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Abstract 
Since Business Operation Monitoring Center (OMC) came into existence, it has made effort to play 
a role in operation. The method used in dealing with the various and vast information and data is 
primary. The core function of OMC is limited. The paper focuses on visual technology and intro-
duces the visualization development. In addition, it promotes the utilizations of visual analytics 
based on the experience of monitoring, analyzing and demonstrating. 
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摘  要 

电网企业各级运监中心成立以来，积累了一定工作经验，运监中心的作用得到初步发挥。但是面对时刻

变化的电网信息与数据资源，运营监测工作在技术手段和使用工具上还存在薄弱环节，限制了中心职能

作用的发挥。本文围绕可视化技术这一核心，简述了可视技术发展现状，并结合运监中心的监测、分析、

展示这三大核心业务，提出了可视化技术的应用方向的建议。 

http://www.hanspub.org/journal/sg
https://doi.org/10.12677/sg.2018.85050
https://doi.org/10.12677/sg.2018.85050
http://www.hanspub.org


杨郁 
 

 

DOI: 10.12677/sg.2018.85050 458 智能电网 
 

关键词 

可视化，监测分析，大数据 

 
 

Copyright © 2018 by author and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

在全面深化电力体制改革和大数据技术、人工智能等计算机科学理论快速发展的背景下，电网公司

运营监测中心的成立是企业管理领域的重大创新，旨在对电网公司的内外部环境、综合绩效、核心资源、

运营动态、关键流程等进行实时在线监测和分析，成为电网公司的千里眼、顺风耳、铁算盘和预警机。

自各级运监中心成立以来，经历了从无到有、从建设到运行、不断探索、逐步提升的发展历程，形成了

运监工作的基本方法，运监中心的作用得到初步发挥。 
然而，面对时刻变化的电网信息与数据资源，运营监测工作在技术手段和使用工具上还存在薄弱环

节。目前在数据使用上主要通过搬数据的方式开展监测分析，在分析工具上缺乏系统的数据分析挖掘的

工具和环境，在成果展示上仍以传统的静态图形与文字为主，大数据技术应用的基础还有待加强。 
围绕国网公司建设具有卓越竞争力的世界一流能源互联网企业的发展战略目标，运营监测中心应进

一步突出其基于数据应用的公司战略运营监控的专业定位，进一步提升运监工作的系统性。以上问题的

存在，限制了运监中心的职能和作用的实现。 

2. 数据可视化技术发展及优势 

可视化技术是指将抽象的事物或过程变成图形图像的表示方法。可视化的目的是洞察数据，发现信

息，做出决策或解释数据。现代的数据可视化技术指的是运用计算机图形学和图像处理技术，将数据换

为图形或图像在屏幕上显示出来，并进行交互处理的理论、方法和技术。信息可视化就是使用计算机支

持的、交互性的视觉表示法，对抽象数据进行表示，以增强认知。它是将抽象数据用可视的形式表示出

来，以利于分析数据、发现规律(信息)和制定决策。知识可视化是在科学计算可视化、数据可视化、信息

可视化基础上发展起来的新兴领域，应用视觉表征手段，促进群体知识的传播和创新，研究视觉表征在

提高群体之间知识传播和创新的作用。从研究进展来看，电力系统可视化目前尚处在数据可视化阶段，

重点在数据的可视化展示，而缺少挖掘数据、发现规律这些信息可视化的特征[1]。 

2.1. 信息可视化技术 

大数据可视化技术涉及传统的科学可视化和信息可视化，从大数据分析将掘取信息和洞悉知识作为

目标的角度出发，信息可视化技术将在大数据可视化中扮演更为重要的角色。 

2.1.1. 文本可视化 
文本信息是大数据时代非结构化数据类型的典型代表，可以将文本中蕴含的语义特征(例如词频与重

要度、逻辑结构、主题聚类、动态演化规律等)直观地展示出来。具体实现方式例如基于词频的标签云形

式、叙述结构语义的树形可视化、结合文本和时间属性的综合可视化等。相关示例见图 1。 
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Figure 1. Word visualization [2] [3] 
图 1. 文本可视化[2] [3] 

2.1.2. 网络可视化 
网络关联关系（包括层次结构数据）是大数据中最常见的关系，直观地展示网络中潜在的模式关系，

例如节点或边聚集性，是网络可视化的主要内容之一。具体实现方式例如具有层次结构的树图、放射图，

利用空间填充法的矩形填充、嵌套圆填充。面对海量节点时，采用聚集和交互的方法，如基于边捆绑的

大规模密集图等。相关示例见图 2。 

2.1.3. 时空数据可视化 
时空数据是指带有地理位置与时间标签的数据。时空数据可视化与地理制图学相结合，在时间与空

间维度建立可视化表征，对与时间和空间密切相关的模式及规律进行展示。具体实现方式例如，流式地

图、空间立方体等。相关示例见图 3。 

2.1.4. 多维数据可视化 
多维数据指的是具有多个维度属性的数据变量，大多存在于企业信息系统以及商业智能系统。技术

重点在于探索多维数据项的分布规律和模式，并揭示不同维度属性之间的隐含关系。包括基于几何图形、

层次结构、图标、像素、图结构以及混合方法。如散点图、投影、平行坐标等[6]。相关示例见图 4。 

2.2. 支持可视分析的人机交互技术 

2.2.1. 支持可视分析过程的界面隐喻与交互组件 
在用于大数据可视分析的用户界面中，除可视化表征还应提供有效的界面隐喻来表示分析的流程，

提供相应的交互组件供分析者使用和管理可视分析的全过程。例如分析者的分析思路、信息路径、观察

到的事实、信息线索、分析记录和批注、假设、证据集合、推论和结论、分析收获(信息和知识等)、行为

历史跟踪等。 

2.2.2. 多尺度、多焦点、多侧面交互技术 
多尺度界面将尺度的层次与信息呈现的内容联系起来，解决数据的规模超过了屏幕像素的总和，无

法一次全部显示的问题，并以平移与语义缩放作为主要交互技术。 
焦点 + 上下文(Focus + Context，简称 F + C)技术将用户关注的焦点对象与整体上下文环境同时显示

在一个视图内，突出焦点对象，保持了整体信息空间的可见性。 
多侧面关联技术重点建立针对多个信息侧面的视图，从而对多侧面视图的可视化对象进行动态关联，

以探索内在的关系。 

2.2.3. 面向 Post-WIMP 的自然交互技术 
传统的 WIMP 交互技术主要依赖鼠标和键盘作为主要交互方式，造成用户在执行任务时很大一部分
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时间花在了如何操作上，可视分析所采用的交互技术应是贴近用户认知心理的、支持直接操纵的、自然

的交互技术。例如多通道交互、触摸式交互、笔交互等[7]。 
 

 
Figure 2. Tree visualization by node-link diagram [4] 
图 2. 节点(树)可视化[4] 

 

 
Figure 3. Flow map [5] 
图 3. 流式地图[5] 
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Figure 4. Parallel coordinates used in visualization [6] 
图 4. 多维平行坐标系在可视化的应用[6] 

3. 运营监测可视化技术的应用方向 

数据可视化技术从功能应用的维度对数字可视化技术应用中出现的新工具和新平台加以分类，包括

呈现多维混搭的可视化应用，揭示数据关联趋势的可视化新服务，有助于发散形象思维的可视化新工具，

提供数据交流社区的可视化新平台等[8]。 
电网企业的主营业务主要包括电网运行维护、电力客户服务、人财物核心资源运营管理等，相应的

电网企业大数据可以分为电网运行数据、电力客户数据、电网企业管理数据三类[9]。电力运营监测主要

是指以全面性的监测为基础、以实践中的具体运营作为基本方向、以科学的协调与合理的控制作为基础

手段来进行一系列的监测与具体的分析的相关工作。运营中心在监测、分析业务中，处理的数据大多为

管理类数据。管理类数据呈现海量、多类、跨专业、处理高求高等特点。运监中心需要对这些大批量的

数据进行甄别、整合、处理，最后作为自己的有效信息和分析基础，并最终以异动和问题的甄别、发展

趋势外推等形式展示其监测分析的成果。 

3.1. 监测过程的数据可视化应用方向 

除了一些众所周知的英文缩写，如 IP、CPU、FDA，所有的英文缩写在文中第一次出现时都应该给

出其全称。文章标题中尽量避免使用生僻的英文缩写。 

3.1.1. 运监监测业务现状 
运监中心的监测围绕公司主营业务活动和核心资源，实现对公司外部环境、综合绩效、运营状况、

核心资源、关键流程等方面 24 小时在线动态全面监测，主要涉及企业管理数据。监测目标是及时发现公

司运营过程中的异动和问题并进行警示。目前大多通过构建监测模型、梳理指标体系、设定指标阈值等

方式实现。除个部环境数据外，一般通过数据中心采集业务系统的相关信息或直接在业务系统内进行查

询采集。 
以上工作方式，在一定程度上限制了监测范围，且获取数据的效率较低，发现异动问题的准确性低、

指向性差，存在一定的时滞，并未实现“全天候、全方位、全流程”的即时在线监测。 

3.1.2. 建议应用方向 
在监测环节的可视化技术应用用户为监测人员，其对数据不存在有意或无意的期待偏向，有能力并

倾向于发现数据之间的关联、了解数据的发展趋势。因此，在这一环节，可视化技术的应用应提供一种
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动态、高效、图形化的数据关系展示。构建基于数据可视化的系统化监测场景将有利于实现监测工作目

标(图 5)。 
在具体功能设计上，应具备以下特点： 
1) 在设计场景时，应结合监测范围和公司特点，做到系统化、全覆盖、有重点。在设计单体场景时，

应准确定义异动和问题的特征。 
2) 针对不同监测对象构建基于全局的场景。不同监测对象，是指对监测对象进行分类，如流程类、

指标类，基于全局，是指涵盖指标及指标影响要素。 
3) 在监测场景中实现逐级溯源和下钻，以快速发现问题并准确定位。 
可以构建基于 GIS 图形化监测场景，实现对电网资源、运行状态的准确全面监测，利用空间展示功

能，进行叠加分析与展现，揭示企业数据信息在区域上的分布与相互关系等[10]。 
例如，针对电网运营和投资效率，构建基于地理信息的配变运行监测场景，利用空间数据可视化技

术，通过平移、缩放等方法，实现逐级溯源和下钻。 
针对量价费等综合绩效指标，可以构建基于全区地图的电力客户效益图谱，按不同地区、不同类别、

不同规模等影响因素，设置理论指标区间，通过交互实现异动准确定位。 
针对关键流程，如综合计划项目管理、资金流量管理等，可以利用时空数据可视化技术，设计业务

流程图表现方式，对关键点设置判断原则，并快速发现流程淤阻。 

3.2. 分析过程的可视分析技术应用 

3.2.1. 运监监测现状 
运监中心分析业务以提升公司整体运营效率和效益为目标，以全面监测为基础，围绕全面监测发现

的异动和问题，从公司整体运营的高度，以先进管理理论和分析方法为指导，开展企业级的跨专业、跨

部门的综合分析，揭示问题成因、影响及风险，提出对策建议，为公司经营决策提供有力支撑。 
可以看出，运监中心的分析工作不同于专业分析。一是在分析对象的范围上，侧重于跨专业、跨部

门的全局性分析，二是在分析视角上，坚持以外部视角看公司，以全局视角看专业，要求分析素材源于

专业，但分析结果高于专业，三是在分析目的上，除了提示问题成因，还注重发现和揭示规律、趋势。

因此，在运监分析的过程中，更多的工作是对跨专业数据间的关联关系进行研究和挖掘。 
由于缺乏系统化的大数据分析工具，分析报告以模板类套用为主，缺乏必要的对关联关系的研究过

程，造成分析结论单薄，指向性不明确，问题根因揭示不清晰。这种工作局面影响了运监中心在公司管

理层的权威和业务的进一步发展。 

3.2.2. 建议应用方向 
构建综合性的大数据可视分析平台，平台应具备数据地图、图集工具、模型工具、专业定制、数据

分析等功能服务于用户对数据的定制、分析、展示需求。重点是实现人机互动的大数据可视分析功能。

一方面通过可视化技术提供分析模型与工具，另一方面充分运用人类具备的、机器并不擅长的认知能力，

即充分利用计算机系统和人各自的优势，实现基于人机交互的分析过程(图 6)。 
 

 
Figure 5. Visualization in monitoring 
图 5. 可视化技术在监测环节的应用过程 
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Figure 6. Visualization in analysis 
图 6. 可视化技术在分析环节的应用过程 

 
1) 针对综合性管理问题，可以基于可视技术，利用交互组件建立基于数据视图、知识视图、导航视

图的可视分析界面，对分析推理流程以及假设和证据进行组织管理，通过视图之间的互动，快速发现数

据、结论之间的关联关系。例如，对电网投资的综合效益评估分析。 
2) 针对多维变量分析问题，可以采用多侧面关联技术，在交互过程中对多侧面视图中的对象进行动

态关联，建立多个分析角度之间的内在关联关系，以发现问题所在。例如，对电价及其影响因素、程度

的关联分析。 
例如，将可视化分析的方法引入电网项目监测分析，采用化子化、微应用的原则，辅助用户了解数

据来龙去脉、业务关联关系，促进数据快速搜索、自动组装，实现数据的敏捷分析[11]。 

3.3. 成果展示的信息可视化应用 

3.3.1. 成果展示及分类 
运监中心的成果展示分为两类。 
1) 监测分析成果的展示，一般以报告或汇报的形式体现，对象是公司领导层或管理层，载体为文档、

图表和 PPT。此类成果展示重点在于用简洁的内容、详实的数据和科学的结论揭示问题、规律和趋势。 
2) 公司经营成果的展示，一般以大屏为载体，内容应涵盖公司的经营业绩、管理成效、发展成果和

责任实践等，全面覆盖公司运营管理过程，展示内容选择力求体现公司工作重点、业绩亮点及良好的企

业形象。同时，应制定多种典型展示场景，特定对象可进行展示内容的自由选取和个性定制，满足不同

层级、不同领域的展示需求。 
以互动的动态画面、图表形式体现，对象是各级、各类领导和调研团体。展示的重点在于以互动的

方式展示公司发展、运营状况和企业形象。 
对于监测分析成果的展示，取决于监测分析的过程与质量，在此不作为讨论重点。 
对于大屏的可视化，各级运监中心已积累了丰富的实践经验。主流做法是通过多样化的图形(柱图、

线图、饼图、散点、雷达等)对公司整体运营动态、核心资源、关键流程等进行全景展示。 
以上方式虽然在展示点上可以覆盖到公司的整体，但是在展示深度、广度上还有欠缺，在实时动态、

用户交互方面，仍有探索空间。 

3.3.2. 建议应用方向 
利用文本可视化、网络可视化、多维可视化、时空可视化等技术，进行基于地理图、热力图、3D 模

拟等应用的展示场景的设计，充分利用大屏的视觉冲击力，提升展示效果(图 7)。 
1) 突出实时。运监中心对公司运营状况进行 24 小时监测，在电网、设备、用户等各方面，运行和

业务数据时刻发生变化，通过合理的方式展示这种动态的变化是大屏展示的重点。 
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Figure 7. Visualization in demonstration 
图 7. 可视化技术在展示环节的应用过程 

 
2) 突出交互。大屏展示的场合气氛较为宽松，参观者对展示内容会有疑问或兴趣，因此，应通过数

据、场景的关联，加强互动的功能，提升参观体验。 

4. 结语 

数据可视化提供的实质是一种界面，以简洁易懂、省时高效的方式呈现数据内容，理解数据含义。

数据可视化技术最终落脚点都应是满足某种用户的需求。在监测环节，主要是利用数据可视化揭示数据

关联和趋势，用户是监测人员，对可视化的结果进行有意识的鉴别与发现。在分析环节，利用可视化结

果和数据跨专业调用，借助人员的经验与发散思维，经过动态关联的反复，形成分析结论。在展示环节，

通过可视化技术将监测与分析的结论以文本或大屏为载体进行展示，包括问题及根因、趋势及预测等，

用户是无意识的接受者。 
作为大数据挖掘分析工作的高级运用与结果的最终体现，可视化技术将成为运监中心在监测分析及

对外展示中的重要技术手段，在发挥运监中心职能上将发挥越来越大的作用。 
目前，虽然各级运监中心在大数据挖掘方面不断取得新的成果，但是如何利用可视化技术构建监测、

分析、展示的综合性、系统性平台，提高监测的效率、分析的深度和展示效果，仍需要进一步的研究和

探索。 
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