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基于移动巡检的继电保护设备
信息管理系统

[信息管理]

开发了一套基于移动巡检的继电保护信息管理系统，应用图像识别、语音

识别相关技术，使用移动应用辅助人工维护设备的台账信息，并构建了继电保护

设备台账信息的智能管理模型，实现了变电站内保护设备基于移动应用的智能维

护，有效提高了二次设备的维护效率。

文/贵州电网有限责任公司贵阳供电局    王   彦    张薇薇    张庆伟
    中恒博瑞数字电力科技有限公司    付龙明
    华北电力大学    魏子欣

近年来，随着电网规模日益扩大，继电保护

设备数量迅速增加。且继电保护设备种类多，供

应商数量多，国产装置软、硬件技术更新频繁，

继电保护设备管理面临较大挑战。同时，继电保

护运维人员也需要对变电站中继电保护设备进行

统计分析和设备评价，积累运维经验。然而在传

统模式上，继电保护基础数据的维护工作是由各

运维单位通过线下纸质形式进行存储和维护的。

在该种方式下，继电保护管理信息化水平低，缺

少统一的继电保护设备的维护模型；另外，现行

的维护模式给运维人员带来很大的工作压力，影

响维护质量，对人力资源造成不必要的浪费；且

目前的继电保护设备台账系统只能使用计算机进

行查阅和维护，故受工作环境和网络的限制，在

即时检索与维护方面上也存在许多问题。

本文通过对某市变电站工作环境的现场调

研，及其所提供得数据，结合目前主流的多种机

器学习方法及移动互联技术，设计了一个基于移

动巡检的继电保护设备信息管理系统，以便有效

地解决上述问题。

继电保护设备信息管理系统的关键技术
1．图像内文本识别

从图像中识别文字的技术通常被称作光学字

符识别（OCR），它是计算机视觉最早的应用之

一。而传统的OCR方法只针对文档文字设计。这

些图片通常由扫描仪等设备获取，成像过程高度

受控，很显然，本系统的数据采集过程所获取图

像并不适应于传统方法，因此，设计了一种基于

深度学习的场景文字识别方法。

本方法分为文本检测与文本识别两个部分。

在文本检测部分，设计将最大稳定极值区域

（MSER）与卷积神经网络（CNN）相结合。最

大稳定极值区域MSER是一种类似分水岭图像的

分割与匹配算法，它具有仿射不变性。基本原理

是对一幅灰度图像（灰度值为0～255）取阈值进

行二值化处理，阈值从0到255依次递增。阈值的

递增类似于分水岭算法中的水面的上升，随着水

面的上升，有一些较矮的丘陵会被淹没，如果从

天空往下看，则大地分为陆地和水域两个部分，

这类似于二值图像。在得到的所有二值图像中，

图像中的某些连通区域变化很小，甚至没有变

化，则该区域就被称为最大稳定极值区域。基于

此，选出大量的候选区域，而这些候选区域中包

含了大量的非文本区域，所以根据卷积神经网络

可以深度挖掘图像特征的特点，设计一个CNN

二分类器来对文本区域进行筛选，过滤掉非文本

区域。其网络层次如图1所示。



    2020 年第 2 期·电气时代 | 73www.eage.com.cn

项目管理
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

输入
图像

输出
概率

Conv1
Relu1

FC6
Softmax

Conv2
Relu2

FC5
Softmax

Conv3
Relu3

Conv4
Relu4

图1  CNN层次结构

包括四个卷积层与两个全连接层。

在文本识别部分，设计了一个LSTM＋CTC

的文本识别网络模型。长短期记忆（Long Short－

Term Memory LSTM）网络是一种时间循环神经网

络，其特点是可以根据上下文，对当前的预测结

果进行推测，充分挖掘文本所包含语义信息。对于

LSTM的输出结果，再设计一个CTC（Connectionist 

Temporal Classification）的解码层，用于解决输入

序列与输出序列不对等的问题。

试验表明，上述方法可以有效提高图像内文

本识别的准确率，使得系统的数据采集得到有效

保障。

2．图台账信息维护模型的设计

继电保护设备台账维护模型主要记录设备的

固有属性，包括保护设备的基本信息、参数信

息，一次设备的基本信息，场站信息等。通过对

保护设备基础数据及数据关系进行综合分析，设

计了如下表所示模型。模型可以完整描述继电保

护及安全自动装置信息，保证数据格式统一，可

扩展性强。同时，通过定义不同的功能类数据高

效开展装置管理工作，有力支撑实际继电保护管

理和运维工作。

表  台账信息维护模型数据表

台账

厂站

屏柜

一次设备

线路

主设备&保护装置配置

保护装置

保护插件

3．二维码生成技术

系统通过移动端对二维码的扫描来获取继

电保护设备的参数信息，因此二维码的设计要

满足信息容量足够大，安全性足够高。使用快

速响应（Quick Response，QR）编码格式，这

种编码格式的优点是信息容量大，译码可靠性

高，保密性、防伪性好。QR二维码的基本结构

如图2所示。
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图2  QR二维码结构图

继电保护设备信息管理系统
1．系统的功能架构

系统功能架构如图3所示，包括PC端与移动

端两个主要载体。
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图3  系统的功能架构图

其中，在移动端通过图像识别、语音识别和

手工录入等方法完成对设备信息的采集并设计自

动纠错功能用于检测采集信息是否有误，随后将

其录入到PC端的台账系统中，在PC端对传入的数

据进行统计分析，建立标准的台账信息模型，与

导入数据相对应，生成设备台账信息，完成设备

的台账管理维护功能。随后，PC端对设备的台账

信息生成唯一标识的二维码，将其打印贴于屏柜

上，并于移动端配套二维码的扫描识别功能，使

工作人员通过扫描二维码来获取设备信息。

2．系统的具体功能

（1）设备信息采集

由于继电保护设备的参数信息都标注于其铭

牌与屏幕上，所以移动端的数据采集模块通过手

持移动设备使用系统App的拍照功能对厂内的继电

保护装置进行拍照，获取其铭牌与屏幕的图像。

对于所拍摄图像，通过图像识别、语音识别和手

工录入三种方法采集其中的数据信息。图像识别

模块通过将传统方法与深度神经网络相结合的方

法，以高响应、高准确率的特点精准自动地识别
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图像内的文字内容，并录入PC端的台账系统中；

语音识别模块作为台账信息录入的另外一种手

段，由移动端提供语音录入功能，并应用目前已

经比较成熟的语音识别功能，录入后自动语音识

别并转化成文字；同时，在图像识别与语音识别

的自动化信息录入外，还辅助以手工录入模块，

将一些图像文本中不包含的信息或表示有歧义的

信息通过手工录入，并规定好格式，保障数据的

规范性；另外，对于图片、语音识别不出来的信

息也可通过手工录入。为了提高系统信息采集的

容错率，额外设计了自动纠错功能，通过图像或

语音识别之后，对于识别出来的文字信息智能对

应在相应的数据模型中，若数据自动对应有误，

也可以手动拖动文字信息到正确的数据模型位

置，在很大程度上方便了用户的使用，并保证了

每次的查准率。

（2）数据标准化

采集数据的结构化易于数据分析，为避免设备

信息录入不规范等现象，应尽可能提高移动端采集

数据的结构化程度，建立公共标准库，通过统一的

编码规则维护公共标准库，实现继电保护设备台账

数据结构化，标准化。公共标准库中包括：

1）保护类别维护。线路保护、变压器保护、

断路器保护、母线保护、高抗保护、辅助保护

（过电压）、短引线保护、电容器保护、电抗器

保护、站用变压器或接地变压器保护等类别。

2）生产厂家维护。范围涉及南瑞继保、北京

四方、国电南自、长园深瑞和许继等厂家。

3）主设备类型。线路、变压器、断路器、电

容器、电抗器、母线及其他。

4）运行状态。投运、现停、备用和退运等。

5）通道类型。载波通道、微波通道和专用光

纤等。

6）保护插件类型。MMI管理板、CPU插件。

7）变电站类型。常规站、智能站。

8）装置说明书。公共标准维护中增加保护装

置说明书的标准库，以相同型号/类型为单位。

对于台账的信息管理，基于“设备为中心”

的继电保护设备信息系统思想，建立一套符合现

场工作需求的继电保护设备台账维护模型。依照

此模型，结合导入移动端所采集数据信息，生成

继电保护设备的台账信息，并可以根据所选内容

和范围，导出台账信息的Excel表格，以及完成相

关信息的查询和统计功能。

（3）二维码管理

移动端的二维码扫描识别功能，配套于PC端

的二维码管理功能。系统在PC端根据所采集继电

保护设备的数据信息，生成了独立且唯一的二维

码，只有配套的移动端才可以扫描读取，保障数

据的安全性，防止数据泄露。班组人员通过移动

端扫描二维码，读取屏柜基本信息并可以维护继

电保护设备数据。

（4）任务管理

PC端的任务管理模块，实现班组人员维护保

护设备信息分配工作的功能，包括装置数据采集任

务功能，实现班组人员维护保护设备信息工作。

1）新建任务单。由系统相关业务权限人员根

据实际工作安排新建任务单。

2）流程设置。当任务单创建好之后，需要进

行流程的设置，实现任务新建、任务填报、任务

审核和任务归档的流程闭环。其中，任务新建，以

厂站/屏柜为单位，对屏柜里的保护装置进行信息维

护；任务填报，根据需要维护的屏柜所在的厂站，

对应的班组人员进行任务填报；任务审核，相关业

务权限人员对班组报上来的信息进行审核；任务归

档，对审核通过的任务进行归档；审核未通过的任

务退回，班组人员重新维护再上报。

相对应地，移动端的任务进度管理模块，用

于现场工作人员接收PC端所发布任务。主要功能

包括：查看需执行任务、已完成任务、任务完成

度和历史记录等。为增强信息安全性，移动端具

备班组人员权限功能，PC端系统指派人员时添加

用户权限，被指派人员凭借授权权限登录移动端

实现数据采集录入功能。非授权人员仅有浏览功

能，没有数据录入功能。

结束语
基于移动巡检的继电保护设备信息管理系

统，以继电保护设备的台账信息管理为核心，以

移动终端为信息采集与任务传达载体，以目前成

熟的图像识别技术作为主要工具，实现继电保护

设备信息的快速采集录入以及实时、在线监测，

并依照所建统一的台账信息维护模型，对设备信

息进行科学规划管理。已开展的示范应用成果表

明，本系统能够显著提升变电站内的信息化管理

水平，减轻工作人员的负担。EA
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