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基于人工智能的电力基建反违章安全管控

方法研究
何洪洋，马松国，张　滨，吴亚辉，胡静怡

（ 重庆涪陵电力实业股份有限公司，重庆  408000）

摘要：电力基建安全生产过程中存在工作人员少、作业任务重、危险点多、监管困难和技术防范措施受

限等客观因素，给安全生产带来了隐患。针对这些问题，提出一种基于 AI 视频分析及人员精确定位的

反违章安全管控方法。平台采用高清网络摄像机、定位标签等传感设备作为信息采集终端，通过大数据

处理、人工智能图像分析和高准确度定位手段，对现场人员的位置、身份、行为的采集、智能识别和风

险预判，对违规操作、异常行为进行实时预警，实现对重点区域的日常生产、安全作业等环节进行全方位、

多维度的智慧化安全管控，为生产安全提供了有效的技术保障。
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Research on anti-violation safety control method of electric power infrastructure 
based on artificial intelligence 

HE Hongyang, MA Songguo, ZHANG Bin, WU Yahui, HU Jingyi

(Chongqing Fuling Electric Power Company, Chongqing 408000, China)

Abstract: In the process of safe production of electric power infrastructure, there are objective factors such as few 
staff, heavy work tasks, many dangerous points, difficult supervision and limited technical preventive measures, 
which bring hidden dangers to safe production. In response to these problems, an anti-violation security control 
method based on AI video analysis and precise personnel positioning is proposed. The platform uses sensing devices 
such as high-definition network cameras and positioning tags as information collection terminals. Through big data 
processing, artificial intelligence image analysis and high-speed Accurate positioning means, the collection of the 
location, identity and behavior of on-site personnel, intelligent identification and risk prediction, and real-time early 
warning of illegal operations and abnormal behaviors, so as to realize all-round and comprehensive monitoring of 
daily production and safety operations in key areas Multi-dimensional intelligent safety control provides effective 
technical support for production safety.
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0    引 言

随着全球能源需求的不断增长和城市化进程

的加速推进，电力基础设施的建设和维护成为了

现代社会不可或缺的一部分。然而，随着电力基

国网综合能源服务集团有限公司科技项目（融合多端数据的智慧安监一体化管控平台技术研究）
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建规模的不断扩大，施工安全问题也逐渐引起了

人们的广泛关注。电力基建施工过程中的违章行

为和安全隐患不仅可能导致人身伤害和财产损

失，还可能对环境造成严重影响，影响社会的

可持续发展。因此，针对电力基建领域存在的

违章安全隐患，研究并制定基于人工智能的反

违章安全管控方法具有重要的现实意义和研究

价值。

电力基建施工过程中存在一系列安全问题和

隐患，主要体现在以下几个方面。

首先，施工现场的复杂性和高风险性导致了

施工人员面临多种危险因素。例如，高空作业、

电气设备操作以及机械设备运行等环节容易引发

事故，造成人身伤害甚至死亡。

其次，违章行为在电力基建领域普遍存在，

如无证上岗、操作不当等。这些违章行为不仅危

及施工人员自身安全，也可能导致施工质量不达

标，影响电力设施的长期运行稳定。

此外，电力基建涉及大量的设备、材料和人

员协同作业，管理和协调难度较大。施工现场的

监测、数据采集和风险预警等环节存在信息不对

称、响应滞后等问题，使得安全管理措施的实施

受到一定限制。

国内外学者和工程专家针对电力基建领域的

安全施工问题开展了大量的研究工作。一方面，

通过传统的安全管理方法，如培训、检查和执法

等手段，取得了一定的成效；另一方面，近年

来，随着人工智能技术的不断发展，研究者开始

将其应用于电力基建安全领域，以期在预测、监

测和预警等方面实现更高效的管理与控制。国外

研究主要集中在智能监控系统、数据分析与预测

模型和无人机巡检等方向。例如，利用传感器和

监控摄像头等设备，结合机器学习技术，实现对

施工现场的实时监测和异常检测，从而提前预警

可能的安全风险。国内研究亦涉及类似的领域，

但普遍受制于数据获取、算法优化等方面的限

制，导致应用效果有待进一步提升。

尽管在电力基建安全领域已取得了一定的研

究进展，但仍然存在一些不足之处。首先，现有

研究大多集中在单一技术或手段的应用，缺乏综

合性和系统性。其次，实际工程环境的复杂性和

多变性使得安全管理问题具有一定难度，需要更

加智能化和自适应的解决方案。此外，人工智能

技术的应用也面临着数据隐私、算法可解释性

等伦理和社会问题。因此，本论文旨在深入探

讨基于人工智能的电力基建反违章安全管控方

法，结合现有研究成果，探索综合性的解决方

案，以提高电力基建施工安全性和效率，推动

电力行业的可持续发展。通过对国内外研究现

状的总结和分析，本文将着重探讨如何在安全

监测、风险预警和管理决策等方面运用人工智

能技术，为电力基建领域的安全施工问题提供

创新性的解决思路。

1    系统设计

1.1   硬件设计

（1）高清网络摄像头

在电力基建施工现场的关键区域安装高清网

络摄像头，这些摄像头能够实时捕捉高质量的视

频流。摄像头可覆盖各个施工区域，以确保对全

场景的监测。摄像头的位置选择应考虑最佳视角

和避免盲点，以获得全面的现场数据。

（2）定位标签

将定位标签分发给施工人员，标签可以佩戴

在工作服或安全帽上。这些定位标签利用定位技

术（如GPS、蓝牙和RFID等）获取人员的实时

位置信息。通过定位标签，系统能够准确地确定

每个人员的位置，从而实现精确定位。

1.2   软件设计

软件设计架构如图1所示。主要包括AI图像

分析、数据处理和存储、风险预判和实时预警四

个主要流程。通过将这些硬件和软件设计元素结

合起来，可以实现一个综合的基于AI视频分析和

人员精确定位的反违章安全管控系统。该系统可

以高效地监测电力基建施工现场，识别潜在的风

险，并在发生异常情况时及时通知管理人员，从

而提升施工现场的安全性和管理效率。



52 | ·2023年第42卷第11期

应用研究　|　Application Research

图 1　软件设计架构

Fig. 1 Software design architecturee

（1）AI图像分析

使 用 深 度 学 习 算 法 ， 如 卷 积 神 经 网 络

（CNN）等，对高清摄像头捕捉到的视频流进

行实时分析。该算法可以识别人员的身份，如工

人、监工和管理人员等，还可以监测人员的行

为，例如高空作业、操作设备等。通过比对人员

的位置和行为，系统可以检测到异常操作和危险

行为。

（2）数据处理和存储

对从摄像头和定位标签获取的数据进行处

理，生成结构化数据用于分析。这些数据可能包

括人员 ID、位置坐标、时间戳和行为类别等信

息。处理后的数据存储在数据库中，以供历史分

析和模型训练使用。

（3）风险预判

基于历史数据和实时监测结果，建立风险

预判模型。可以是基于机器学习算法的模型，

例如支持向量机（SVM）、随机森林（Random 

Forest）等。模型根据人员的位置、行为和历史

风险数据，预测潜在的违规操作和异常行为。

（4）实时预警

当风险预判模型检测到可能的违规操作或异

常行为时，系统会触发实时预警。预警可以通过

移动应用程序、短信和邮件等方式发送给相关管

理人员，以便他们能够迅速做出反应并采取必要

的措施。

1.3   算法设计

在基于AI视频分析和人员精确定位的反违章

安全管控方法中，通过多种算法实现人员识别、

行为分析以及风险预判等功能。

（1）人员识别算法

这个算法的主要目标是从视频流中识别出不

同的人员身份，如工人、监理和管理人员等。可

以使用深度学习中的卷积神经网络（CNN）进行

图像分类任务。首先，模型需要在训练阶段使用

大量标注的人员图像数据进行学习。随后，在实

时视频流中，通过CNN模型对人员进行特征提

取，从而判断其身份。模型可以通过训练得到的

权重和偏差来区分不同的人员类别。

（2）行为分析算法

该算法的目标是监测人员的行为，以便发现

可能的违规操作或异常行为。行为分析可以借助

序列模型，如循环神经网络（RNN）或长短时记

忆网络（LSTM）。这些模型可以对连续的视频

帧进行处理，捕捉人员的运动模式和动作序列。

例如，模型可以识别高空作业、机械操作等特定

的行为。一旦模型检测到异常行为，系统将触发

预警。

（3）风险预判算法

风险预判算法的任务是根据历史数据和

实时监测结果，预测潜在的违规操作和异常行

为。这是一个分类问题，可以使用支持向量机

（SVM）或随机森林（Random Forest）等监督

学习算法。在训练阶段，算法会使用历史数据来

学习不同行为模式和风险模式。在实时监测中，

算法会根据人员的位置、行为等特征，预测可能

的风险程度。
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（4）定位算法

为了实现精确定位，可以使用多种定位技

术，如全球定位系统（GPS）、蓝牙和无线射频

识别（RFID）等。对于室内环境，可以利用蓝

牙信标和传感器网络实现定位。这些技术可以将

人员的位置信息实时上传到系统中，从而使系统

能够精确了解人员的位置。

以上算法的结合，使系统能够实现对电力

基建施工现场的全方位、多维度的智慧化安全管

控。人员识别和行为分析算法可以确保人员在施

工现场的合法性和安全性。风险预判算法能够帮

助预测潜在的风险情况，从而在事前采取预防措

施。定位技术可以实现精确定位，使系统能够更

准确地监测人员的位置和行为。这些算法的协同

作用将为电力基建施工现场提供更高效、更智能

的安全管理。

2    违章数据智能处理方法与流程

2.1   数据采集

在数据采集阶段，高清网络摄像头精心部署

在电力基建施工现场的关键位置。这些摄像头以

高分辨率捕捉实时视频流，包括工人操作、设

备运行等情况。同时，定位标签被分发给每位

施工人员，这些标签使用定位技术（如蓝牙、

RFID等）定时上传人员的实时位置数据。这个

过程将产生大量的数据，包括视频图像和人员

位置信息，这些数据构成了进一步分析和处理

的基础。

2.2   AI图像分析

AI图像分析是核心部分，它基于深度学习

技术处理高清摄像头捕捉到的视频流。使用卷积

神经网络（CNN）等算法，系统能够识别不同

的人员身份，如工人、监理和管理人员等。此

外，系统还能监测并分析人员的行为，例如高

空作业、操作设备等。算法通过学习大量已标

注数据来识别关键特征，并将视频流中的人员

与已有模型进行比对，从而实现人员身份和行

为的智能识别。

2.3   定位数据处理

上传的定位数据需要经过处理，以计算并精

确确定人员的实时位置。定位数据可以是三维坐

标（x，y，z）或平面坐标（x，y），这取决于

定位技术的精确程度。通过处理，系统能够获取

人员在施工现场的具体位置，为后续的人员行为

分析和风险预判提供准确的基础。

2.4   数据关联

将AI图像分析得到的人员身份、行为和位置

数据与历史数据进行关联，是为了建立更全面的

数据库。通过这种数据关联，系统能够识别人员

在不同时间段的行为模式、位置变化等。这样的

数据库构建为风险预判提供了有力支持，使系统

能够更精确地评估实时行为的风险程度。

2.5   风险预判

在风险预判阶段，系统使用建立在历史数

据和实时监测结果基础上的风险模型。这个模

型可能是一个训练有素的分类器，如支持向量机

（SVM）或随机森林（Random Forest）。通过

分析人员的位置、行为和历史风险数据等特征，

系统能够预测可能的违规操作和异常行为。这种

风险预判将为实时预警提供依据，使系统能够更

早地发现潜在的风险情况。

2.6   实时预警

当风险预判算法检测到可能的违规操作或异

常行为时，系统将立即触发实时预警。这种预警

可以通过移动应用程序、短信和邮件等方式发送

给相关管理人员。这使得管理人员能够及时收到

警报并采取适当的措施，以防止可能的事故和违

规行为。

2.7   多维度安全管控

系统为管理人员提供一个多维度的安全管控

界面。管理人员可以通过这个界面实时监测电力

基建施工现场的情况。他们可以查看每位工人的

实时位置、身份和行为，以便进行指导和管理。

这个界面将提供全面的信息，帮助管理人员更好

地了解施工现场的动态情况，从而做出更明智的
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决策。

3    系统应用效果及其性能分析

基于AI视频分析及人员精确定位的反违章安

全管控方法，在电力基建施工领域取得了显著的

应用效果，为生产安全提供了有效的技术保障。

（1）实时违规和异常行为预警

该方法能够实时监测现场人员的位置、身份

和行为，并通过AI图像分析智能识别违规操作和

异常行为。一旦检测到潜在的风险，系统立即触

发实时预警，通知相关管理人员，使他们能够及

时采取措施，防止事故的发生。这种快速的预警

机制有助于在紧急情况下实现迅速响应，最大限

度地减少潜在的安全风险。

（2）全方位、多维度的安全管控

通过对现场人员的位置、身份和行为进行采

集、智能识别和风险预判，系统能够实现对重点

区域的日常生产和安全作业环节进行全方位、多

维度的智慧化安全管控。管理人员可以通过系统

界面实时监测现场情况，查看人员的位置、身份

和行为，以便进行指导和管理。这种综合性的管

控方式提高了管理的精细化程度，有助于提升施

工现场的整体安全性。

（3）风险预判和预防措施

基于风险预判算法，系统能够预测可能的违

规操作和异常行为。这使得管理人员能够提前做

好预防措施，避免潜在的安全事故。通过历史数

据和实时监测结果，系统能够更准确地评估风险

程度，为管理人员提供科学依据，以便做出更明

智的决策。

（4）提升施工现场安全文化

该方法的应用有助于提升施工现场的安全

文化。通过实时违规和异常行为预警，员工将更

加注重遵守操作规程，降低了违规操作和事故的

发生概率。管理人员的监督和指导也将更加精细

化，有助于形成积极的安全氛围，使每个人都更

关注安全问题。

基于AI视频分析及人员精确定位的反违章安

全管控方法在电力基建领域的应用，不仅提供了

实时的风险预警和安全管控手段，还促进了施工

现场的整体安全水平的提升，为电力基建的稳健

推进提供了坚实的技术支持。

4    结束语

本研究提出了基于AI视频分析及人员精确定

位的反违章安全管控方法，旨在应对电力基建施

工领域存在的违规操作和安全隐患问题。通过采

用高清网络摄像头和定位标签等传感设备，结合

大数据处理、人工智能图像分析和高准确度定位

技术，本方法实现了对现场人员的位置、身份、

行为的采集、智能识别和风险预判，以及对违规

操作和异常行为的实时预警。这为重点区域的日

常生产和安全作业提供了全方位、多维度的智慧

化安全管控，有效提升了电力基建施工现场的安

全性和管理效率。具体来说分为：

1）本文采用的AI图像分析技术和定位技术

在电力基建施工安全管理中表现出较高的应用潜

力。通过人员识别和行为分析，系统能够智能识

别违规操作和异常行为，提前预警潜在风险。同

时定位技术实现精确定位，为数据分析和预测提

供了坚实基础。

2）通过风险预判模型，可以更准确地预测

潜在的违规操作和异常行为，使管理人员能够及

早采取预防措施，避免潜在安全事故。同时，实

时预警机制的应用可以最大程度地减少事故发生

的可能性。

3）本方法不仅提供了安全性能，还有助于

塑造施工现场的安全文化。员工将更加注重遵守

操作规程，从而降低了违规操作和事故的发生概

率。管理人员的监督和指导也将更加精细化，形

成积极的安全氛围。
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