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基于知识图谱的西藏能源多源异构大数据融合与

推理研究
管奕

西藏民族大学，陕西咸阳，712082；

摘要：随着信息技术的不断进步和互联网的快速发展，大数据已经成为当今社会中的一项重要资源。对于西藏

能源领域，多源异构数据的融合与推理研究，主要探讨的是基于知识图谱的数据融合与推理方法。通过对知识

图谱的学习利用以及西藏能源数据的收集、预处理、知识抽取、融合以及推理机制的构建，旨在为西藏能源产

业的智能化发展与可持续发展提供高效、精准的技术支持，具有重大的实践价值。
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引言

位于中国西南边陲的省份--西藏，作为重要能源基

地，拥有丰富的能源资源，包括太阳能、风能、水能、

地热能等可再生能源以及传统的化石能源。党的二十大

报告
[1]
提出，“深入推进能源革命”“确保能源安全”，

助推高原经济高质量发展，西藏能源开发与利用受到了

广泛的关注。随着能源开发与利用的不断深入，涉及能

源的数据呈现出多源异构的特性，这些数据分散于不同

的部门、系统与监测设备中，数据格式、语义和存储方

式都存在着差异。

1 西藏能源知识图谱的作用

知识图谱
[2]
由谷歌 Google Knowledge Graph 提出

而正式得名，它作为一个宏大的数据模型，能够构建庞

大的“知识”网络，包含大量实体、属性以及关系等等，

为人们提供一种快速便捷进行知识检索与推理的方法。

在能源系统中，知识图谱能够以图结构的形式对海量异

构数据进行处理与分析，实现能源领域数据的融合与挖

掘；同时知识图谱也可以直观地展示系统中各组件之间

的关系，找出数据间的内在联系，实现知识的有效组织

与推理应用，从而制定更加合理的能源策略。在西藏这

样特殊地理和气候的条件下，知识图谱技术可以提供更

精确的数据支持，对西藏能源的合理规划、高效生产、

精准配送与科学管理具有极为重要的意义。

2 西藏能源多源异构大数据融合与推理方法

图 1：方法流程图

2.1 数据源

通过网络爬虫或 API 接口等方式获取多个数据源，

每个数据源包含不同类型的实体，包括西藏能源
[3]
企业

生产运营数据（如发电量、开采量等）、能源基础设施

监测数据（如电网运行参数、油气管道压力）、政府能

源管理部门统计数据（能源存储数据、能源消费数据）、

科研机构的能源研究数据（新能源开发技术参数、能源

效能评估数据等）以及地理信息数据（能源资源分布地

理位置、能源项目周边环境等），这一步骤的关键在于

数据源的多样性和全面性。

对所述西藏能源数据源进行数据清洗和预处理，针

对数据中的噪声、错误数据（如错误的能源计量数据）

和缺失数据进行处理，可使用一些高效的数据清洗算法，

如填充缺失值（如统计方法、机器学习方法）、纠正错

误值（如哈希表、排序算法）、删除重复数据或者多重

填补等方法。

2.2 数据源映射接口



科技创新发展 聚知刊出版社

2024年 1卷 9期 JZK publishing

75

构建多种数据源的映射接口，采集和存储数据源中

的各实体，定义所述数据源和所述实体之间的映射关系

规则，将不同数据源的数据映射到统一的知识图谱格式，

构建知识图谱中节点，本次步骤是实现异构数据融合的

关键。

在这一步骤中，我们可以设计灵活的映射规则，使

用本体匹配算法
[4]
来自动发现不同数据源之间的语义

对应关系，能够有效地处理来自不同来源的异构数据，

包括结构化数据库数据（如关系型数据库中的数据能源

交易记录）、半结构化数据（如 XML 格式的能源设备配

置文件）和非结构化数据（如能源项目报告文档、能源

政策文本）等。

2.3 图神经网络

基于图神经网络
[5]
的所述知识图谱，将每个节点用

一个嵌入向量来表示，这个嵌入向量是在语义空间中的

向量表示，它包含了节点在所述知识图谱中的信息。计

算节点之间的相似度来表征节点的关联性，基于图神经

网络的嵌入学习模型通过训练数据来学习节点的嵌入

向量，并使得相似的结构或语义相近的节点具有相似或

相近的嵌入向量。基于图神经网络学习各节点的嵌入向

量，将图结构的所述知识图谱转化为语义向量。

通过所述嵌入向量和映射接口提取融合节点，对于

具有相似节点的多个数据源，根据所述映射规则和所述

嵌入向量，将节点进行融合，得到一个综合了多个数据

源信息的融合节点，该融合节点中包含了来自多个数据

源的信息，包括能源关系、能源地理位置和能源项目报

告文档等。这一步骤的核心在于利用图神经网络的强大

表示能力，将复杂的知识图谱结构转化为低维的向量表

示。例如，我们可以使用 GraphSAGE或 GAT 等先进的图

神经网络模型，对包含数百万个节点的大规模能源知识

图谱进行高效的表示学习。

2.4 神经符号推理

在神经网络中，将西藏地区能源融合节点的属性信

息和文本描述输入到基于符号逻辑的神经网络中，转化

为符号逻辑，符号逻辑中包括了节点本身的属性值、节

点之间的关系以及约束条件。同时，通过注意力机制，

对西藏能源融合节点的文本描述进行嵌入，得到文本特

征向量。

把符号逻辑和文本特征向量结合起来进行知识补

全，输入到一个基于符号逻辑的神经网络中进行推理，

该网络采用卷积神经网络或循环神经网络模型。然后，

该推理网络会输出一个概率分布，表示所述符号逻辑中

不同约束条件的可信度。最后，根据所述概率分布，对

所述符号逻辑中的约束条件进行筛选，从而生成新的知

识三元组。这一步骤结合了符号逻辑的可解释性和神经

网络的学习能力，能够有效地推理出能源需求，有助于

西藏地区能源企业更好地把握市场动态，制定合理的价

格策略。

2.5 推理路径筛选排序

基于能源知识图谱和融合节点，采用深度优先搜索

算法遍历能源知识图谱中的各节点和边，生成所有可能

的推理路径，其中，所述推理路径是一系列知识三元组

的集合。然后，将每一推理路径中的节点转化为嵌入向

量，即转化为能源知识图谱的语义空间中的一系列向量，

得到一条推理路径的嵌入向量集合。把能源推理路径的

嵌入向量集合输入到注意力机制中，计算能源推理路径

的相似度，即路径嵌入向量的余弦相似度。这一步骤通

过系统性地探索知识图谱的结构，生成可能的推理路径。

基于注意力机制
[6]
和路径相似性[7]进行推理，将

所有可能的推理路径根据相似度进行排序，其中相似度

最高的推理路径，即路径嵌入向量的余弦相似度最高的

推理路径被认为是最优推理路径。根据所述推理路径和

推理目标，即查询语句中指定的关系，计算注意力权重，

所述注意力权重是根据所述推理路径的不同节点与查

询语句中指定的关系的距离、结构相关信息进行计算的，

该注意力权重会赋予给不同推理路径，即根据路径不同

节点与查询语句中指定的关系的距离、结构相关信息对

相似度进行加权。最后，将所述注意力权重与所述相似

度相结合，计算所述推理路径的分数，从而筛选并排序

所述推理路径，得到最优推理路径。这一步骤通过引入

注意力机制，能够更好地捕捉路径中的关键信息，提高

推理的准确性。如从能源生产企业到能源消费区域的能

源传输路径分析，挖掘能源配送过程中的关键环节和潜

在瓶颈，为能源运输优化提供依据。

3 西藏能源多源异构大数据融合与推理方法的

预测应用场景

3.1 能源产出与优化调度

通过构建知识图谱，整合西藏地区各类能源产出数
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据（如水能、太阳能、风能等）、生产设备状态及生产

效率信息。基于知识图谱的数据分析和挖掘技术，预测

能源产出趋势，优化能源生产调度策略。能提高能源生

产效率，确保能源供应稳定，降低生产成本。

3.2 能源运输与储存管理

利用知识图谱技术，建立涵盖运输路径、物流信息、

储存设施等的综合知识图谱。通过图谱分析，预测能源

运输需求、优化运输路线，同时监控储存设施状态，预

测储存能力。能提升能源运输效率和安全性，优化储存

布局，降低储存损耗。

3.3 能源销售与市场预测

整合销售数据、客户信息及市场趋势等多维信息，

构建知识图谱。基于图谱分析，预测市场需求变化，制

定针对性的销售策略。能提高市场占有率，优化客户关

系管理，增强市场竞争力。

3.4 能源利用与能效分析

通过知识图谱技术，整合能源消耗数据、能效指标

等信息。预测能源利用趋势，发现能效提升空间，制定

节能优化方案。能提高能源利用效率，降低能源消耗成

本，促进可持续发展。

3.5 智能电网与智慧城市

在智能电网和智慧城市建设中，利用知识图谱技术

融合多源异构数据。预测电力需求、优化电力分配，同

时监控城市能源使用情况，提升城市管理效率。实现能

源资源的合理分配与高效利用，提升城市管理智能化水

平。

4 总结与展望

本文主要探讨的是基于知识图谱的数据融合与推

理方法，首先分析了中国西藏能源的现状，解释了知识

图谱的相关概念,以及在能源领域所发挥的重要作用。

在获取数据源时，采用的是网络爬虫或 API 等接口方式，

再构建多种数据源的映射接口，根据所述映射规则和嵌

入向量将节点进行融合,利用图神经网络将复杂的知识

图谱结构转化为低维的向量表示,结合符号逻辑的可解

释性和神经网络的学习能力,采用深度优先搜索算法遍

历能源知识图谱中的各节点和边，生成所有可能的推理

路径，最后利用注意力机制和路径相似性进行推理，提

高推理的准确性。该方法为西藏能源发展有着积极地推

动作用。

然而，该方法仍面临一些挑战，如知识图谱的动态

更新机制有待完善、推理效率和准确性在大规模复杂数

据场景下仍需提升等。未来研究将重点关注这些问题，

进一步优化知识图谱构建与推理技术，结合新兴技术

（如区块链技术保障数据安全与可信共享），为西藏能

源产业的智能化发展和可持续发展提供更强大的技术

支撑。
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