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摘  要：针对传统电力营业厅存在系统功能不齐全、信息交互能力弱、服务水平低、运营管

理分散等问题，提出一种基于互联网+的集成化智慧电力营业厅的功能和系统架构。通过需求分析

方法分析用户需求，提升智慧营业厅的服务业务架构和网络架构，全面系统分析智慧营业厅所需

实现的各项功能，结合智慧电力营业厅的数据精准匹配功能，有效提升电力营业厅服务的可靠性

和稳定性。与已有研究相比，本系统架构能更有效地提升用户体验、企业运营效率以及电力企业

自身竞争力，为电力营业厅未来的发展提供参考和借鉴。 
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Intelligent electric power business hall based on the Internet +  
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2.School of Electrical and Information Engineering，Tianjin University，Tianjin 300072，China) 

Abstract：The system architecture and function of an Internet+ based integrated intelligent power 

business hall are proposed aiming at the problems of incomplete system functions, weak information 

interaction, low service level, and scattered operation and management in the traditional electric power 

business hall. Firstly, the user requirements are analyzed to improve the service business architecture and 

network architecture of the intelligent business hall, and the functions that need to be realized by the 

intelligent business hall are analyzed comprehensively and systematically. Combined with the accurate 

matching function of the data of the intelligent power business hall, the reliability and stability of the 

service of the power business hall are effectively improved. This study will enhance the user experience, 

operational efficiency and the competitiveness of the electric power enterprises effectively compared with 

the existing research, and will provide reference for the future development of the electric power business 

hall. 
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互联网在许多领域与传统行业相结合，极大地促进传统行业的发展和转型，逐步发展成为互联网+的时代 [1]。

国家电网公司在“十三五”信息化规划中明确提出：加强信息化基础设施建设和核心技术自主可控、创新

发展，从而进一步提升信息采集、处理、利用能力，全面支撑战略决策和在客户服务等领域业务，提升信息技

术应用水平，创新业务模式 [2]。  

在搭设“互联网+电力营销”的智能用电互动服务体系的建设过程中 [3]，文献[4]中提出结合“万物互联”的

互联网思维、方法、技术，以客户为服务中心，市场为发展导向，大数据和互联网信息技术为技术手段，客户评

价为发展动力，可以打造一条具有敏锐眼光的前端服务团队与具有高度组织能力的后端团队互相协同的服务链， 

推动服务渠道之间、前端后台之间、相关专业之间的无缝衔接 [5]，实现电网企业更加向主动创新型营销服务模式

的转型。在此背景下，以实际市场情况为依据，对互联网+的智慧电力营业厅进行研究，提出基于互联网+的营

业厅服务系统及模式。  
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1  智慧电力营业厅系统介绍 

1.1 电力营业厅智慧服务业务架构 

目前电力营业厅主要的支撑系统由营销业务应用系统、自助服务终端系统、排队叫号系统等组成，主要满足

客户缴费、业务咨询以及业务办理等基本服务需求。初步实现排队叫号打印机、身份证识别仪器、多功能书写台、

评价器等设备集成，但仍存在新旧设备交互扩展复杂、业务架构不合理等问题。为更好地提升营业厅的工作效率，

同时提高客户的服务体验和对营业厅的满意度 [6]，本文提出一种电力营业厅智慧服务业务架构。  

1.2 智慧电力营业厅系统架构 

在 智 慧 电 力 营 业 厅 业 务 架 构 的 基 础 上 采 用

基 于 互 联 网 ＋ 的 需 求 分 析 方 法 对 智 慧 电 力 营 业

厅进行系统设计，从而实现数据分析、后台管理、

终端接入、业务办理、数据仓库以及与其他系统

的数据接口等功能，并进行综合应用，智慧系统

架构如图 1 所示。  

1) 建立数据仓库。采用人工智能算法对数

据进行自动分析和管理，将常规的事务处理数据

转换成可供分析的数据仓库。建立过程中的数据

来源主要由企业人员和电力服务对象进行确定，

使 用 过 程 中 人 工 智 能 算 法 不 断 地 优 化 数 据 的 来

源和模型，最终实现数据仓库的建立。  

2) 终端接入。考虑到目前终端的制定标准，

以及设备供应商之间标准参差不齐，终端的接入需要支持各种终端类型，从而解决目前终端参差不齐的现状，实

现无缝对接；除此之外，在风险调控方面终端需能够实现核对用户自身信息，从而实现精确的服务接入，同时还

需防止不良访问对系统的冲击，进而提升系统服务的安全性 [7]。  

3) 业务办理。作为营业厅系统的核心模块，业务办理需要提供全系统级的基础业务办理和功能的实现，由

于业务办理数据需要作为业务全流程中预受理环节，需要将业务办理的数据传送给营销系统，作为业务后续办理

的依据。业务办理功能的实现必须借助业务办理接口功能的支持才能正常使用。  

4) 后台管理。面向各级管理和运营人员，提供一系列系统的管理、配置功能 [8]，方便运营人员实现对整体

系统的运营和监控，及时发现问题，并解决问题。如终端监控出现系统故障，后台可向指定手机号发送报警短信。 

5) 数 据 分 析 。 利 用 人 工 智 能 算 法 对 互 联 网 获 取 到 的 “ 大 数 据 ” 进 行 自 动 选 择 方 法 分 析 。 实 现 对 Tables, 

histograms 等数据表格的读取以及处理，将采集到的大数据载入存储，并通过 Dashboard,ArcGIS,AntV 等数据可

视化软件，给客户最直观的可视化智慧数据展示。  

6) 数据接口。作为一个非封闭系统，智慧电力营业厅系统可以通过数据接口将系统内有价值的数据共享给

其他系统，例如将数据提供给营销应急指挥系统，由营销应急指挥系统根据需求对数据进一步加工，形成分析型

或决策型结果集成展现在监控指挥中心等。  

数据接口支持多种形式，常见 WebService,Socket 接口形式均可以提供支持。  

1.3 智慧电力营业厅实施与网络架构 

营业厅采用如图 2 所示支持多级访问的实施架构，每一级人员查看的范围和权限都不一样，省级监控人员可

查看所有地市下属营业厅的工作运行情况，地市 /县组人员只能查看其地市所属的营业厅情况，从而对属地实施

的监管更到位，方便更好地理清实施的责任。  

交互式网络应用架构如图 3 所示。在省电力公司级设置应用服务器、数据库服务器以及 WEB 服务器，实现

C/S,B/S 两种服务架构模式，利用交换机接入系统后台管理工作站，实现系统人员的后台管理，并且通过防火墙

保护此系统不受外部攻击侵入，维持好核心系统的稳定可靠运转。在地市营业厅设置自助多媒体服务柜台，互动

平板设备，智能展示柜配置多点触控广告机等，实现智慧化客户服务。  
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图 1 系统架构图 
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2  智慧营业厅各系统分析研究 

为了更好地发挥智慧营业厅的功能，对智能营业厅各系统进行分析研究，使各个系统及领域与互联网技术实

现更好的结合和发展。  

2.1 电力系统智慧运维管理 

子系统的运维管理系统是电力企业管理人员实现运营管理操作的基础，为了增加运维人员工作方式的便捷程  

度，结合互联网技术，对所有电力设备和使用终端在线监测，设计下列功能：  

1) 终端记录查询管理：使用互联网批处理技术以及单独处理技术管理智能营业厅的终端历史记录，提高多

样化的智能查询服务。  

2) 功能终端故障管理，利用网络记录并收集智能营业厅终端故障，进而利用大数据进行分析处理，提供故

障查询、故障编辑、故障处理等功能。  

3) 终端业务管理，即管理智能营业厅终端业务功能，使用终端自助处理一体机，为顾客提供基础服务，包

括自助业扩业务、智能填单业务、综合查询业务等，能够有效缓解柜台人员的工作压力，提高效率。  

4) 营业网点管理，即在互联网平台上管理智能营业厅网点，包括网点新增、网点查询、网点编辑。  

5) 数据集中管理，即使用大数据分析等工具对智能营业厅数据集中、分析，进一步优化营业厅的功能以及

服务。  

2.2 监控数据与后台接口管理 

基于互联网+的监控管理子系统可以根据服务人员的定位跟踪管理，可以实时调整营业厅内的服务资源，针

对客户的活动进行调整，提高服务效率。  

1) 业务监控，系统从运维管理子系统中实时提取当前排队信息、业务办理信息、评价信息，并且在当前排

队数量指标超标时进行告警等。  

2) 视频监控，通过与安防监控子系统集成，实现各营业厅视频的实时调取、固定时段视频录播、远程云台

控制、多区域视频分屏同步播放等功能。实时了解营业厅人员的服务过程是否规范，营业厅现场是否整洁和宣传

要求是否达标等。  

3) 窗口监控，能够实时监控窗口当前状态、排队人数、等待时间、评价信息、业务办理流水。  

4) 终端监控，能够提供智能营业厅各类终端运行实时情况监控，发现终端异常自动告警，保证营业厅终端

正常运行，为营业厅服务提供保障 [9]。  

3  智慧用户业务数据匹配及运行 

智慧电力系统基于互联网+与人工智能技术开发建设，采用 Visual Studio 和 Python 混合编程，通过“万物互

联“的思想与技术，实现对数据的人工和自动采集，并支持事件操作存储、事件恢复与追溯等功能，以达成管理  

过程中的信息贯通。表 1 为单套平台系统运行最低要求，可以根据实际需求进行扩展成集群方式，加以最新的边  
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缘计算方式，实现分布式的云服务架构，提升系统的可靠性，降低发生故障对客户服务的影响程度，实现更高的

客户满意度。  

 
电力营业厅的服务与业务开展是针对各个用户自身

的需求与喜好进行的，面对海量的用户需求就需要互联网

大数据技术作为支撑，从而诞生了如图 4 所示的电力营业

厅大数据平台。为了支撑服务业务的大数据采集工作，先

通过基于互联网+的数据爬虫技术对海量的用户数据进行

采集，并使用 PCA 等技术对数据进行降维。整体架构如

图 5 所示。  

结合现有的 SQL 数据库分析算法以及深度学习算法

如卷积神经网络(Convolutional Neural Network，CNN)，

设计了用户数据库特征分析匹配架构，如图 6 所示。首先

对用户的数据进行采集，采集的特征包含多个维度。然后

通过 CNN 算法进行特征提取，对获取的特征采用主成分分析法进行降维 [10]，再采用支持向量机(Support Vector 

Machine，SVM)算法进行数据分类，并获取相关模型 [11]。最后使用匹配度函数计算匹配度并通过推送算法实现业

务的推送。  
 

需要采集的用户信息可以分为以下几大类：  

1) 用户自身特征：可以分为用户的内在特征(性别、年龄、身体状况)和外在特征(收入情况、婚姻情况、家

庭环境、教育程度、所处城市等)，该部分反映用户的一些静态特征，短时间内不会发生什么改变。  

2) 用户的社会特征：反映用户在社会活动中与日常生活中交际的情况。社交活动包括用户工作环境、社交

软件使用情况等，日常活动包括常去活动场所，家庭成员和亲戚的交往情况等。  

3) 用户的业务特征：反映用户对移动端产品以及电子业务的使用情况，主要包括用户的套餐办理情况、流

量使用、用电时长、业务办理使用情况、以往业务办理使用以及业务使用情况等。  

4) 用户的移动轨迹：记录用户出差情况和旅游情况，对用户的生活轨迹进行分析，不同生活轨迹用户的需

求往往是不同的。  

表 1 系统最低运行要求 
Table1 Minimum requirements for system operation 

serial number equipment name placement request quantity 

1 database server 

PC server: rack-mount, 2-way CPU(4-core/road, a total of 8-core), the main frequency of 
2.4 GHz or more; configuration memory 32 GB; configuration 2×300 GB hot-swappable 

hard disk, speed≥10 KRPM, through the array card to do system disk mirroring; 
configuration of two 8 GB Fibre Channel card; DVD-ROM a; redundant power supply and 

fans; two 1 000 BASE-T network interface; two 1 000 BASE-X-ray interfaces support 
network card binding function; with remote management interface. 

 

≥1 vehicle 

2 application server 

PC server: rack-mount, 2-way CPU(4-core/road, a total of 8 cores), main frequency of 
2.4 GHz or more; configuration memory 32 GB; configuration 2×600 GB hot-swappable 

hard disk, speed≥10 KRPM, through the array card to do system disk mirroring; 
DVD-ROM one; redundant power supply and fans; two 1 000 BASE-T network interface; 

support network card binding function; with remote management interface. 

 

≥1 vehicle 

Fig.5 Architecture of business data operations 
图 5 业务数据操作架构 
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5) 用户的网络行为：用户在进行上网时的行为特征，包括用户的网上消费模式、常看网页、电子阅读习惯

等，反映出用户的网上兴趣爱好。  

根据这些特征，将其命名为特征集合 Uei=(Ui1,Ui2,… .,Uin)(i=1,2,… ,5)，Uei 表示上述 5 个大的特征分类，Uin

指的是大特征分类里面的小特征。  

神经网络选取 CNN 进行分类。CNN 网络包括输入层、卷积层、激活层、池化层、全连接层。首先将采集的

用户信息的多种特征信息作为输入层，再通过隐藏层，进行卷积操作，提取用户的信息特征，通过卷积核进行卷

积，获取局部感知，卷积层使用 Relu 激活函数，对卷积层产生的结果进行非线性映射。网络层的输出可表示为： 
       Output=input×w+b                                 (1) 

式中： input 为网络层的输入；w 为网络特征的权重，本网络权重采用局部更新模式；b 为网络偏置。  

再经过池化层进行降维处理，将特征进行集中处理。最后经过输出层，通过全连接层，以及 softmax 函数，

得到输出分类结果。  

此过程是一个完整的神经网络训练过程。通过多次迭代学习，对用户的特征与其所属用户类型进行匹配学习，

得到匹配权重 w。将新用户的特征输入该网络模型进行匹配，对每个大特征和小特征采用一个评价度权重 w，评

估用户的相关业务行为。建立的匹配度函数为：  

1

( )
n

ei j ij
j

F U U


                (2) 

5

1

( ) ( )i ei
i

F U F U


                 (3) 

式(2)为大特征的匹配度函数，ωj 为大特征里第 j 个

小特征的权重，通过使用 CNN 网络中得到的权重，可以

得到一个合理的匹配度；式(3)为通过对 λi 权重的设置计

算出总体匹配度。  

如图 7 在收集用户的数据后，首先进行特征归类，

归类完成后进行大特征匹配度和总体匹配度计算，当总

体匹配度接近，即可认为是相似用户。用户的数据可以实时更新，更新后重新计算匹配度，可以根据用户信息的

改变实时推送更新更符合用户当前所需的业务 [12-13]。  

将仿真实验的用户信息作为数据特征，将用户更倾向的业务作为目标，构建训练集，并进行集中分类研究。

针对用户年龄、用户性别、教育背景等标签特征，以深度学习的

方法进行分类，输出预测的用户倾向业务 [14]。输入用户特征信息

如表 2 所示。  

采用深度神经网络的方式对特征进行分类学习。并采用数据

可视化工具 TSNE，对分类结果进行输出，如图 8 所示。  

可以看出深度神经网络可以有效地对用户特征进行分类，并

且实验的准确性达到 92%，这表明，算法可以较好地挖掘用户数

据标签信息，提供更准确的分类效果，从而实现精准推送，具有

良好的实用性。  

4  结论  

基于互联网+技术和人工智能技术，对现代化智慧电力营业厅系统进行研究分析，搭建智慧电力服务的数据

系统架构，设计和阐释智慧电力营业的实施网络架构及各项智慧电力营业厅的线上线下全方位功能。此外对智慧

电力业务相关的用户数据进行统计分析，将用户需求和服务进行精准匹配，从而达到实现智慧化的电力服务，为

客户提供更贴心的业务服务。  
 

Fig.8 Results of user feature classification  
图 8 用户特征分类结果 

表 2 用户特征信息示例 
Table2 Sample of user profile information 

user 
number 

feature 1 feature 2 feature 3 feature 4 feature 5 feature 6 feature 7 feature 8 
expected 

operations 

1 man 32 years old undergraduate 100 000 past package A  Shanxi teacher married operation B 

2 woman 27 years old masters 130 000 past package B Beijing civil service married operation B 

Fig.7 User data acquisition 
图 7 用户数据获取 
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本文提出的智慧电力营业厅极大地提升了工作效率和客户满意度，针对客户可以提供更加多样化、特色性的

服务，在一定程度上也减轻了营业服务人员的工作强度和压力，对提升电力企业竞争力有着至关重要的作用。未

来将在实际运用中不断完善智慧系统，更好地将互联网+技术与电力营业厅相结合，能够更加优良、稳定、方便、

快捷地服务于企业和客户。 
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