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基于 KMP算法的电网远动数据校核 
方法研究 
 

为解决调度自动化系统主站系统与站端远动系统的

远动数据无自动校核手段的问题，基于远动数据的特点，

提出了基于 KMP 算法的数据校核方法，并引入了匹配度控

制参数 MLP（Matching Length Parameter）来实现校核精度

的控制，以满足校核精度和效率的要求。实际应用情况表

明，该方法具有很强的科学性和实用性。 
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0  引言 

调度自动化系统的远动功能是指

传送遥测、遥信、遥控以及遥调等变

电站运行及控制信息的功能，由变电

站的远动系统终端与主站系统共同实

现，是调度自动化系统实现监控电网、

变电站无人值班最基本的功能 [1]。遥

测和遥信由变电站远动系统采集并远

程上送至主站系统，遥控和遥调则由

主站系统远程下发遥控和遥调命令至

变电站远动系统。 

远动功能的安全性和有效性有赖

于变电站远动系统和主站系统对远动

信息配置的正确性和一致性。如出现

变电站与主站配置不一致的情况，将

造成电网的遥测、遥信等采集数据不

正确，而如果遥控数据有误的话，还

会使电网的遥控操作存在很大的安全

风险。因此确保变电站远动系统和主

站系统的远动信息配置的一致，对调

度自动化系统的安全有效运行，防止

调度人员误操作，具有重要意义。 

远动信息表是主站系统与站端系

统远动信息的配置文件，定义了远动

信息名称以及上传顺序编号等信息。

对于调度自动化主站系统（EMS），远

动信息存储在相应的数据库表中，并

一般由数据维护人员人工输入和维

护，存在因人员经验、工作状态等因

素造成数据维护错误的风险。目前的

通用做法是数据维护完成后由数据维

护人员人工检查，同时定期开展专项

工作对远动数据进行核查，效率低下，

同时无法规避人工核查出错的风险。

目前尚无针对远动信息校核的高效的

数据校核方法，也无针对调度自动化

系统远动信息自动校核的自动化软

件。 

本文针对调度自动化系统远动信

息的特点和管理方法，引入了高效的

字符串匹配算法，提出了基于 KMP算

法的电网远动数据校核方法，并在此

基础上引入了匹配度控制参数 MLP，

通过对参数的合理设置，能够有效地

分离出远动信息的关键性错误和名称

不规范问题，便于数据维护人员迅速

定位关键错误，降低电网监控风险。

该方法在某地电网 EMS系统的应用情

况，说明了其有效性和科学性。 

1  KMP 算法简介 

KMP算法是一种高效的字符串匹

配算法，由 D.E.Knuth、V.R.Pratt 和

J.H.Morris 同时发现，因此称它为

Knuth–Morris–Pratt 操作（简称 KMP

算法）。其对于任何模式和目标序列，

都可以在线性时间内完成匹配查找
[2]。KMP 算法完成的任务是：给定两

个字符串 O和 f，长度分别为 n和 m，

判断 f 是否在 O 中出现，如果出现则

返回出现的位置。 
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朴素匹配算法是遍历 O 的每一个位置，然

后从该位置开始和 f进行匹配，但是这种方法的

复杂度是 O（nm）。而 KMP 算法的核心在于通

过引入一个跳转表 next[]，在匹配失配时，根据

之前匹配记录的信息，可以跳转多位到跳转表定

义的位置继续匹配，避免了不需要的匹配任务，

使匹配的复杂度降为 O（n+m），从而大大提高

了匹配的效率[3]。 

2  基于 KMP 算法的远动数据校核 

2.1 远动信息的基准数据 
每个变电站都维护有一张远动信息表，表中

记录了该站的所有遥测、遥信、遥控信息等远动

信息的名称、顺序序号、信息体地址以及端子号

等配置信息[4]。其根据变电站一次设备监控需求

以及实际测控装置的情况设计，并由变电站远动

系统运维人员根据现场情况和需求的变更而不

断维护和修改。 

变电站远动系统运维人员根据远动信息表

完成站端远动信息的配置，包括二次回路接线以

及远动机远动信息的下装，使站端实际配置与远

动信息表一致。主站系统数据维护人员根据站端

提供的远动信息表完成主站系统数据库相关数

据包括远动名称与顺序编号的录入，使主站系统

远动信息与远动信息表一致。 

由此可见，远动信息表是站端和主站系统远

动信息配置的基准，也是站端和主站信息保持一

致的桥梁。对于调度自动化主站系统，保持其远

动信息的正确性即是保证主站系统数据库中的

四遥信息数据与远动信息表一致。 

2.2 远动数据的特点 
远动信息表包含了遥测、单位置遥信、双位

置遥信、遥控的信息。主站系统则分别对应了前

置遥测定义表、前置遥信定义表和遥控关系表。

主站系统将表中的远动名称与顺序编号维护录

入到相应的数据库表中[5]。 

遥测：设备的各种电气量，如有功、无功、

电流等。远动信息表中按照调度编号+电气量命

名，如 1246 P，主站系统数据库里按照中文名+

调度编号+电气量，如翡科 II线 1246有功值。 

单位置遥信：保护信号信息。远动信息表中

按照电压等级+中文名+调度编号+信号名称命

名，如 110 kV翡科Ⅱ线 1246控制回路断线，主

站系统数据库里类似，如 110 kV翡科Ⅱ线 1246

控制回路断线。 

双位置遥信：开关设备的分合位置信息。远

动信息表中按照调度编号+下划线+合位（或分

位）命名，如 1246_合位，主站系统数据库里按

照中文名+调度编号+设备类型+遥信值，如翡科

II线 1246开关遥信值。 

遥控：对开关设备的远程控制信息。远动信

息表中按照调度编号+合（分）命名，如 1246

合，主站系统数据库里按照中文名+调度编号+

设备类型遥信值命名，如翡科 II线 1246开关遥

信值。 

可以看到远动信息表和主站系统数据库对

远动名称的记录方式有所不同，远动信息表由于

维护的便利性要求，其名称描述比较简练，是主

站系统数据库该远动信息名称的子集。因此名称

匹配的问题就等效于上节描述的在主站系统数

据库远动信息名称字符串 O 中匹配远动信息表

远动信息名称 f 的问题，可以使用 KMP 算法解

决。 

2.3 基于 KMP算法的校核方法 
远动信息名称往往与实际一次设备直接相

关，而调度编号则是设备的唯一标识，因此一次

设备的调度编号是远动名称的关键信息。通过上

小节的分析可知，双位置遥信和遥控名称只需调

度编号匹配上，则该信号信息就是匹配的。遥测

和单位置遥信则需比对除调度编号外的额外信

息，遥测还需比对电气量类型，单位置遥信则更

为复杂，还需要比对信号名称。 

由于远动信息数据量庞大，对效率要求较

高，朴素匹配算法已无法满足效率要求，而 KMP

算法能够在朴素匹配算法的基础上大大简化匹

配复杂度，提高校核效率。 

（1）KMP算法匹配 

为了提高 KMP 算法的效率，在匹配之前需

要对从远动信息表读取的名称进行预处理：将双

位置遥信和遥控名称中的“合（或分）”、下划

线等过滤，只剩调度编号；将遥测名称中的英文

字符电气量转换成中文字符；单位置遥信则不需

做预处理。 

预处理后，如远动信息匹配那么远动信息表
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的名称 f应该是主站系统名称 O的子字符串，直

接使用 KMP算法匹配，无法匹配的报错。方法

能够很好地完成遥测、双位置遥信以及遥控远动

信息的校核，单位置遥信的校核则因其复杂度较

高需另作讨论。 

（2）改进 KMP算法匹配 

实际应用中发现单位置遥信名称有两类问

题：1）描述不规范：单位置遥信名称较长，字

符种类多，手工输入时会出现非关键信息的错

字、漏字或插入空格字符等情况，会无法匹配上

并报错，但这些不规范问题并不影响信号的辨识

和理解；2）关键性错误：单位置遥信名称中弄

错间隔或信号类型等重大错误，直接影响调度监

视的关键错误，这些错误必须及时提示并整改。

描述不规范问题的大量报错会淹没掉关键信息

错误，因此单位置遥信的校核中有必要过滤这些

不规范问题，将关键错误凸显出来。 

在使用 KMP算法进行两个字符串匹配时，

匹配上的最大连续字符的长度表征了其匹配度，

长度越大说明字符串的匹配程度越高，而当最大

连续匹配字符的长度等于远动信息表的远动信

息名称 f时，为完全匹配。 

本文基于 KMP 算法提取出一个匹配度控制

参数 MLP（Match Length Parameter），当最大连

续匹配长度大于 MLP 时，则认为是通过匹配度

检验，如小于 MLP，则认为未通过检验进而发

出报警。MLP 参数可设置，通过配置其大小设

置匹配算法的精度。实际使用中，首先设置 MLP

较小值，进行粗校核，然后根据实际情况提高

MLP的值，进行细校核。 

粗校核的目的是过滤掉不规范问题，将关键

性的重大错误凸显出来并予以首先解决。实际应

用经验表明粗校核中 MLP 能包括调度编号就能

筛选出 95%以上的错误，因此进行粗校核时MLP

值一般选取 4~5。 

细校核的目的在于实现名称的全匹配，将人

工维护中的不规范问题全部展示出来。MLP 数

值越大，则精度越高，而极端情况是普通的 KMP

算法匹配。 

实际应用中采用粗匹配和精匹配相结合的

方法对单位置遥信名称进行校核，通过 MLP 参

数的设置将名称中的关键性错误和不规范问题

分离出来，首先用粗匹配校核关键性错误，再辅

以精匹配校核不规范问题。 

3  远动数据校核流程 

远动信息数据校核的具体流程如下图所示。 

 

图  远动数据校核流程图 

远动信息表格式校验：在将远动信息表数据

导入校验数据库时按照远动信息表格式规范对

表格进行格式校验，不满足要求的信息表必须修

改规范后完成导入。 

数据读取：将远动信息表数据导入到校核数

据库；将主站系统三区数据库的远动数据映射到

校核数据库。 

数据拼接：将两方数据以变电站为单位，以

顺序编号为基准，将相同顺序编号的远动名称拼

接起来，作为相互校核的对象。 

数据校核：对遥测、遥控及双位置遥信名称

进行预处理，采用基本的 KMP算法校核，将无

法匹配的远动信息进行报警发布；对单位置遥信

名称则采用改进 KMP算法校核，粗校核和细校

核相结合，优先解决关键性错误。 

数据整改：根据数据校核结果，查明错误原

因，相应地修改远动信息表或主站系统的数据

库。 

4  应用情况 

本文以远动数据校核流程为基础开发了远
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动信息数据校核工具，工具基于采用 C/S的软件

架构，采用 Microsoft Visual Studio 2008开发，
数据库使用 Oracle 11g，工具界面采用开源的多

标签窗体控件 DockPane。 

4.1 算法测试 
在应用中分别采用朴素匹配算法和本文提

出的改进 KMP算法，对某电网的远动信息进行校

核，从算法效率与关键错误筛选能力上比较，结

果如下表。 

表  匹配算法比较情况 

 
效率  

/s 

筛选能力  
（关键性错误个数/报错个数）

单位置信号  其他  

朴素匹配算法  20 左右  
41.2% 

（2 095/5 088）  
99.4% 

（1 072/1 078）

改进 KMP 算
法（MLP 取 5） 

5 左右  
99.2% 

（2 119/2 137）  
99.4% 

（1 072/1 078）

对某中调电网的远动信息共计 251 593条数

据进行测试，通过比较可以看到，改进 KMP算

法完成全网远动信息的校核仅需要 5 s，效率相

较朴素匹配算法提高了约 4倍；而筛选关键错误

方面，因双位置遥信、遥控以及遥测能够完全匹

配，因此准确度均能接近 100%，而单位置遥信

的校核中，朴素匹配算法没有过滤能力，算法输

出的错误结果中包括了大量不影响信号监视的

不规范问题，难以辨识。而改进 KMP 算法通过

合理设置匹配度控制参数 MLP，可以较为准确

地筛选出关键错误，关键错误比例由 41.2%提高

到了 99.2%，能够迅速定位远动信息的错误，及

时揭示风险。 

4.2 应用效果 
某中调调度自动化系统目前包含遥测点

37 000 个，遥信点 190 800 个，遥控点 23 793

个，每年遥测、遥信、遥控等维护量在 10 万点

以上。远动数据维护工作量大，人工成本很高，

潜在风险也很高。 

将校核工具在该中调应用后，完成了对远动

信息表格式的校验以及电网远动信息的全数据

校核，共计 251 593条数据。程序自动校核时间

在 5 s左右，极大地提高了效率和人力成本。而

通过校核后的人工统计，该方法校核的准确率达

到 99%，满足精度要求。 

数据维护人员只需对工具校核输出的结果

进行审核和确认，完成整改工作。通过校核工具

的应用，远动信息数据的校核和维护工作极大地

提高了效率和防控风险能力。 

5  结束语 

本文针对调度自动化系统远动信息的特点

和管理方法，引入了高效的字符串匹配算法，提

出了基于 KMP 算法的电网远动数据校核方法，

并在此基础上引入了匹配度控制参数 MLP，通

过对参数的合理设置，能够有效地分离出远动信

息的关键性错误和名称不规范问题，便于数据维

护人员迅速定位远动信息关键错误，降低电网监

控的风险。该方法在某地电网 EMS 系统的应用

情况，说明了该方法的有效性和科学性。 
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