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摘要 

本文主要目的在利用機器學習與地理資訊系統開

發應用於校區日前負載預測平台。首先，利用 Python

撰寫程式匯入校區用電量並載入MySQL資料庫管理系

統；隨之，將 MySQL 資料庫內的資料匯出成.csv 檔，

再將.csv 檔輸入至 Python 撰寫之長短期記憶 LSTM

（Long Short-Term Memory）程式並訓練後建立負載預

測模型，再儲存至 MySQL 或 SQLite 中；最後，將預

測結果結合由 QGIS(Quantum GIS)以視覺化方式顯示，

提供使用者友善地檢視配電變壓器電氣參數、即時資料

與日前預測結果。本文所開發之視覺化日前預測平台有

助於提供校園配電站用電設備及其負載管理。 

關鍵詞：長短期記憶、負載預測、QGIS、MySQL 

Abstract 

The main purpose of this paper is to develop the 

campus day-ahead load forecasting platform by machine 

learning and geographic information system. First, using 

the Python language to write a program to import the 

campus electricity consumption and load it into the 

MySQL database management system; then, exporting the 

data in the MySQL database into a .csv file, and then 

import the .csv file to the Long Short-Term 

Memory(LSTM) program and to create a load prediction 

model after training, and then save it to MySQL or SQLite; 

finally, the prediction results are visualized display in 

Quantum GIS(QGIS) to provide users with friendly 

monitor the electrical parameters, real-time data and 

forecast results of the distribution transformer. The 

visualized forecasting platform developed in this paper is 

helpful for providing electrical equipment and load 

management of distribution stations in campus. 
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I. 簡介 

交流電力系統的運轉必須時時刻刻保持功率平衡

以確保維持固定的電壓與頻率，進而確保電力系統安全

與穩定運轉。因此，隨時掌握用戶用電極為重要，隨者

資通訊技術與人工智慧演算法成熟，也廣泛應用在工程

上，其中，以機器學習進行負載預測也廣為接受，相關

文獻[1-7]以 LSTM 進行電力負載與太陽光電等再生能

源發電預測，顯示此方法在電力工程應用成效卓著，故

本文即採用此方法應用於校區日前負載預測，以期未來

將應用於大型儲能系統日前排程，利用預測之資料進行

電池充放電排程以達到消峰填谷之目的以及減少寶山

尖峰用電量、避免超約運轉，減少校區電費支出。 

首先，擷取校區每日用電負載資訊至實驗室電腦，

再透過 MySQL做整理，並機器學習之循環神經網路長

短期記憶法(RNN-LSTM)進行負載預測，將隔日資料輸

出於 MySQL或 

SQLite，最後，結合 QGIS將用電狀況顯示於標記

點上，而 QGIS的圖層化介面能讓使用者更清楚的了解

用電資訊，對於規劃用電以及故障檢測都有相當大的幫

助。 

  本文參考文獻[15]Alper Tokgöz與Gözde Ü nal所寫

的文章中發現 GRU 在計算速度上雖然快於 LSTM，但

在後續疊代上 LSTM 的準確率會越來越高，然而 GRU

的準確率到達一個水平後就幾乎停止了，因此本文在於

預測演算上使用 LSTM 能夠使預測在電網上能夠更準

確，更精準。 

 

II. 系統架構&負載資料處理 

如圖 1 所示，在進行預測前需要大量的歷年資料

來進行學習，為了取得歷年以及及時資料，本文在學校

的電力監控管理系統裡開發 VB（Visual Basic）程式透

過 ODBC 讓資料傳到實驗室電腦的資料庫裡進行後續

處理。 

整理完的資料在透過 Python 學習、預測進行測試

到誤差最小化，輸出預測資料至資料庫儲存。也以

Python 撰寫 GUI 介面與選單等設計規劃，且達到顯示

和整合資訊的功能。最後將寶山各個變壓器位置利用座

標以點的形式顯示在 QGIS上，在與資料庫做連結，以

達到顯示各變壓器之歷年資料以及及時資料。 

 
圖 1 系統架構圖 
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2.1 負載資料處理 

由於取得資料後發現用電度數以及虛功率都是每

小時累積值呈現，如圖 2紅框處，因此無法直接做學習

以及預測，需要經過再處理才有辦法獲得實際上當時的

數值。 

 
圖 2 部分歷年資料  

 

在取得所需資料後，必須進行預測模型建立，其

中又分為訓練資料以及預測資料，如圖 3 所示，進行

LSTM的資料會經由人工的方式來校準資料，而要進行

預測的資料會先使用 Python 來計算資料以及資料筆數

比對，如遇到一天的資料共 24 比有損失數比，會先比

較損失前後的功耗來分配到損失的比數上。 

 

 
圖 3 資料處理示意圖 

 

 

III. LSTM日前預測 

LSTM是 RNN的一種，選擇 LSTM是因為在 RNN

訓練期間，訊息不斷的循環累積，會使神經網路模型權

重的更新極大。因此在更新過程中累積了錯誤梯度，會

導致網路不穩定，可能會出現所謂的梯度爆炸或者是梯

度消失。如圖 4所示，使用 LSTM單元計算 RNN中的

隱藏狀態可以幫助該網絡有效地傳播梯度和學習長程

依賴。 

 

 

圖 4 LSTM運作概念圖 

 

3.1 LSTM模型 

LSTM模型如圖 5所示，其公式分別如式(1)至式(6)

所示，資說明如下： 

𝑥𝑡是時間 t 的輸入向量，𝑦𝑡是時間 t 的網絡層輸出

（network layer），𝜎 =
1.0

1.0+𝑒−𝑥
，𝑓是激活函數。標準的

LSTM 公式包括一個輸入門(Input Gate)，一個輸出門

(Output Gate)和通常一個忘記門(Forget Gate)。  

a = 𝑓(𝑊 · [𝒙𝒕; 𝒚𝒕−𝟏] + b)                       (1) 

g(𝑖) = 𝜎(𝑊𝑔𝑖 · [𝒙𝒕; 𝒚𝒕−𝟏] + b𝑔𝑖)                   (2) 

g(𝑜) = 𝜎(𝑊𝑔𝑜 · [𝒙𝒕; 𝒚𝒕−𝟏] + b𝑔𝑜)                  (3) 

g(𝑓) = 𝜎(𝑊𝑔𝑠 · [𝒙𝒕; 𝒚𝒕−𝟏] + b𝑔𝑠)                  (4) 

𝐶𝑡 = g(𝑖) ⊙𝑎 + g(𝑓) ⊙C𝑡−1                     (5) 

𝑦𝑡 = g(𝑜) ⊙𝑓(𝐶𝑡)                             (6) 

 

 
圖 5 具有忘記門的 LSTM。 

 

LSTM單位的輸出計算如下： 

輸入和輸出門（Input Gate、Output Gate）g(𝑖)和g(𝑜)

用於調整輸入和輸出值，從而保護儲存單元（Memory 

Cell）。當不需要其數據時，可以使用忘記門（Forget Gate）

清除儲存單元。 

如果輸入/輸出門關閉，而忘記門打開，則儲存單

元值不會刪除數據。但這是一個極端的例子，因為門單

元可能會在任何給定的時間採用不同的值，並且永遠不

會完全打開或關閉。 

這說明了 LSTM 的重點，原則上它可以儲存任意

時間的數據。由於忘記門，儲存單元值呈指數衰減。由

於神經網絡具有有限的儲存容量，並且最新信息通常比

舊信息更相關。 

另外，如果不將其釋放到外部循環中，則無法使

用儲存單元中的信息。這使它們暴露於下游神經網路。

儲存單元還必須在某種程度上接受來自上游神經網路

的信息，以對循環信息進行計算。 

 

3.2預測結果探討 

將校區三年(2016~2018)的資料作為機器學習的訓
練模型，預測 15 天後跟實際資料來比較，其結果分別
如圖 6 至 13 所示，預測結果發現不管是平均絕對誤差
(MAE) 或 者 是 均 分 根 誤 差 (RMSE) 都 分 別 為
3.0125(MAE)及 5.578947(RMSE)，其中下列比較圖中紅
色線條為預測值，藍色線條為實際值。 

平均絕對誤差(MAE)及均分根誤差(RMSE)計算如
下: 
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MAE =
1

𝑛
∑ |𝑦𝑗 − 𝑦�̂�|
𝑛
𝑗=1   (7) 

RMSE = √
1

𝑛
∑ (𝑦𝑗 − 𝑦�̂�)

2𝑛
𝑗=1  (8) 

其中𝑦𝑗為預測值，𝑦�̂�為實際值，n為資料筆數。 

 

 

圖 6 累計 15天的預測值及實際值比較圖 

 

 

圖 7 2019 年 1月 7日(一)工作日之預測值及實際值 

 

 

圖 8 2019 年 1月 8日(二)工作日之預測值及實際值 

 

 

圖 9 2019 年 1月 9日(三)工作日之預測值及實際值 

 

 

圖 10 2019年 1月 10日(四)工作日之預測值及實際值 

 

 

圖 11 2019年 1月 11日(五)工作日之預測值及實際值 

 

 

圖 12 2019年 1月 12日(六)非工作日之預測值及實際值 

 

 

圖 13 2019年 1月 13日(日)非工作日之預測值及實際值 

 

IV. 整合 QGIS視覺化顯示 

4.1 QGIS介紹 

Quantum GIS（簡稱 QGIS）的操作介面如圖 14，
由 Gary Sherman於 2002 年開始開發，它提供資料的顯
示、編輯和分析功能，並允許整合使用 C++ 或 Python

寫成的外掛程式，QGIS 可以作為 GRASS 的圖形化使
用者介面使用。現在開發者們已經將 QGIS 翻譯為 31

種語言，它被使用在全世界的學術和專業環境中。 

 
圖 14 QGIS示意圖 

 

4.2 QGIS的應用 

本文利用 QGIS的新增圖層功能，以 csv檔格式建
立如圖 15，增加了校區的經緯度資料及饋線資料，以
顯示在 QGIS的介面上，如圖 16、圖 17說明了各個變
電站的位址、變壓器容量等資料跟饋線的連接方式。 
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圖 15 饋線資料庫 

 

 

圖 16 各變電站位址顯示 

 

 

圖 17 饋線顯示以及資料顯示 

 

而本文還使用了 QGIS的新增向量圖層，直接抓取

存在 MySQL 資料庫裡的總機資料(.db 檔)，如圖 18 可

以直接點擊此圖層，以顯示各變電站每小時的用電情況

或是電壓、電流等資料。 

 
圖 18 變電站資料庫 

 

最後，使用 QGIS 的新增向量圖層，抓取存在

MySQL 第二個資料庫裡 Python 所預測的負載結果(.db

檔)，顯示在 QGIS 上，且此負載預測資料是每天更新

一次如圖 19。 

 

圖 19 負載預測資料顯示 

 

V. 結論 

本文目的在於利用透過 Python 撰寫程式蒐集校區
每日用電負載，再存取至 MySQL，並將 csv 檔匯入
Python 中進行 LSTM 訓練成為有預測功能的資料後再
存至 MySQL或 SQLite，最後由 QGIS將使用者所選取
的設備相關資料以及預測資料顯示於 QGIS中，本文所
開發之之平台有助於校區電力設備與變壓器負載資料
管理，同時對日後校區電能管理亦有所幫助，尤其視覺
化呈現讓使用者清楚的看到每個變電站的預測狀況。 
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