 为训练输入矩

阵，TrainOut 为训练输出矩阵，TestIn 为测试输入矩阵，
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TestOut 为测试输出矩阵，Par 为神经网络设置参数矩

阵。等号左边的中括号内 Result 是输出参数即可听噪

声预测结果矩阵。 
3.2.2 创建网络及调整参数 

创建 BP 网络，其中隐层和输出层神经元传递函

数分别设置为 tansig()和 purelin()，网络隐含层神经元

个数、网络的学习速率等参数可由接口输入。 
该部分主要代码如下： 
net=newff(minmax(TrainIn),[Par(2),1],{‘tansig’,

‘purelin’},‘traingdm’);       %创建网络                                   
接口输入的神经网络训练初始参数由经验估计得

出，采取迭代法对参数进行调整，其主要是固定某些

参数，对一个参数由大到小调整，每次调整后进行训

练和仿真，保留最佳配置。 
3.2.3 训练并仿真 

可利用事先准备好的可听噪声数据样本集对网络

进行训练和仿真,由于原始样本集数据的数值上的变

化相差较大,另外其量纲也不相同,故不能直接用于网

络的训练，需进行归一化处理，最终仿真的结果还需

进行反归一化，以得到跟原始样本相对应的结果。 
[net,tr]=train(net,TrainIn,TrainOut); %训练 Result1 

=sim(net,TestIncs);       %仿真 
3.3 在.NET 环境中实现 Matlab 引擎  

.NET 是微软在总结吸收了多种编程开发语言的

基础上最新发布的开发平台，在.NET 环境下可以很方

便地实现 Matlab 引擎，从而提供更灵活更高效的应用

程序调用 Matlab 神经网络工具箱的解决方案[10]。 
当 Matlab 系统在计算机上正确安装后，Matlab 计

算引擎 Active X 组件将自动在系统注册。在

VisualStudio.NET 开发环境下使用 Matlab 计算引擎，

首 先 添 加 COM 引 用 “ Matlab Application 
(Version7.0)Type Library”。完成了 Matlab 计算引擎组

件的引用后就可以在程序中实例化引擎对象，然后使

用其提供的接口进行编程。引擎对象提供的最常用的

接 口 有 三 个 ： Execute ， PutFullMatrix 和

GetFullMatrix[11]。它们分别是实现运行脚本，向 Matlab 
Server 中添加矩阵和从 MatlabServer 中读取矩阵功能。 

运用 C#语言，接口文件的主要代码如下： 
MLApp.MLAppClass matlab = new MLApp. 

MLAppClass(); matlab.PutFullMatrix( “ TrainIn ” ,
“base”,TrainInput,TrainInputIm); 

%向 Matlab Server 中添加训练数据矩阵 
matlab.Execute (@“[Result]=BpNN (TrainIn, 

TrainOut, TestIn,TestOut,Par)”); 
matlab.GetFullMatrix(“Result”,“base”,ref ReArr,ref 

ReArrIm);     %从 Matlab Server 中得到矩阵数据。   
ReArr 和 ReArrIm 为预先定义好的 System.Array

对象 
ReArr.CopyTo(jg,0);             
%将预测结果保存在 double 型数组变量 jg 中 

3.4 可听噪声预测分析 
预测系统的预测分析，主要是用于预测超高压输

电线路在不同的架线方式、不同对地高度、不同环境

因素、不同地理位置的线路产生的可听噪声。通过预

测系统，可以由用户设定不同环境参数、地理位置参

数、导线结构参数等，获取不同参数情况的预测值，

数据结果可由系统给出，具有直观易看的特点，辅助

管理者、设计人员进行决策与分析。 
 
4 结论 

（1）电网环境保护管理信息系统实现了电网环保

的日常技术监督管理和输变电工程的信息化管理，使

电力公司各级管理人员全面掌握电网环保工作的实际

情况，为电网环境保护管理以及技术监督提供依据。 
（2）以可听噪声的神经网络模型预测系统的实现

为例，在.net 平台下集成 Matlab 工具软件，实现了可

听噪声预测分析，为可听噪声预测研究提供了便捷的

软件。本文可听噪声预测系统在预测可听噪声时考虑

了 13 个因素的影响，在今后的研究中，可进一步探索

影响可听噪声的其它因素，以进一步提高预测系统的

准确性。 
（3）随着系统内可听噪声预测模型、工频电磁场

预测模型、无线电干扰预测模型、电磁环境安全预警

系统等模型研究的不断发展，系统的预测分析功能将

逐步趋于完善。 
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图 3 运输车辆行驶路线 
 
5 结论 

建立基于运输成本最小的公共自行车交通系统的

调度模型，并采用遗传模拟退火算法对其进行求解，通

过实验结果表明，该算法具有可行性且效果较好，该方

法对公共自行车交通系统管理部门进行公共自行的调

度具有重要的指导意义。对公共自行车静态车辆调度问

题进行了研究，如何对动态的公共自行车交通系统调度

问题建立合适的模型并求解还需要进一步探索。 
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