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对现有的国内外的语音转换技术进行分析，对智能分

词技术进行研究，将这两类技术与电网口令操作相结合，

设计一种基于语音转换校核的口令操作安全校核系统，主

要应用于电网调度控制的日常工作中，提升电网工作的安

全性。 
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0  引言 

在电网的运作过程中，电网操作

直接影响了电网的安全，而调控中心

作为电网调度部门对电网进行运营管

理的窗口部门，操作指令基本都是从

此处发出，因此操作指令的安全性尤

为重要。目前，在大多数的情况下，

调控员会先写操作票，然后经过一系

列的标准化审核过程和相应的校核，

保证操作指令的安全后，再进行下达。

然而，也存在遇到紧急情况时，调控

员直接口令下达，事后再进行补写操

作票的情况。目前，在国内没有有关

此类口令操作的校核功能的系统。本

文中所描述的基于语音转换校核的口

令操作安全校核系统主要研究的就是

这类口令操作的相关校核工作，补全

口令操作票校核的空白，提升调控操

作的安全性。 

1  系统设计 

本系统主要是用来从电话系统

中，采集调控员的下令内容，并实时

将语音信号转换成为文字内容，再通

过对文字内容进行分词操作，解析为

电力操作术语，最终将操作解析结果

提交到成熟的校核系统中进行校核，

在接收到校核的返回结果并确认后，

正式进行操作，保证口令操作的安全

可靠。图 1为系统工作的流程图。 

1.1 语音采集 

语音信号的采集方式比较多样，

例如麦克风采集、电话信号收集和录

音文件等。但是在本系统中，实时性

的要求很高，同时，系统后期展望将

实现对对侧的语音信号进行收集转

换，以防止调控员的理解发生歧义，所

以需要采用直接采集电话信号的方式。 

考虑到电话系统的实时性要求以

及现有实现功能的独立性，借鉴电话

录音系统的实现方式，采用语音卡的

方式进行电话语音信号的采集。 

语音采集流程如图 2 所示。在本

系统中，采用了语音卡进行信号的采

集传输，在经过电话系统后，语音信

号被传递到语音卡中，语音卡对数字 

 

图 1  系统工作流程 

 

图 2  语音采集流程图 
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信号进行了处理。一方面，语音卡按照调控员的

实际业务需求可以选择将信号丢弃或者缓冲传

出；另一方面，将所需要转换的音频流保存到文

件，以保留备份。 

1.2 语言转换 

目前，在国内外，存在多种语音转换相关的

工具软件。例如 Word自带有语音识别，紫光等

各大输入法也都具有语音识别功能，而目前商业

应用中比较完善的一个是微信中的语言输入，一

个是科大讯飞的 TTS，还有一些其他的语音文字

转换工具。 

语音转换模块主要是用来将收集到的语音

信号转化成文字。该模块的关键点在于，转换的

正确性保证与提升，在对各大语音转换工具从使

用性能、准确性、经济性和系统运行环境等方面

进行多维的考虑之后，本系统中选择使用科大讯

飞的 TTS进行语音信号的转换。 

在 TTS 中，提供了与网络无关的语音包，

通过调用本语音包，可以实现麦克风的输入信号

转换到文字。同时，在本语音包中，可以兼容方

言的差异，大大提升了系统的实用性。但是，电

话系统的输出是数字流格式，语音包接收的信号

则是音频流，这是两种截然不同的格式。因此需

要对语音包进行相应的外部封装和改造。在本系

统中，对语音包采用适配器模式进行了改造，接

收数字信号，并转换成为语音信号。语音转换包

如图 3所示。 

 

 

图 3  语音转换包 

1.3 智能分词 

智能分词作为本系统的核心部分，主要是用

来对语音转换出的文字结果进行处理，将操作命

令，通过分析其中的关键词确定主语、谓语和宾

语后，将主语部分分析成设备，谓语部分分析成

动作，宾语部分分析成状态，得到该命令对应的

操作设备与动作，以便于后续进行安全校核。 

智能分词是智能化的范畴，也是目前在国内

外研究相当多的一个主题部分，各类相关的学

术、商业产品层出不穷。但是，相关的产品所面

向的都是行业无关的背景，所分出的词汇一般都

是依据字典、常用语等。而在电力系统中，设备

名称、电网操作术语等都存在一些行业特色的、

不常用的词汇，这些词汇会导致智能分词的结果

的差异性。另一方面，在电网下令的过程中，所

使用的术语一般都是固定格式的。例如“将东临

5244线由运行转为热备用”，在专业分词软件中，

东临 5244 线会被分成多个词汇，导致设备名称

都不正确。而一个智能分词软件的评价标准主要

就是：分词的准确性。鉴于电力术语的格式有限，

本系统中自行研制了电力智能分词软件进行相

应的分词。 

智能分词分为几个关键部分，包括： 

1）对术语结构的自行可扩展定义。即智能

分词所依赖的术语库是可以在后期自行进行定

义和扩展的。 

2）术语固定含义描述。对术语中的一些关

键词进行了转义，为后续校核工作提供便利。 

3）可维护的电力词库。分词的基础就是词

库，对以后出现的一些如设备名称等新的词汇，

提供词库可进行维护等。 

在模块的实现中，对可能出现的电力词汇进

行罗列并典型分析，并对关键词汇进行关联性定

义，例如在“将”之后一般是主语，而在主语之

后跟有谓语等基本的语法规则。经过验证，本系

统所提供的智能分词模块已经能满足电力术语

解析的需求。 

1.4 安全校核 

在智能分词中已经将电力术语解析成了设

备、动作和状态变化等关键信息。在本模块中所

实现的就是将这些信息所代表的电网变化情况，

采用现有的安全校核的功能进行校核，并将校核

的结果返回到调用模块或系统，提醒校核结果

信息。 

其中，本系统中所使用的是可扩展式的安全

校核，即除了现有可以调用的安全校核外，随时

可以对校核功能进行扩展。目前，在系统中，校 
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3.2 优化成效验证 

为了验证提出的采集系统优化方案的应用

效果，通过在数据采集系统中加入数据筛选与处

理模块，实现了上述数据筛查和修正功能。对系

统实现优化后 2个月的共计 155 991条数据进行

分析，可得到以下结论： 

1）可用于后续分析的正常数据条数为

137 116，即数据的准确度为 87.90%，与之前没

使用数据处理模块相比，准确度提升了 22.75%。 

2）经过数据处理模块处理后的数据，所有

类型的错误数据均有所减少：部分日期异常数据

得到修正，修复数据 3.87%；经过运维人员现场

消缺排查，充电交易金额、电量及电费异常数据

被消除，其他异常数据类型均有所下降。 

3）系统数据处理优化方案的实施，在筛选

和修正异常数据、指导现场运维方面都取得了显

著成效。 

4  结束语 

本文针对电动汽车智能充换电运营管理系

统的充电交易记录数据质量问题，分析了系统初

期存在的异常数据类型和充电站分布情况。基于

业务数据具有的数理和逻辑关系，提出了异常数

据筛选规则以及修正和标识处理方法，给出了数

据采集系统数据质量优化方案。通过在系统中增

加数据筛选与处理模块，有效降低了系统异常数

据比例，改善后的数据质量优化成效对比结果验

证了所提方案的可行性和有效性。 

通过运营管理系统数据分析的相关研究和

实践发现，提高数据质量一方面需要系统的数据

筛选与处理技术；另一方面还要提高现场设备的

数据采集质量和运维管理水平。数据质量分析发

现系统和设备问题并给出解决方案，为充电设施

运营提供有力支持，并为大数据分析工作打下坚

实基础。 
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核的种类已经包含了如设备名称校核、状态校

核、潮流校核和五防校核等一系列的校核方式，

而由于校核所系统的接口是统一的，随时可以按

照接口规范新增其他的校核方式。 

2  结束语 

在电网运作过程中，口令操作校核是一个空

白区域。本文针对口令操作，研究口令操作的流

程，并对该流程中的每一个流程点通过对现有的

成熟技术进行研究和借鉴提出实现方式，最终提

出并设计了一种基于语音转换校核的口令操作

安全校核系统，并初步进行了可行性的探讨。但

是本系统在实际中的应用成果还需要进行验证，

各个流程节点的技术实现也需要不断进行完善

和改进。 
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