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视频智能分析在电网中的应用模式研究

视频监控系统作为电网运行、检修的辅助监控手段，随

着视频监控的编解码技术、智能分析技术的发展，电网视频

监控业务正在向智能化、高清化和网络化发展。本文介绍了

视频智能分析在电网中的各种应用场景，并对各应用场景进

行了简要分析。
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0    引言

电网是由发电、变电、输配电和

用电等多重环节组成的电能生产与消费

系统，电能的生产过程复杂严谨，需要

采取测量、控制、保护、通信和调度等

一系列的措施，以保证用户获得安全放

心、经济实惠并且优质的电能。因此，

电网的安防监控必须涉及到电网系统的

每个环节，对于变电站来说，我们要具

体问题具体分析。变电站和输电线路的

破坏主要可以归为三类：一是对电力设

施的破坏和盗窃，二是在线路通道保护

区内种树，使用大型施工机械作业，施

工在杆塔周边挖沙取土等，三是交叉跨

越、放风筝、重型车辆将设备撞坏或拉

线撞断等。总体来说，这三类都属于小

概率事件，而且是偶然事件，但是相对

而言人员破坏产生的危害较大，而且属

于蓄意破坏。覆冰检测、挂物检测及遗

留物检测等造成的危害性，在时间和损

失上相对较小。

同时根据电科院相关工作人员在四川

巴中电力局的需求调研报告表明：破坏、损

坏、偷盗电力线路、设备及设施等是电力系

统重点关注事项，因此我们要对这方面重点

防范。目前传统的视频监控手段需要工作人

员24 h不间断在监控机房内，盯着眼花缭乱

的监控画面，眼睛很容易疲劳，很难实现针

对整个线路异常入侵行为的及时发现和处

置。在一些重点性区域，一般犯罪分子都

知道会有视频监控设备进行实时的监控录

像等，所以可疑人员在实施犯罪行为之前

都会先破坏和遮挡摄像头。一些不法分子为

了躲避视频监控，对摄像头做出各种干扰，

包括视频信号中断、摄像头遮挡等。因此

针对电网的具体应用场景，设计针对电网

的视频智能监控系统非常必要[1-4]。

1    视频智能监控系统设计

智能监控系统架构如图所示。

该视频智能监控系统 [2]主要由前端

监控系统、通信网络和监控管理平台三

个部分组成。前端监控系统主要是对信

息数据的采集、识别、分析、控制与报

警。通信网络则是各个系统数据交换的

媒介。监控管理中心的责任是对全部设

施的视频监控以及对网络、视频等进行

统一的管制。

其中视频智能分析仪或者智能分

析服务器是监控系统的核心部分，它有

针对具体场景设计的智能算法，对采集

到的视频数据进行运算、处理和分析，

并根据预先设定的报警条件推送报警信

息，从而提升视频监控系统的智能化程

度和实际使用价值[5-6]。

2    智能分析研究内容

2.1  视频智能分析在设备监控中的应用

（1）数字仪表识别检测

在变电站等场合存在大量仪表，对
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仪表进行识别分析对智能电网建设很有必要。目

前应用最多的数字仪表识别方法有模板匹配法、

人工神经网络算法和穿线识别法等。仪表识别过

程主要包括五部分，图像采集、图像预处理、字

符区域定位和分割、特征提取和数字识别，其中

图像预处理是将图像进行灰度化、二值化、中值

滤波和形态膨胀等去除噪声。我们还可以运用穿

线识别法，将数码管的7个显示段单独识别，检测

每个数码管的亮暗情况，识别后根据提前统计好

的表格查询就可以识别。

（2）指针仪表识别检测

和非指针式图像相比，指针式仪表的图像结

构简单， 绝大多数仪表的刻度值都是一个指针且

表盘刻度分布均匀，因此我们要研究的重点就是

指针的指向问题，通过检测指针的位置和偏移角

度就可以判断出指针的读数。目前指针式仪表采

用的方法是Hough变换，即使是在噪声干扰下，

直线呈现出一种断续的点划线，也能将其检测出

来，该方法稳定性好，抗干扰能力强。

（3）刀闸开关识别检测

刀闸一般是电力设备中较大的分合开关，刀

闸状态识别就是检测刀闸开关中的箭头是指向分

还是指向合，刀闸分合状态识别的关键就是箭头

的定位，而箭头定位的关键是箭头边缘直线的检

测，如果箭头边缘直线与背景亮度相近，则需要

相关增强措施增加箭头与背景的差异，从而方便

箭头边缘直线的检测。

（4）信号灯状态识别检测

在电网中对信号灯状态的监测也十分重要，

变电站内的设备大多数都是采用红、绿、黄三种

颜色，可以利用直方图所体现出来的颜色特征值

进行特征提取，在对现场情况进行大量的统计之

后，方可得出正确的答案。信号灯的识别也可以

采用模板匹配法，先取得标准信号灯的样本，然

后将该样本与截取的视频图像的指定区域进行匹

配，找出匹配程度最高的那个样本。

（5）重要设备丢失检测

变电站的重要设备，包括变压器、电压互感

器和电流互感器，开关设备、隔离开关等都是变

电站不可或缺的，丢失其中一个整个电网都可能

会瘫痪。视频识别监控可以自动检测物品丢失事

件，在监控系统中使用者设定保护物体，当该物

图   智能监控系统架构
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体位置移动或消失时，系统会自动发出报警。技

术人员可以对监控场景中的某区域进行检测，也

可以对整个监控场景的区域进行检测。

2.2  视频智能分析在安防入侵类检测中的应用

（1）重要区域人员入侵检测

为防止重要区域有人非法闯入，针对一些敏

感性区域，以设置虚拟区域范围方式进行监测，

对未经允许而靠近某区域或者哨兵的行为进行监

测，自动检测是否有可疑人物进入某个指定的区

域，严格控制不明物体或人接近，形成高安全系

数的区域周界防范体系。系统支持多警戒区域的

设置与多警戒线的自义调整，并可以按照区域警

戒级别进行报警接别的严格控制。

（2）人员穿越警戒线检测

为防止非法闯入，对围墙设置虚拟警戒线方

式进行保护，对警戒线的翻越行为进行自动识别

并实时报警。可指定单一方向或者双方向进行检

测，支持多重警戒线的自定义调整并可联动平台

进行语音提示等功能的进一步应用。

（3）人员徘徊、滞留检测

对重要监控区域范围内的可疑人员逗留、徘

徊现象进行自动识别与实时报警。通过徘徊和滞

留检测区域周围人员流动情况，一旦有人在附近

停留或者徘徊时间超过预设时间值，系统自动向

前端告警提醒关注。

（4）车辆、大型机械闯入并停留检测

在高压输电线路附近施工时，根据施工办

法，施工地点应该远离线路和塔干，防止施工操

作不当引起的破坏行为，但时常会有机械或大型

车辆超过安全距离。当机械或大型车辆越过安全

距离，监控视频会通过相机对大型机械进行检测

建模，利用检测运动目标在场景中的前景物体来

分析视频图像序列，记录前景物体在该区域中停

留的时间，如果时间超过了技术人员设定的阈

值，则会判定有物体出现在安全区域内，这时系

统判断为出现大型机械闯入并进行报警。

2.3  视频智能分析在线路监控中的应用

（1）覆冰检测

输电线路覆冰可能会引起输电线路过荷载、

断线、导线舞动、杆塔倾斜、绝缘子闪络、倒杆

及发生不均匀覆冰或不同时期脱冰等重大事故，

严重威胁电力系统的安全运行，从而造成巨大的

经济损失和一定的社会影响。系统覆冰检测模块

采用自适应阈值目标提取算法，该算法将覆冰输

电线路作为提取目标，可实现高压输电线路覆冰

异常报警。

（2）挂物检测

输电线路一直暴露在空中，悬挂异物的可

能性很高，且悬挂物多为性塑料制品，如：垃圾

袋、风筝等。这些悬挂物都有显著的颜色特征和

形状特征，在风的作用下会随之飘动，在监控视

频被判定为移动目标。根据移动区域的概率分布

特征，可实现挂物监测。通过相机对全画面进行

检测建模，当有物体进入监测视域内，系统将对

物体进行跟踪，当物体停留在监测敏感区时系统

进行锁定，若物体停留在监控视域内敏感区域时

间超过预设时间阀值时，系统将自动进行报警。

（3）断线检测

输电线路断裂危害极大，采用基于减法运算

及纹理特性的识别算法，在监控视频图像中，高

压输电线路断线属于一种异常特性的两种不同表

现形式，输电线路发生断线异常时，视频图像中

的线路属于从有到无的变化过程，采用颜色模型

和纹理特征识别的算法可实现断线异常报警。

（4）弧垂点检测

高压输电线路的覆冰或者其他异物造成线路

负荷过大时，可能会导致线路的弧垂点过低，导

线的弧垂增大后，表现为一条开口向上的曲线，

监控视频得到曲线图时，提取导线的边缘，然后

采用插值或者拟合的方法求出曲线对应的函数表

达式，最后求其曲率便可判断出导线的弧垂点是

否超过阈值。

2.4  视频智能分析在变电站区域监控中的应用

（1）遗留物检测

在变电站内进行维修、检查等施工时，应严

格按照施工办法的规定进行施工。监控视频对于

超过规定工作时间仍在工作区域内的施工材料、

工具等物品和人员进行记录，并发出警报，提示

相关人员及时撤出工作现场，查看遗留物品及车

辆是否全部撤出并带走。

（2）烟火烟雾检测

电力系统中一旦发生烟火烟雾事件，危险性

视频智能分析在电网中的应用模式研究
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极高。火焰检测是利用火焰在YCbCr颜色空间的

颜色聚类性检测火焰颜色，而闪烁与纹理检测利

用火焰的动态特征。结合火焰的动态特征和静态

特征从而对火焰进行识别。

烟雾检测是利用烟雾在RGB颜色空间的颜色

聚类性检测烟雾颜色，而烟雾模糊度计算根据烟

雾在频域高频中的特性对烟雾与背景进行区分。

结合烟雾的动态特征和静态特征从而对烟雾进行

识别。

2.5  视频智能分析在视频质量监控中的应用

（1）遮挡、破坏摄像机检测

在一些重点性区域，一般犯罪分子都知道有

视频监控设备进行实时的监控录像等，所以可疑

人员在实施犯罪行为之前都会先破坏和遮挡摄像

头。这给管理方直接带来取证的难度。针对围墙

区域范围内的所有摄像头，对采取电子干扰、破

坏摄像机和遮挡摄像机镜头的行为自动识别并实

时报警。重点关注视频图像的巨大变化，防止犯

罪分子恶意操作，增加取证、分析和判别难度。

（2）视频质量诊断

视频质量诊断模块可以对视频图像出现的噪

声、视频信号丢失等故障做出准确判断并发出报

警信息，有利于帮助用户快速掌握前端设备运行

情况，轻松维护视频监控系统。

3    综合监控平台

综合监控平台担负着整套视频监控设备和网

络的管理，此外，也负责管理、调度和控制视频

图像并统筹管理下设的区域管理中心。电力监控

内部网络用户可以直接通过网络客户端实现智能

视频分析系统的信息设置和有效管理，也可以通

过综合监控平台对接入的智能视频进行系统信息

的设置和统一管理。

4    结束语

基于电网统一监控平台，结合各业务的应

用需求，提出适用于电网的视频智能分析应用典

型模式，为平台的进一步推广和应用提供良好的

技术支撑，为电网“三集五大”中大运行、大检

修体系的建设加强业务的整合，优化配置公司的

检修、运行维护资源，推进智能电网建设的智能

性、专业性和先进性。
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