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摘 要：设计并实现了插入式电力规划数据可视化管理系统，系统采用插入应用程序框架，并结合 ArcGIS Engine进行开发 

实现。数据录入采用主从表数据录人模式，融合了GIS的通用功能，建立图形工作站，实现数据的图形可视化管理；对数据 

引入双重关联验证机制保证空间和属性数据的一致性，而数据检验运用基于关联规则的校验方法，确保录入数据的准确 

性。运用该系统完成了对全国电力规划数据的收集整理，并且已经运用到全国电力规划系统中。 
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Research of Power Planning Data Visualization M anagement 

System Based on ArcGIS Engine 
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Abstract：It has designed and realized plug—in power planning data visualization man agement system，which adopted the plug—in apphca- 

tion frame and combined wi血 ArcGIS Engine for development to achieve．The data record enter has adopted a principal and subordinate 

to express the data record enter paRem ，fused GIS functions being applied or used universally，builded graphic workstation and realized the 

data graphical visualization management；The double verification mechanism ensures the consistency of spatial and attribute data，and the 

calibration method based on association roles is used to ensure the accuracy of data input．The system has successfully collected the na- 

tional electricity planning data。and has applied to the national electricity planning system． 
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O 引 言 

随着我国社会经济持续、快速地向前发展，全社会 

用电量的不断扩大 ，对电力和电力基础设施的需求也 

就不断扩大。为了确保全社会经济未来发展对电力的 

需求，就必须实现对电力系统的科学合理的规划。电 

力是现代社会发展的重要动力，科学合理地进行电力 

系统规划不仅是社会经济发展的需要 ，而且也可以为 

企业带来更大的经济效益。因此，对电力系统规划问 

题进行研究具有重大的现实意义，而其中最关键的问 

题之一就是电力基础数据的管理。我国目前的电力规 

划基本上还是粗线条的，规划手段落后，负荷预测还是 

采用常规的几种数学模型，计算机也大多只是用来进 

行文字处理和绘图工作，未能充分发挥计算机的辅助 

分析功能。规划数据的收集仍然采用的是手工收集， 

占用了大部分人力，并且很难避免人为的错误。这就 

需要一个方便适用高效的电力规划数据管理平台，为 

电力规划提供准确性高、时效性强的电力规划数据，保 

证电力规划成果的准确性和可行性 。为此基于Arc— 

GIS Engine的插人式电力规划数据可视化管理系统 ， 

可以将需要的电力数据进行收集整理，最终为电力规 

划提供可靠的依据。 
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应用程序的可运行性、可测试性和可维护性、提高系统 

的可重用性和可扩展性，已经成为衡量一个软件生命 

力的重要标准。客户在应用过程中也常常会提出一些 

新的需求，在这种需求蔓延的情况下，系统必须避免客 

户提出新的需求时，再去修改源程序、重新发布部署新 

的版本，需要具有良好的可扩展性。那么采用插件式 

技术的应用框架就显示了它的优越性，插件式应用框 

架不仅可以满足插件的良好扩展性，而且具有通用功 

能的插件在以后的系统开发中可重复使用。 

插件技术一般是在软件设计开发中将应用程序分 

为宿主和插件两部分，插件对象实现具体的程序功能， 

也称为功能插件，宿主通过插件接口调用插件对象，将 

多个具有简单功能的插件组织在一起，使应用程序能 

够实现所需的复杂高级功能。当然，没有加载插件对 

象的宿主程序也可单独运行而不受插件的影响 。其 

本质就是在不修改程序主体的情况下对软件功能进行 

加强 。在遵守公开的插件接口契约下，可以只需要 

通过对插件对象的修改、增加或删除即可满足用户对 

系统功能的需求。因此插件式系统框架就具有了高效 

率、低耦合的特点。 

一 个插件式框架通常由3部分组成：宿主程序、插 

件和通信契约，如图1所示。 

图 1 插件式框架 

ArcGIS Engine是 ESRI公司推出的一个创建定制 

GIS桌面应用程序的开发产品，其是 ArcGIS所有产品 

核心组件的构建者，因此通过ArcGIS Engine可以实现 

并扩展类似 ArcGIS产品所具有的所有功能，从而可以 

满足用户不同的系统需求。特别是GIS相关的应用系 

统项目，ArcGIS Engine已成为首选的开发平台工具。 

通过将插件技术和 ArcGIS Engine结合运用，可以使 

GIS应用程序具有更好的扩展性和灵活性 。 

插件一般有三种实现技术，即：基于．NET反射技 

术的插件 J、基于 DLL的插件和基于 COM 的插 

件 ]。文中系统采用第一种技术实现插件式应用程 

序框架。 

1．2 系统的体系结构 

电力规划数据可视化录入系统软件的基本系统结 

构如图2所示，包括数据输入、数据输出、数据库、电力 

规划系统、用户界面等。其中数据输入中通过图形工 

作站和属性数据编辑进行空间和属性数据的输入，图 

形工作站提供了灵活绘制和修改电网规划数据的功 

能，同时在绘图对话框中也可以输入图形的属性信息。 

通过用户界面进行输入的数据分别被输入到数据库的 

空间数据库和属性数据库中，数据库中的数据实时地 

通过图形化显示的方式输出显示在用户界面上。电力 

规划系统即文中系统所支持的电力规划展示和决策平 

台，主要进行电力规划数据的展示，辅助进行电力规划 

设计和规划方案的决策选择。 

图2 系统体系结构 

2 系统关键技术分析 

2．1 数据录入的机制 

系统采用主从表结构录入模式。在实际数据表设 

计中，主从表是常见的一种数据表结构 ，主表中的一条 

记录对应从表中的多条记录，例如一条电力线路多回 

情况，线路的主要属性作为主表字段，每条回路特有属 

性作为从表字段。该结构具有设计清晰、查询方便等 

诸多优点。 

系统实现了组件的自动生成和自动关联。界面遵 

从主从表同一界面设计，同时录入 。此录入模式下， 

主表一般设计成单记录模式 ，从表设计成多记录模式。 

考虑录入时从表记录数不固定，设计可增加行和删除 

行，即可单独删除从表行，也可以删除主表行，删除主 

表行同时，对应的所有从表行也一同删除；若批量录 

入，则可以自动添加主表行和从表行，从而实现组件的 

自动生成。而且，比如在输入交流变电站数据时，电压 

等级等属性将会自动进行加载交流变电站所拥有的所 

有等级，并且自动将当前录入电压等级设为默认值，从 

而实现组件的自动关联性。 

2．2 数据录入流程 

数据录入可分为属性批量录入和图形录入。属性 

批量录人界面如图3所示。 

属性批量录入模式如同 Excel一样，用户可以像 

操作 Excel一样进行数据编辑 的查 、删、改、增等基本 

操作，也可以将原有数据一次性复制粘贴入库，大大提 
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conf(A~B)，其为一个条件概率P(B l )，对于项集 

的支持度，可表示为 sup( )，因此，conf(A~B)也可 

表示为sup(A U B)／sup(A)。求取D中所有满足最小 

支持度和最小可信度的关联规则是关联规则挖掘的最 

终 目的 。 

由于电力线路和其所连接的电源或变电站等存在 

着内在的关联关系，所以采用基于关联规则的校对机 

制来进行校验，确保准确的数据录入。首先，采用不同 

录入员对同一数据进行两次不同的录入原则。当第二 

个录人员进行录入的数据与第一个录入员录入的数据 

不一致时，系统便会自动进行提示两次录入数据不一 

致，需核对数据后才能再次录入；其次，根据数据分布 

在给定的可信度和支持度下计算形成数据间关联规则 

参照表；然后系统会将两次录入数据不一致的记录标 

识并提示数据核查人员核查，核查人员核查后需重新 

录入正确数据；最后依据关联规则参照表对重新录入 

的数据进行再次核查，若重新录入的数据不在关联规 

则参照表确定的范围之内，则提示核查人员再次进行 

核查并重新录入正确数据。 

3 系统实现 

系统功能框架如图5所示。 

据，如：各个电压等级的交流变电站、直流换流站、分点 

负荷、交流线路、直流线路、线路参数等电网属性数据。 

(4)其它数据录入：批量或单条录人国民经济、电 

力负荷、能源资源等其它属性数据。 

(5)数据合并：将多个版本或多人录入的数据合 

并成一个版本数据等。 

(6)系统帮助 ：系统操作说明文档。 

系统主界面主要包括菜单栏、工具栏、窗口内容 

表、地图编辑显示窗口、状态栏 5个部分。 

4 结束语 

在现有的电力规划中，规划人员需要经常查阅繁 

琐的档案资料，再根据现有资料进行图纸规划和方案 

设计，这不仅浪费人力和物力 ，还造成所提供的数据在 

准确性、及时性、系统性和全面性等方面的不足 ，不便 

于规划人员有效地综合利用资源和合理地进行科学决 

策。基于 ArcGIS Engine的插入式电力规划数据可视 

化管理系统有效地解决了电力信息已有资源收集和根 

据电力规划所需条件进行新的规划所面临的数据整合 

集成、方便利用．和充分发掘等问题。 

通过此系统进行了全国电力规划数据的录入，不 

仅有效地整合了现有的电力资源，而且也有利于以后 
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图 5 系统功能 

具体分析如下 ： 

(1)图形工作站：实现对图形的基本操作，如拉框 

放大或缩小、平移漫游等；绘制电源、变电站和电力线 

路等电力要素；要素编辑、迁移、复制删除等；属性数据 

编辑和检查；空间属性检查；自动关联属性；复制要素 

到指定版本；根据站点自动生成线路；根据线路属性数 

据自动生成线路等功能。 

(2)电源数据录入：批量或单条录入电源属性数 

据，如：水电、火电、抽水蓄能、核电及风电、太阳能等新 

能源电源的属性数据。 

(3)电网数据录入：批量或单条录入电网属性数 
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进行科学合理地规划电力 

布局，及时掌握全 国电力 

设施的具体现状。 
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