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[摘  要] 随着电力数字化转型进程加速,配电网也逐步向着更加安全可靠,更精细化、智能化的方向发展,

其中生成式大模型为传统配电网数智平台转型升级提供了一种新的技术手段。本文介绍了生成式大模

型技术原理及其对配电网数字化平台架构变化带来的影响,阐述了现有数字化配电网平台存在的服务

智能化、交互性体验、大数据应用、决策情景化等诸多问题,并提出了“智能辅助决策－自然语言交互

－自动内容生成－多源语义集成”的使用路径。结果表明,生成式大模型可以提升平台对各类场景的多

维度理解和决策的速度,为建立新一代智能配电网数智平台提供依据和指导。 
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[Abstract] With the acceleration of the digital transformation of the power industry, distribution networks are 

gradually evolving towards greater safety and reliability, as well as more refined and intelligent directions. 

Generative large models provide a new technical means for the transformation and upgrading of traditional 

distribution network digital intelligence platforms. This article introduces the technical principles of generative 

large models and their impact on the architectural changes of digital distribution network platforms. It elaborates 

on numerous issues existing in current digital distribution network platforms, such as service intelligence, 

interactive experience, big data application, and decision-making contextualization. Moreover, it proposes a 

usage path of "intelligent decision-making assistance - natural language interaction - automatic content 

generation - multi-source semantic integration". The results show that generative large models can enhance the 

platform's multi-dimensional understanding and decision-making speed for various scenarios, providing a basis 

and guidance for the establishment of a new generation of smart distribution network digital intelligence 

platform. 
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引言 

近年来,伴随着电网数字化建设的飞速发展,作为构建智

能、柔性的配电网和做好配电网精益管理的基石,传统配电信息

化平台集中于信息汇总、可视化监视,却不能满足对复杂运维场

景的解析、决策。基于生成式大模型在大规模文本挖掘、知识

提取、内容生成等方面表现优秀,因此大型模型有望成为其智能

化的引擎之一,使该平台完成从“信息展示”到“推理决策”的

转变。本文围绕其技术原理、应用场景、困难进行分析和探索,

剖析其对配电数字化的新贡献。 

1 理论基础与技术支撑 

1.1生成式大模型的技术原理与演进 

生成式大模型以深度学习为技术核心,可以通过大量的预

先训练和对指令的小型微调达到高度语义理解和内容生成的目

的。这包含从传统的统计语言模型到基于Transformer结构的大

型参数模型,再到跨模态的联合模型,其中模型学习的语境理解

能力、自适应的广度与深度化的知识推理能力都得到了较大提

升。生成式大模型凭借其海量的训练数据、复杂的神经网络结

构和先进的算法优化展现出了令人瞩目的能力。能够阅读并理

解大量文本,进行高效的信息提取和概括,生成流畅且富有逻辑

性的文本内容,甚至生成新的观点,创造出人类未曾预料到的新

知识。 

1.2配电数字化平台的系统结构与功能演进 
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配电数字化平台以“感知－传输－处理－应用”四层架构

为技术基础,由传感器、通讯网和数据中心来更细致地感知、传

输、展现电力系统状态,最初配电智能化系统聚焦设备监测、故

障预警、人工运维阶段,功能较窄。随着电网不断扩大、负荷越

来越多元,其向预测、智能和安全预警延伸,并引进物联网、大

数据、云计算等数字信息技术,更加推动数据流动化、业务协

同化。 

1.3生成式大模型与配电平台融合的理论基础 

生成式大模型融合电气设备的数字化管理系统,主要是基

于语义处理、知识网络以及情景模拟等的思维与构想,该模式可

以将行业知识具象到具体的环境及其对应的语义中,能够将复

杂数字化文字表达的内容转化为实际操作流程,构建一个从“理

解”“推断”再到“创造”的过程。通过这种方式,知识网络能

够为模型提供电力体系具有结构基础的先验知识,有助于提高

推论的准确性与表达能力。语义处理能够使得不同来源的数据

深层次综合,并且保持文本语境的相关联系,从而令该平台拥有

自主发现、实时回应和策略生成的功能。 

2 配电数字化平台面临的关键问题 

2.1服务智能化水平不足 

当前配电数字化平台智能化服务水平总体偏低,还存在对

基于固有模式或者预设行为准则的机械执行性,对工作内容语

义的文字含义未能做到主动思考和柔性响应。平台在面对负荷

变化、设备故障或者外部环境的干扰等各种场景下,无法做到更

加深入地判断与应变,不能完成基于多场景的业务单元交互,从

而提供的服务显得散乱,难以建立统一的调度与响应体系。尤其

是碰到紧急状态和多种因素混杂的时候,平台并没有高级别的

智能研判能力以做到迅速而准确地服务操作,限制了平台走向

更高级别的自我调整和智能化方向演进。 

2.2运维交互体验弱 

目前电力管理数字化运行互动体验存在不足。整体系统界

面冗杂逻辑松散,缺乏直观清晰的指导操作以及快速有效的工

作反馈。平台使用者面对警报操作、调度指令、操作分析等工

作时,不得不经历多级点击、模块转换,从而导致工作任务流程

过长。此外没有智能化的文本搜索功能和自然语言输入,导致平

台使用者很难利用对话或者关键字搜寻需要的资料。目前平台

的信息表现方式多为静态化信息,缺少对信息的集成和趋势关

联,从而导致工作人员不能全面掌握整个系统的状态以及异常

的发展过程。 

表1 运维交互体验的主要不足 

现象类型 主要表现 具体影响

界面结构复杂 功能入口分散、操作层级深 增加操作时延与出错率

缺乏智能交互机制 依赖人工检索与菜单跳转 响应不及时、决策效率低

信息呈现方式单一 缺少语义聚合与动态联动展示 态势感知不足、全局性弱

 

如表1所示,当前平台在交互设计上仍停留于“命令式操作”

阶段,未能形成基于语义理解和实时反馈的智能交互体系,这一

不足直接制约了平台运维效率与使用体验的提升。 

2.3数据生成与利用率低 

目前配电数字化平台的数据体系存在显著不足。首先,诸多

的数据来源于不同的系统,自身特点也明显不同,但缺乏统一的

语言,存在各自格式标准与接口标准不同、不兼容等问题,阻碍

了数据高效集成。其次,大量感应终端采集的数据仅停留在最基

本的记录、直观展示上,并没有转化为可利用的知识、模型,因

而无法满足支撑更高层次商业应用的需求。此外,很多实时采集

的数据没有被存储下来,对历史数据管理粗放,导致对采集信息

进行跟踪回溯和循环利用的能力弱。更重要的是,现有数据应用

效率低下、可参考指导决策的数据占比小,由此衍生的“数据沉

睡”已经成为电力平台商务驱动性、智能化分析的基础性问题,

极大地影响平台的商务推进力。 

2.4场景理解与决策辅助不足 

对于复杂的供电作业任务,已有系统缺乏对多种环境的深

度理解。当前系统多是通过预设规则以及硬性边界作出抉择,

难以敏锐地获取各类情形下异地、多物、跨状态协同作业的情

况,一旦同时出现负载变化、报警及出动请求,难以建立各场景

之间的关联关系,从而导致决策信息的分散和滞后。此外,大多

数支持决策的功能要么基于固化模板,要么基于人工设计的算

法,缺乏动态演绎以及含义演绎的功能,也不能适应极复杂的环

境。由于缺乏对业务语义的语义分析机制,生成的告警与建议不

符合一线工人的使用意愿,从而会影响整个调度决策效率和准

确性。 

3 生成式大模型的应用路径设计 

3.1智能辅助决策生成模块 

在配电数字化场景中,自动化辅助决策模块的功能在于将

平台从“信息发布工具”逐步升级为“智能化辅助决策支持系

统”。模块依托于实时数据监测,与调度SCADA、配电DMS、系统

OMS等业务系统相连,能够自动发现如越限电压、过负荷线路、故

障馈线等信息,并将各来源的数字化数据整合为统一的格式化

信息,利用规约数据库、历史案例库以及工单模板库的相关搜索

与匹配,寻找业务规定的匹配的事件序列,并基于潮流计算、短

路分析、负荷转移等工具对事件序列进行定量分析,得出失负荷

水平、户数、恢复时间、安全风险等方面的对比。 

其中生成式大模型的主要目标就是把数字计算结果映射为

包含逻辑关系的行为指示,包括了作业顺序、告警/预警、回查

计划和时限等。该方案发布前,平台自动完成“五防”校验和相

互制约检核,杜绝错误行为发生。工作人员在界面上选择方案并

签字即可,达到高效循环处理模式。通过这种方式的“数据驱动

式－规则约束式－智能化产出式-人机协同式”应用,对故障响

应和营运调整采取快速、准确和可追溯辅助决策方式。 

3.2人机自然语言交互接口构建 

人机交互界面的目的就是通过自然语言的口语化命令转换
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成机械化的操作步骤,实现简单指令快速获取数据及工作处理

功能。该交互界面借助意图识别及槽位提取技术识别用户语言

需求,然后依照用户语言需求调取对应的后台服务功能。例如,

用户通过输入“查看#K02变压器运行压力波形”,然后自动识别

出设备编号及需要获取的数据波形段,通过时间数据波形接口

搜索获取相关信息并呈现结果,形成运行压力波形图,即可实现

不需要点选菜单、操作页面的简单直答功能。 

交互系统内部的语言词库以及设备名称对应关系,能够理

解说话语言、简写语或者语义模糊的语言,并且能够存储上下文

信息,理解省略或替代表达,如“再看看它的电压曲线”,能够直

接定位先前查询对象。对于询问类指令,系统进行脱敏处理；对

于控制指令,增加两人确认、日志信息,保障可溯源和安全；对

于互动反馈格式,平台化呈现信息包括卡片形式、表格形式、状

态图等形式提供内容,避免冗长的文字反馈影响决策效率。 

3.3报表与语义内容自动生成模块 

报表与语义内容自动生成模块旨在将多个渠道的输入变成

结构化追踪的文字和图形输出。其基于指标层次建立的一致性

模块,可以从时间序列数据、任务日志、异常现象等数据自动收

集信息,形成报表的数据源,利用自然语言提取和逻辑推理能力

找出最相关部分的报警、波动模式和异常现象等,再和预先定义

好的模板结合,生成结构化明确的报告内容。 

表2 报表自动生成模块的主要功能与输出形式 

功能环节 处理内容 输出形式 典型应用场景

数据汇聚与清洗 指标归集、异常剔除、格式统一 结构化数据集 多源信息整合

语义抽取与分析 告警识别、趋势判断、要点提炼 报告要点JSON与结论段落 日报、周报、月报

模板填充与图表生成 动态绑定数据与文本描述 趋势图、柱状图、卡片摘要 运行分析与报告

审核与归档 一致性校验、语义合规性检查 PDF/Word/Markdown文档 报告留痕与共享

 

如表2所示,该模块实现了从数据处理到报告生成的全流程

自动化,缩短了信息传递周期,提升了内容结构化与技术含量,

为智能决策提供了可靠支撑。 

3.4多源异构数据的语义融合分析路径 

当处于电力运行状态时,大量的异构数据来源于监控装置、

设备信息、气象接头、检修工单系统以及现场记录,若不加以梳

理会产生诸如数据的格式不一、代码不统一、时间的偏移等,

大大影响分析与判定。采用语义融合路径,将异构的各类数据

转换为统一的语义表现形式以实现“同义匹配”“语义存储”

的功能。 

在实际操作中,系统首先对数据进行实体识别与标准化处

理,将设备ID、台区编号、事件类型和时空标签进行清洗和归一。

然后运用规则引擎、向量搜索进行名称合并、错误码修正等,

形成高度精准的实体索引。到达语义层次后,按“设备－事件－

时间顺序－位置”排序,实现快查快分析。 

4 结语 

生成式大模型对数字化电力平台进行了智能化补充,赋予

平台更快作出决策的能力,更多互动模式的选择、更加标准的报

告产生过程及更多更广的数据解析基础。智能决策部分对完成

的操作可以瞬间提供行动方案,交互界面对于维护操作提供路

径指引,报告部分使信息自动输出,语言集成路线消除孤岛,共

同形成知识地基,即从“数据获取”到“知识推理”再到“智能

输出”的闭环结构,对电力系统的数字化革命提供了可靠的工况

支撑,同时也对电气设备管理系统平台的进一步智能化拓展奠

定了坚实基础。 
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