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引言：

随着社会的飞速发展，与互联网相关的各方面无时

无刻不在制造着海量的大数据。本文利用 Lambda 架构，

构建了一个智能化电网大数据分析平台。该系统可以对

智能仪表数据、传输监控数据、图像数据、结构数据、

非结构数据等智能电网数据进行采集和分析，对海量数

据进行批量实时处理 [1]。最后通过对实际电网数据的分

析和处理，证明了本系统的实用性。

一、Lambda构架结构特征

（一）Lambda 体系结构

Lambda 架构是一种将批量运算与实时运算相结合的

大数据处理架构，该架构集成了不可变、读写分离、复

杂隔离等一系列架构特点。

1. 批处理层

在处理中，我们把所有的数据都看成是不断增加的

一组不变的资料。在成批过程中，对全部的资料进行批

次操作，产生批次视图，存储到 ServiceLife 中，而服务

层则可以针对不同的查询情况，重新组织批视图。批处

理层定期的更新重复的批次视图，以保证高的数据容错

率。然而，批量数据的运算时间一般较长，延迟时间也

较大，因此很适于进行离线的数据分析与预测。

2. 实时处理层

实时性的处理级是对动态变化的数据进行即时运算。

但由于需要大量的运算，因此无法对实际的增量式资料

进行深度的运算。在实时处理层面，可视化系统通过对

当前的数据进行快速的递增操作，确保了视图的实时性，

并能很好地克服了许多视图的高时延问题。在整个数据

流计算过程中，由于存在着许多的视图重叠的情况，因

此在实时性的过程中动态选择是非常重要的，信息处理

可以在任何时候进行新的信息的读出。
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3. 服务层

服务层的工作就是根据数据分析的情况，为用户的

查询提供支持。服务层随机存取视图，通过对批量视图

和实时视图的分析，向用户提供最终的反馈。服务层一

般是通过 NoSQL 数据库来实现的，降低了复杂性，但是

不能随意地写视图，仅能装载和随机读取批量视图。

（二）Lambda 构架特性

一是容错性。在智能电网中，计算失误和节点崩溃

是非常普遍的，Lambda 体系结构对于机器失效和数据破

坏具有很高的容忍能力，并且可以通过批量和实时的方

式对主数据进行重算，每一个节点数据都有备份，可以

迁移到其它正常节点上完成。

二是低延时性。Lambda 结构采用了并行运算技术，

能够在不影响系统健壮性的情况下，实时地进行数据的

读取与更新。智能电网的运行人员可以对电力系统的运

行状况进行实时监测，并对其进行需求侧的管理。

三是可扩展性。Lambda体系结构可以单独地进行扩

展。这使得系统可以在不影响集群结点功能的前提下，自

动地进行数据的再分配和运算。另外，当新的智能仪表安

装完成之后，可以在不影响现有的基础结构的情况下，向

现存的Lambda体系结构集群增加计算节点和存储装置。

四是灵活性。Lambda 体系结构可以储存、计算来自

不同资源的各类数据，适合在智能电网中使用 [2]。

二、智能电网大数据分析系统

基于大数据的智能化网络分析体系，可以对其决策

的电力系统的可靠度造成的影响进行有效的监控。基于

Lambda 架构的智能电网数据处理可以划分为智能电网数

据生成、智能电网数据采集和数据存储；本文主要讨论

资料的处理、资料的检索及资料的分析。

（一）数据生成

在整个电力系统内，都安装了智能化的仪器和传感

器，能够产生大量的数据，包括了发电侧的数据（风力

发电站、光伏电站）、消费侧（住宅）、工厂（电动车）、

用户（住宅）、光电板（电动车）。在电力中断监测中，

不仅有图像和视频数据，而且还可以把天气数据和自然

灾害信息整合到智能电网中。智能电网数据量大、速度

快、类型多样，因此，将智能电网大数据与已有的多源

智能电网进行数据整合后，其应用价值将会越来越大，

并有可能提高智能电网的性能。

（二）数据采集

通过 Flume 实现数据的整合与传送，确保了数据存

储在一个终端上，实现了数据的实时传输，即便出现了

断开或中断。Flume 的目的是把真实的资料储存在一个虚

拟的记忆通道中，直至所有的资料都被储存在资料库中。

利用资料湖的优点是可以结构化、半结构化及非结构化

的资料储存智慧电网资料，方便资料的阅读及分析。

（三）数据存储和处理

提出的分析系统是在 Lambda 架构基础上，实现对电

网的智能数据的存储与处理。数据采集完成后，将数据

传输到 Hadoop 主节点，Hadoop 主机负责数据的存储，而

Hadoop MapReduce 则负责数据的处理。在 Lambda 体系

结构中，HDFS 组件是一个批判层，它负责对多个节点

进行存储。另外，在批量处理层中，使用 MapReduce 处

理部件，并利用预测计算对分布数据进行批量分析。当

进行批量操作时，Lambda 架构中的即时处理器储存，更

新和计算 Flume 的资料。通过 Apache Spark 技术，可以

对 Lambda 架构进行即时的处理，Spark 的最大特点是其

内存容量可以支持集群操作，因此可以加速程序的运行。

最后，将 Lambda 系统中的批量处理和即时处理层次相结

合，实现了对未来的数据检索过程的实时分析 [3]。

三、云计算平台的系统实现

（一）系统组件层次

本文采用谷歌云计算技术建立了一套全面的模型，

并通过六个计算机作为节点对其进行了系统的研究。此

六结点由 1 个主结点、5 个工作结点、8 个虚拟化 CPU、

30 G RAM、4 个 虚 拟 化 GPU、15 G RAM 构 成 5 个 工 作

结点，所有结点都是 64 位 Linux。要在云计算平台上使

用 Lambda 体系结构，以下的部件必须要在它上：（1）

Hadoop， 包 括 HDFS 和 MapReduce。（2） 包 含 分 配， 记

忆管理，故障恢复和与存储系统交互的 Spark 核心。（3）

数据的查询采用 Spark SQL。（4）Hive 帮助对数据湖中储

存的资料进行读取、编写和管理。（5）Impala 用来读取、

写入和管理结点内存中的平行储存的资料。

（二）系统与集群节点连接建立

利 用 Secure-Shell（SHH） 技 术， 在 保 证 网 络 的 安

全性基础上，自动向主机 IP 地址传送各类智能电网的

数据。利用云计算平台进行资料采集的优势在于，可

以从任意地点经由网路连接传送资料。在主节点上设

置 Flume，以积极地对数据进行轮询，并将其输入到

DataCast 存储。以致于必须建立多个 Flume 代理来管理数

据库。例如，把家用智能化仪表与发电站所生产的资料

分开存储，这样就可以避开所谓的“数据沼泽”——即

资料库冗余。通过使用数据分析的方法和多个集群进行

远程的连接，可以使用 SparkSQL、Hive 和 Impala 进行查

询，通过 ODBC 和 TCP 协议进行了网络的互联。当这套

庞大的数据解析体系构建完毕，并且与该集群建立了一
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个安全的远距离链接之后，该云服务平台将能够对该体

系进行解析和运用 [4]。

四、应用分析

（一）数据的组织和存储

每 15 分钟 Flume 把智能仪表数据输入到批量处理层

（在具体位置的数据湖泊）和实时处理层中。这数据包

含了智能计时器、ID 及负载情况。为了收集家庭的日常

负载，MATLAB 可以通过 Spark SQL 存取这些数据，并将

它们组织为每日负载数据。为了提取、处理和存储海量

数据，本文提出了 EPS 流程。EPS 过程利用大数据湖泊

中的智慧电网数据，通过抽取合适的信息，对其进行结

构化、查询，并将其按特定的格式进行存储。通过 Hive

查询，将每天的住户家庭负载数据存入 HDFS 仓库。这

一步可以获得智能电网的实时智能仪表读数，显示家庭

的负载程度，也可以用来计算每天的家庭负载程度。

（二）智能电网负荷的可视化

本系统的目标是利用智能仪表的实时记录，将住户

的负载显示出来，并在这里利用 Spark 技术进行数据的

分析和可视化。如果直接使用 Impala，则会将最新的智

能仪表资料储存在 HDFS 的仓库中，而 HDFS 则是一种批

处理，这会造成资料显示上的延迟，特别是在系统中有

大量的智能电表时，该缺陷使得它不能实时显示智能电

网负载。但是在 Lambda 体系结构中，可以采用实时处

理层来存取最新的数据，从而减少了系统的时延。通过

与 Tableau 相连的 Spark，可以实时监测电力系统的复杂

情况，如图 1 所示。通过这种方式，可以获得一个综合

住户的每日负载。另外，该系统还可以将数据显示出来，

并将其与使用者进行实时的联网监测，从而提高了电力

系统的可靠性。

图1　居民住宅日负荷曲线

（三）居民住宅日常负荷数据的处理

在本应用中，系统期望可以利用由智能电网大数据

分析系统所获得的负载数据将其归类。为了实现这个海

量数据的挖掘，我们可以通过 Spark 来连接 Radoop 和一

个簇的结点。图 2 显示了 Radoop 对负荷资料进行预置并

对本地使用者进行分组的流程。第 1 步是利用服务层从

分布式 HDFS 数据库中抽取出使用者的负荷。第 2 步是在

服务层中，通过对大量地处理和实时的计算，可以得到

大量的数据。当需要的资料视图成型后，需要对所撷取

的资料进行预处理，如删除某些资料不全的每日负载资

料，选取要群集的负载属性与使用者。第 3 步是经过预

处理，选择适当的聚类算法进行数据分析。

图2　Radoop负荷数据预处理及分组流程示意图

应该指出，所选的群集算法对于分布数据应该是

平行的。目前，基于分布式数据并行处理的数据挖掘

算法还比较局限，还处在探索阶段。在该系统中，利用

K-means 聚类算法，将其按照用户的负载情况进行分组。

通过 K-means 聚类方法，将所得的数据保存到 HDFS 数

据库中，以便对其进行进一步的分析。此外，这些集群

还可以详细介绍负荷特征，帮助开发需求反应。

五、结论

本文采用 Lambda 体系结构，解决了以往智能电网大

数据结构存在的时延问题，并实现了实时可视化。因为

缺少能够实施数据分析的成熟的工具，所以这个系统采

用了一系列的分析工具，这些工具足够进行可视化和数

据分析。但是，该智能电网的大数据分析系统在实际应

用中的作用远远超过了本文的研究领域。另外，需要指

出的是，其它的分析工具可以用于该系统的分析，而且

当数据挖掘算法可以并行处理分布式数据时；他们可以

在 Lambda 体系结构中使用。
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