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摘要:为解决电力系统调度员使用电话通信中存在的过程难以保留、信息屏蔽、输入手段单

一等问题,依据IM以及BBS的原理建立了一个基于计算机网络的调度员多通信媒体的交互

平台.针对电力系统的调度特点,在该平台中设计了即时通信系统和信息发布与查询系统两

个子系统,对其构成和实现方式进行了深入的探讨.该交互平台具有支持文本交互、提供多种

途径的交互手段、支持多人即时通信、结合我国调度模式和减轻调度员负担等特点.与原来的

电话交互相比,该平台所具备的特点将有助于实现信息过程保留、解除信息屏蔽、支持多人交

互及交互手段多样等特点.
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0 引 言

在电力系统运行监控过程中,调度员通过人

机交互系统与计算机进行信息的互相传递,从而

间接监控系统的运行[1];人人交互系统负责为调

度员之间的通信提供服务.人机交互系统一直伴

随着计算机应用技术的发展而不断进步,到目前

为止,其技术相对较为成熟.人机界面已由早期的

字符图形用户界面过渡到全图形用户界面,信息

可视化技术的应用也大幅提高了人机交互的工作

效率[2].与之相比,人人交互技术的发展则相对较

为缓慢,与数十年前相仿,电话依然是调度员之间

最主要的联络工具.
作为一种应用时间较长、技术相对成熟的通

信方式,电话具有信号稳定、覆盖面积广阔等优

点,同时,其也有着较多的弊端[3],如难以实现通

信信息的过程保留以及通信手段单一、不能利用

监控系统的计算机内部资源等.
在目前的技术发展条件下,与传统的电话通

信方式相比较,计算机网络能提供更加多样的交

互手段以及更加灵活的人人交互平台.然而,基于

计算机网络的通信技术在电力系统调度员通信中

的应用极少.考虑到电力系统在整个社会中的重

要作用,其各类相关技术应本着与时俱进的原则

不断地加以改进和完善.具体在调度员通信方面,
有必要引入基于计算机网络的调度员多通信媒体

交互平台,进而弥补电话通信的诸多缺陷.
本文将建立一个基于计算机网络的调度员多

通信媒体交互平台.

1 新交互平台构想

1.1 电话通信的弊端

在电力系统中,调度员使用电话进行通信存

在较多的弊端[3]:
(1)难以实现调度通信中信息的过程保留

当调度员进行通信时,语音信息是瞬间消失

的.尽管有对其进行录音保存,但危急情况时调度

员很难有充足的时间调用,且某些细节信息难以

快速查询.
(2)容易造成调度员之间的信息屏蔽

电话通信通常是一对一进行,其他未参与的

调度员将不能实时了解通信内容.如“8.14”美加

大停电时,调度员彼此间的信息屏蔽就阻碍了他

们对整体局势的掌握,从而影响了事故预防及处

理的效率.



(3)交互手段单一、不能利用计算机内部资源.
1.2 基于计算机网络的主要通信手段

上述电话通信的诸多弊端,可通过建立基于

计算机网络的通信平台加以弥补.无论采用怎样

的通信平台,都应合理地使用各类通信手段.基于

计算机网络的通信手段中,比较常用的有文本、语
音、视频和图片等.其中,文本是较常使用且最为

特殊的一种方式,与电话(或语音交互)相比较,文
本交互有如下特点:

(1)可以实现交互信息的过程保留,用户的交

互信息可以按照时间顺序有序地排列在屏幕上,用
户根据关键词便能快速地对目标信息进行查询.

(2)视觉信息是并行式的输出方式,阅读速度

快.
(3)支持多人的无干扰并行输入,多个人可以

在互不干扰的情况下同时发言.
除文本交互之外,其他的通信手段也各具特

色,如:视频能展现交互时人的表情以及场景;图
片能更生动、更直观地展现系统信息.
1.3 新平台的构想

为弥补电话通信的诸多弊端,本节将依据电

力系统的特点,并充分考虑调度员进行交流时的

各类需求,在计算机网络的基础之上,充分利用各

类通信手段,构想一个全新的调度员交互平台,该
平台包含调度员即时通信系统和调度员信息发布

与查询系统两个部分.
1.3.1 调度员即时通信系统 调度员即时通信

系统旨在通过计算机和互联网在调度员之间建立

一座能够进行多媒体通信的桥梁,使得调度员之

间能够利用文本、语音和视频等多种交互手段建

立多渠道、多人交互的通信联系,同时可以互相传

送文本、图片等各类形式的文件,也能够共享桌

面、远程协助等.
在此,利用即时通讯工具(instantmessager,

IM)的相关技术进行该系统的建立.
IM的迅猛发展,使得如今的网络用户早已习

惯使用各类IM 软件进行即时交流,这些软件通

常都支持双人或者多人进行文本、语音和视频等

方式的网络交流,除此之外,用户之间能够互传文

件以及共享彼此计算机里的资源等.值得注意的

是,IM并不只是个人聊天休闲的工具,有很多企

业已经将其视为一种常用的办公软件.
在调度员即时通信系统的支持之下,当电力

系统发生某类异常状况时,各相关调度员可采用

以语音和文本为主的通信手段,迅速地进行多方

联系.即时通信系统的建立将会使得调度员之间

的沟通更加容易,其不但能提供多种交互手段,也
能够充分利用计算机的内部资源,同时其强大的

文本交互能力有助于实现信息的过程保留.
1.3.2 调度员信息发布与查询系统 调度员之

间的交流内容以及他们对系统的认识均属于抽象

信息,这些抽象信息是调度员智慧的结晶,对电力

系统运行状态的分析极有帮助,应予以展示,其目

的是集中并融合集体智慧对系统运行状态进行快

速而准确的判断.事实上一方面调度员交流的信息

对其他人尤其是高管人员对系统状态的判断是有

帮助的;另一方面,系统运行调度人员在看到这些交

流信息后都会对系统发生的事件做出自己的判断,
而这些判断对高管人员进行决策是有启发意义的.

即时通信系统虽然支持多人通信,但是“多人”
并不代表能无限扩展,通信的人数有很大的局限

性,不可能使得全网的所有调度员都同时参与到一

个主题,这表明即时通信系统的开放性并不强,还
是会造成信息屏蔽的现象出现.为了增强调度员之

间的开放性,解除信息屏蔽,在建立调度员即时通

信系统的基础上,有必要建立一个开放性更强的交

互系统———调度员信息发布与查询系统.
该 系 统 利 用 电 子 公 告 板 (bulletinboard

system,BBS)相关技术进行建立.
BBS是用户进行非即时交流的一个平台,网

络用户可以在BBS上发表以及查阅信息(以文本

形式为主),与IM拥有良好的通信手段多样性相

比,BBS有着良好的开放性,允许大量的用户同

时发表或查阅信息.
该系统主要有两个功能:
(1)将调度员间的即时交互信息在BBS中公

布,供所有相关调度员查询浏览.如果调度员以文

本形式交流,则可以直接发布出来,如果采用语音

交流,则利用语音识别技术[4~6]将其转换成文本

形式然后发布.这样可使调度员在需要时方便地

了解系统运行中所出现事件的发生原因以及演变

过程,作为他们对系统运行状态进行判断的参考.
(2)为每个调度场所设置信息输入终端(键盘文

本录入或语音录入均可),使得任意地点的调度员可

以在这里发布信息(特别是他们对系统中所发生事

件的看法或判断,以作为其他调度员对事故判断的

参考),也可以利用BBS讨论系统的相关问题.
调度员信息发布与查询系统能够给调度员提
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供一个交流、讨论、发布信息的平台,其强大的开

放性能够消除信息屏蔽的问题.
1.4 新平台的易用性分析

目前调度员的知识结构、学历素质使得他们

都具有熟练运用计算机网络以及相关交互软件的

能力:调度员可以熟练地使用IM以及BBS;调度

员习惯于用文本进行沟通.客观要求上,设计一个

基于计算机网络且以文本交互为主的调度员多通

信媒体交互平台完全符合规律,不需要对调度员

进行额外的培训,可以直接地投入使用.此外,由
于调度员大都熟悉 QQ、MSN和BBS等交互工

具,所以也会喜欢运用同类的方式互相交流.

2 调度员多通信媒体交互平台的设计

2.1 调度员即时通信系统的设计概要

在系统结构上,如同其他的IM一样,调度员即

时通信系统由一个服务器以及众多的客户端构成,
并通过互联网相互连接在一起.服务器负责管理客

户端,并为用户之间的点对点服务提供支持,为用户

之间文件传输、音频视频聊天等功能提供服务,同时

也负责保存用户的交互信息[7].每一台调度员所控

制的计算机作为客户端,相应的程序嵌入在EMS
里,以便于调度员在使用EMS监控系统时可以随时

调用即时通信系统.每个客户端都分配一个容易识

别的用户名(例如用调度员所在的单位命名).
在工作模式上,即时通信系统有C/S(客户

端/服务器)和P2P(点对点)两种工作模式,前者

不能直接在客户端之间传送信息,需要通过服务

器进行转发;后者的信息不需要通过服务器而直

接在客户端之间交换.目前大多数的IM 都采用

P2P的工作模式,在网络状态不好或者有一方不

在线时也可以转换为C/S工作模式[8].调度员即

时通信系统采用P2P的工作模式.
在协议选择上,TCP(传输控制协议)和UDP

(用户数据报协议)是IM 比较理想的两种协议,
两者都属于传输层协议.其中,TCP是一种面向

连接的协议,最大的优点是传输可靠,信息准确.
TCP协议本身可以修正传输过程中发生的错误,
但是服务器要和很多客户端保持连接,所以要耗

费大量的内存.UDP是一种非连接的协议,内存

开销极小,但其最大的缺点是不保证按发送顺序

收到全部信息,即协议本身不保证传输的可靠性.
设计过程中,需要根据速度、容量、信息特征等要求

和开发条件选择协议.例如在服务器端和客户端之

间采用UDP协议,以便增加容量,减少服务器管理

开销.客户端之间可以采用TCP协议.
根据上述选择,如果调度员甲需要发送消息

给调度员乙,工作过程大致如下(见图1):①该客

户端会向服务器询问调度员乙客户端的地址;②
服务器检查数据库然后将调度员乙客户端地址传

送给该客户端;③该客户端根据所得到的地址与

调度员乙进行交流,客户端之间的交流内容以

UDP或者TCP以P2P的形式在计算机中传送;

④为了便于以后的查询,调度员之间的交流内容

要保留在调度员的计算机中,同时,把这些信息发

送到服务器,服务器予以保存[8];⑤同④.

①查找客户端乙地址;②将客户端乙地址反馈给客

户端甲;③与客户端乙通信;④客户端甲将信息发送

到服务器;⑤客户端乙将信息发送到服务器

图1 调度员即时通信过程图

Fig.1 Processofoperators'instantcommunication

2.2 调度员信息发布与查询系统设计概要

BBS的各项服务功能由服务器提供,客户端

通过互联网与服务器相连接.服务器端包含了该

BBS的相关程序,客户端不需要特殊的软件,通
过普通的网页浏览器就能够登陆BBS.BBS的建

立以及登陆与普通的网站近似.
同其他BBS系统一样,调度员信息发布与查

询系统也需要专门的管理员进行管理.因为整个

BBS如果使用单层平台容易造成混乱,在我国可

以利用现有的五级调度设立网管.网调如果为最

高级,可以设立网调层、省调层、市调层和县调层

4个BBS管理人员层,也可以根据具体情况变更.
管理员主要有以下职责:负责收集、整理并发布所

管辖范围调度员的即时交流信息;需要对公告板上

的信息进行筛选,保留有用信息,同时各级管理员

要对下一级的信息进行筛选,选出有用的信息发布

到更高级的公告板上,或者提醒相关的调度员.
在一个BBS里,包含若干个不同主题的板
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块,每个板块由专门的管理员负责.如同管理员的

划分,板块也可以按照五级调度的形式划分,例如

网调在最外层,其中包含若干的省调层,依此类

推.
这样的划分便于信息的集中处理,将某地区

的信息集中到一起也便于同区域调度员的查询.
除此之外,也可以按照发布信息的类别进行划分.
当发生重大事故时,可以开辟专门的关于该事故

的信息发布板块,所有相关调度员在该板块发布

有关的信息,这样便于事故相关事件的集中处理.
2.3 具体实施中所需注意问题

尽管IM 以及BBS已得到了广泛的应用,但
由于电力系统的特殊性,建立一个基于计算机网

络的调度员交互平台需要注意以下问题.
2.3.1 子系统之间相互联系  通常,IM与BBS
是互不关联的两类软件.而在调度员交互平台中,
二者应有所联系.

在客户端,调度员要能够在两个子系统之间

自由地切换,当调度员在BBS上看到一则有用信

息,可以直接在BBS中点击发布此信息之人,进
行沟通(进入即时通信模式).在服务器端,由于要

将调度员的即时交流信息发布,两个子系统的数

据库要能够进行数据传递.
2.3.2 交互平台与EMS相互联系 调度员交互

平台不同于日常所用的IM或者BBS,它是与电力

系统的监控系统(特别是EMS)紧密联系的,是专

门为配合电力系统的监控系统而设计的,在功能设

计上应该充分考虑这一点.除了具备普通的功能之

外,还要有一些适合电力系统的特殊功能.
例如,可在地理信息监控图(或者电气接线

图)中加入通信选项,调度员只需通过右击某单位

图标,就可以在弹出菜单中选择与该单位所属的

调度员进行通信.利用此方法,当调度员发现某区

域出现不良信号时,可立即与该区域调度员取得

联系.同样,在与某个调度员通信时,也应该有快

捷的方式迅速显示其所管辖区域的系统状况.
2.3.3 系统的安全性 考虑到电力系统本身在

国民经济中的重要性,它的每一个环节都要有安

全性的保证,因此在设计过程中要特别地考虑系

统安全性.
IM主要面临病毒的攻击,主要漏洞有防火墙

漏洞、防病毒网关漏洞、脚本功能漏洞以及系统本身

的漏洞.同时,BBS系统也可能会受到黑客的攻击.
2.3.4 系统的稳定性 受限于网络技术本身的

影响,该平台有出现不稳定现象的可能性.此外,服
务器的不合理设计或者故障同样也会造成系统的

不稳定.为保持稳定性,可考虑准备备用服务器等.
2.3.5 BBS管理员的设立以及职责 信息发布

与查询系统如同其他的BBS一样均需要有专门

的管理员进行管理,但相应的职责要更多:不但要

管理所负责的板块,负责将低等级的重要信息提

炼出来,通知并提醒与信息有关的调度员,还要负

责挑选有用的即时通信信息进行发布.管理员之

间的工作亦不能重复,职责要明确.
2.3.6 不干扰正常的监控 在控制中心中,调度

员交互平台只是为良好的系统监控起到辅助作

用,调度员的主要任务还是系统监控,过于频繁的

交流可能会干扰到正常的监控工作.此外,交互信

息的展现不要影响到系统正常的状态显示,为此

可利用单独的屏幕予以展现,也可将所属设备安

置在控制中心的一隅.

3 调度员多通信交互平台的特点

调度员多通信交互平台有如下特点:
(1)提出调度员文本交互的概念

实现信息的过程保留,便于查阅.语音信息瞬

间消失,尽管能保存,但危急情况时很难有时间调

用,且难以查询.文本由于其自身的特点,可以将

完整的交互信息有序地展现出来,实现信息的过

程保留,同时也便于查询,当需要时,输入关键词

便可以迅速查找到相关信息.
支持多人的并行交互,避免多人交互时场面混

乱:多人使用语音通信时,为避免混乱,一次只能有

一个人发言;而文本交互允许多人同时输入信息,这
些信息可以清晰地排在屏幕上,并不会引起混乱.
BBS可进行异时性的交流,开放性极强,能

够消除信息屏蔽的弊端,以文本交互为主的BBS
最大程度体现了计算机网络开放性的特点.电力

系统中,信息的及时共享显然更利于调度员快速

地解决问题,而电话容易造成信息屏蔽,BBS系

统则能提供给调度员更开放的交流空间.
(2)提供多种途径的交互手段

电话只能提供单一的通信方式(尽管可视电话

可以提供视频显示,但目前还不流行).相比较而

言,调度员多通信媒体交互平台提供以文本交互为

主,语音、视频等多种媒体形式为辅的通信方式.
(3)支持多人即时通信

电力系统很多问题需要多个调度员之间互相
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协作完成,即时通信系统支持的多人即时通信能

够帮助调度员缩短解决问题的时间.
(4)结合了我国的调度分级模式

调度员信息发布与查询系统基于调度员分级

模式建立,该系统划分的信息留言板块按照调度的

等级进行划分,系统中设立的管理员也按照调度员

分级模式去设置并按照相应的调度等级分配任务.
(5)充分利用计算机资源,并减轻调度员操作

负担

调度员在电话通信时并不能够借用计算机所

展示的信息.利用该交互平台,调度员在交互时可

以调用计算机所提供的信息辅助交互方式.例如

调度员可以很方便地在软件中抓图然后传送给其

他调度员.在现有的模式下,调度员有时需要在打

电话的同时操作计算机.使用调度员多通信媒体

交互平台时,大多数情况下调度员可以利用键盘

或者头戴式耳麦交流,以消除调度员一边打电话、
一边操作计算机的窘境.

4 结 语

无论是日常的经济调度、系统监控,还是在发

生事故时的紧急情形下,调度员之间都需要进行

频繁的交流.针对目前调度员仍采用电话通信的

现状,为了增强调度员之间的通信能力,本文提出

建立一个基于计算机网络的调度员多通信媒体交

互平台的构想,并对相关设计问题进行了简要的

阐述.该平台具有支持文本交互、支持多人交互以

及提供多种交互手段等特点,使得调度员之间的

交互变得更丰富、更有效、更直接.
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Abstract:Toovercometheshortcomingsintheprocessofelectricpoweroperators'communicationbyusing
thetelephone,suchas″beingunabletosaveprocessofinformation″,″tendingtoshieldinformation″and
″providingjustsingleinputmethod″,anoperators'multi-communicationmediuminteractionplatformbasedon
internetisestablishedontheIMandBBSprinciples.Thereareinstantcommunicationsystemandinformation
issuingandquerysysteminthisplatformaimingatschedulingcharacteristicsofelectricpowersystem.The
principlesandrealizationsofthesystemsarediscussed.Theinteractionplatform hasthefollowing
characteristics:supportingthetext-inputinteraction,providingavarietyofinteractiontools,allowingthe
interactionwithmoreoperators,combiningwithChineseschedulingmodel,reducingtheburdenofoperators
andsoon.Comparedwithtelephone,thisplatformcansaveprocessofinformation,avoidshieldinginformation,
servemultipleoperators'communicatingsimultaneityandoffermorecommunicationmethods,etc.

Key words:powersystem;multi-communication medium interaction;instantcommunication;
informationissuingandquery
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