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基于模糊算法的电力安全事件（故）

学习系统的开发

主要通过提出一种模糊查找的算法（如开展某项工作前

的危险点比较、工作地点或类似工作的相关案例）来提高事

件（故）学习的积极性和效率，提供类似的事件（故）进行

比较分析，这样利于新员工的学习也利于安全事件（故）的

保存与查找、对比，利于每周安全学习的进行，也能在做某

项工作前能对工作班成员进行危险点分析，从而避免了事件

（故）的发生。
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0 引言

根据以往经验，生产工作每次安

全事件（故）发生均有其偶然性，也有

其必然性，需要不断从以前发生的安全

事件（故）中吸取经验教训，不断加强

对现场安全工作的管理，杜绝同类事件

（故）再次发生。事件（故）通报的学

习与分析，其目的在于警示及教育，帮

助寻找工作中的不足。

1 模糊算法

1.1 模糊算法概念

通过对现实对象的分析，处理数据

并构建模糊型数学模型。用隶属关系将

数据元素集合成灵活模糊集合，确定隶

属函数。模糊统计多依据经验和人的心

理过程，往往通过心理测量来进行，研

究的是事物本身的模糊性。

模糊算法按照一定的语言规则进

行工作，这些规则建立在总结实际经验

的基础之上。大多数模糊逻辑推理方法

采用Mamdani极大极小推理法，其推理

过程可以描述：首先将模糊推理的输入

量转换成模糊量提供给模糊逻辑决策系

统，模糊逻辑决策系统根据控制规则决

定模糊关系，应用模糊逻辑推理算法得

出模糊输出量，最后经准确计算得到准

确的预测值，如图1所示。

1.2 基于模糊算法的安全学习系统的概念

在电力系统行业的日常工作与生产

场所存在许多较为模糊的词汇，如大了

一点点、某开关柜和某保护装置等，这

些模糊的概念总是很难用传统的数学统

计方法来度量，或者由于时间较久远，

无法容易搜索，只能通过几个模糊字眼

在印象中回忆。在模糊的语境下，新员

工需要进行安全学习的前提下，旧事件

（故）与记忆能力之间往往会有许多模

糊化且容易产生歧义，皆因每个人对于

这些模糊概念的定义不尽相同。而对于

日常需进行的安全学习环节来说，在没

有准确文档记录的情况下，员工们总是很

难迅速找到合适且相近的一些事件（故）

题材进行学习与分析。

现状：①每年都有新员工进入电力

系统，对于以往发生的事件（故）只能

通过前辈师傅等的口口相传，或者通过

查找大量的纸质资料进行，或者翻阅以

往的OA备份进行查看，缺乏对同类事件

（故）的对比，而大量长时间的查找也
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容易缺漏事件（故）的学习；②事件（故）案例

学习难以进行多个案例同时对比，危险点不能同

时分析比较。

在没有引入模糊查找的概念以前，日常的安

全学习总会浪费大量的时间在文档查找上，大大

地降低了工作效率，一旦长时间不能查询到该事

件则容易消磨学习热情。随着网络数据库技术的

快速发展，对网络信息检索的要求与日俱增，且

各样安全事件（故）案例的历史留底越来越多，

传统的文档查找方式已不能满足经常进行安全学

习的需要。对于准确的查询信息，检索工具容易

将其转换为字段条件并搜索出具体的结果，然而

在职员的模糊语境下，是无法直接转换的。比如

要查询一起由于误操作导致的线路跳闸事件，这

个范围很广而且查询难度很大。目前，模糊算法

方式被越来越多的领域所应用，不需要准确的字

段亦可以使用一些模糊的自然语音作为查询条件

并迅速地检索有用的学习文档。

在该项目中，用户可以无须逐一打开文档

（PDF、Word和PPT等）进行查找，而通过本系统

的搜索功能可以深入到某个Word、某个PDF或者

某个PPT进行文字查找并类比。在系统中输入一些

关键字来查找安全事件（故）案例，系统可根据

其关键字，利用一些算法来检索分析现有的安全

事件（故）案例，将最符合其要求的一些案例展

示给用户，其搜索原理与百度搜索一致。模糊算

法系统流程如图2所示。

2 系统介绍

本项目开发了一套基于模糊算法的电力安全

事件（故）学习系统，可以按某几个关键词对案

例库进行搜索，该搜索无须逐一打开文档进行查

找，通过系统查找能搜索到某个Word文档或者某

个PDF里面，便于学习与危险点比较。系统结构如

图3所示。

2.1 案例上传与管理

案例上传工作过程如图4所示。

用户登录系统后，点击左侧菜单中的“案例

管理”菜单项，系统将展示已上传的案例信息，

如图5所示。

用户点击列表上方的“添加案例”按钮，系

统将弹出添加案例录入对话框，如图6所示。

图2    模糊算法系统流程图
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图3    系统结构图
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在“添加案例”录入对话框中输入案例名

称、作者、关键字（以逗号分隔）及摘要（可

选），并且再选中案例。然后点击“提交案例

“即完成案例的提交。案例提交后，系统将对案

例进行全文索引并保存。

2.2 案例检索

当需要检索案例时，进入“案例管理”模

块，系统将默认分页显示所有案例，如需要检索

案例，可在列表上方的筛选区域输入条件并按此

条件开始进行检索，用户可按照案例的名称、摘

要及作者等项目进行检索。检索结果以列表形式

返回，用户可按显示的名称、作者、类型及匹配

度等列表项查找合适的文档。案例检索和检索结

果如表1和表2所示。

表1    案例检索

搜索方法 搜索内容

通用搜索 根据案例名称、作者、关键字、摘要和全文进行检索

案例名称 根据案例名称进行检索

摘要 根据摘要进行检索

作者 根据作者进行检索

关键字 根据关键字进行检索

表2    检索结果

列表项 返回内容

案例名称 返回案例的名称

案例文件 返回案例的文件名

摘要 返回案例摘要

案例作者 返回案例的作者

案例类型
返回案例的类型，系统支持Office相关的文档（Word、

PPT和Excel）、PDF文档及纯文本文档等

上传时间 返回案例的上传时间

匹配度
系统根据特定的全文检索算法计算每个文档与关键字的

匹配程度，得分越高表明越匹配，在列表中排名靠前

图5    案例列表界面图

图6    添加案例界面图

图4    案例上传工作过程图
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（续）

列表项 返回内容

搜索上下文
检索结果会返回关键字出现在文档中的上下文，并以斜

体的方式显示关键字，方便用户审阅查询结果

下载 提供案例下载功能，可直接下载案例

2.3 高级应用

高级应用包括索引监控、内容浏览和高级查

询。对于熟悉系统的用户，可使用索引监控功能

监控全文索引的状态，对于性能较差的索引可考

虑优化或者重建，如图7所示。

也可使用高级查询功能对案例库中的内容进

行直接更高级、更自由的检索，检索结果将以json

格式返回，如图8所示。

还可使用内容浏览功能对案例库中的内容进

行直接浏览，如图9所示。

3 系统使用及管理

3.1 系统登录

系统启动后，进入登录页面，如图10所示，

输入用户名和密码后即可登录。另一方面，可以勾

图7    监控全文索引

选“记住我”把登录信息保存到本地，后续登录时

无须再填写用户名和密码即可登录。

3.2 系统主界面介绍

登录进入系统后，展示如图11所示的页面，

图9    直接浏览图

图10    登录界面图

图11    系统主界面图

图8    高级查询图
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系统主界面分为三部分：①顶部标题栏。用于显

示系统名称、版本以及个人资料设置的入口。②

左部菜单栏。用于以树形菜单的方式显示系统的

所有功能。③中部主窗口。系统的主要操作界

面，用于对系统的功能进行操作。

3.3 用户管理

管理人员通过此模块对系统的登录用户进行

管理，譬如以列表方式显示用户数据；查询已生

成的用户数据；新增、修改用户数据；重置用户

密码等。

3.4 角色管理

管理人员通过此模块对系统的角色进行管

理，譬如以列表方式显示角色数据；查询已生成

的角色数据；新增、修改角色数据；配置角色与

用户的关联。

3.5 模块管理

管理人员通过此模块对系统的模块进行管

理，譬如以列表方式显示模块数据；查询已生成

的模块数据；新增、修改模块数据；配置模块与

角色、用户的关联。

3.6 权限管理

管理人员通过此模块对系统的权限进行管

理，譬如以列表方式显示权限数据；查询已生成

的权限数据；新增、修改权限数据；配置角色及

用户的权限。

4 应用前景

本系统能准确识别关键字信息并进行模糊查

找相关案例记录，通过后台对数据进行大数据处

理，对有隐患的信息进行提醒。行业内各个员工

可针对工作内容调取相关的历史安全事件（故）

进行学习。基于模糊算法的安全事件（故）学习

系统的开发适应于整个生产行业，本系统适用性

强，利用模糊算法找出类似案例、省时省力及利

用平时、利用空余时间进行学习查找。

5 结束语

此基于模糊算法的安全事件（故）学习系统

能利用信息化手段对案例进行分析统计，提高效

率。并通过大数据分析，对事件（故）隐患进行

提前预警。用户可以随时学习安全事件（故）案

例，提高安全意识。针对工作内容可以对安全隐

患提出警示，防止事件（故）的发生。
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