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前需要训练好相应的图像识别模型. 经统计佛山地区

近十年的输电线路外力破坏事件, 事故原因基本为吊

车、挖掘机、桩机和大型运输车辆的碰撞引发. 故在

此次的训练中, 提取了以往监控照片中存在外部隐患

的典型照片约 3000张, 包含杆塔、吊车、挖掘机、桩

机和大型运输车辆五个类别. 经过图像分类、图像标

注, 制作出标准格式的数据集, 输入识别模型进行训练.
训练结束后检验结果, 测试该模型识别能力 mAP是否

达标. 若不达标, 调整数据集再次训练模型. 经过多次

迭代, 最终生成合格模型. 表 1是本次实例中进行训练

的图像识别模型各项指标. 其中, 精确率为正确预测的

物体数与预测物体总数之比, 表示模型对图像中单个

物体的判别准确度; 召回率为正确预测的物体数与真

实物体数之比, 表示模型对图像中物体数量的敏感度.
mAP 结合准确率和召回率, 是表示图像识别模型的总

体指标.
 

表 1     图像识别模型的各项指标
 

指标 杆塔 吊车 挖掘机 桩机 运输车 综合

样本训练数量 725 918 675 402 405 3125
精确率 (%) 91 97 96 86 85 92
召回率 (%) 86 96 92 76 81 87
mAP (%) 89 96 91 83 82 91

3.2   塔上设备的布点安装方式

该智能监控系统主要针对大型机械入侵预警, 因
此布点主要是选择有外力破坏隐患、重要交叉跨越、

保供电的重要线路区段的杆塔上[19,20]. 针对不同的杆塔

类型 (角钢塔、钢管塔、钢管角钢组合塔)设计配套支

架和夹具. 安装工作 3 人一组, 地面 1 人, 塔上 2 人即

可完成全部设备安装. 塔下组装设备, 塔上微调固定,
地面调通测试, 接入后台智能监控系统. 整个设备安全

接入可在 1 h内完成.
3.3   应用效果

以佛山电网为例, 已安装部署塔上监控设备 300
余套, 对存在较大外力破坏隐患的区域进行监控. 这些

设备会对现场环境进行实时监控, 通过通信链路将采

集的视频及图像信息上传至系统服务器. 系统服务器

通过调用图像识别程序, 对回传的数据进行实时判定

分析, 识别准确度达到 90% 以上. 当识别发现输电线

路走廊内存在会对输电线路产生危害的大型施工机械

时, 就会触发报警程序, 系统将会对该隐患进行标注,
并将相关信息自动报送给相应的运维工作人员. 通过

安装摄像头遮雨板和使用专用夹具固定等措施, 该智

能监控系统持续稳定运行, 经受住了暴雨、台风等恶

劣天气的考验. 识别效果如图 7.
 

(c) 夜间识别效果 (d) 雷雨天气识别效果

(a) 单物体识别效果 (b) 多物体识别效果

 

图 7    识别效果图
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相较于传统的人员前往现场进行巡视的方式, 输
电线路智能监控系统实现了智能巡检的目标, 在不借

助人员的情况下, 自动监控现场, 自主推送隐患, 解放

了大量人力. 由于系统可对现场持续监控, 后台通过调

用图像识别程序对现场状态进行实时分析, 将传统的

一日一巡或三日一巡的人工方式提升至实时监控, 在
减少人员工作量的同时, 显著提高了对现场的监管水平.

4   结语

物体检测是输电线路智能监控系统的关键技术.
首先对输入图像进行分割, 完成候选区域的提取, 然后

将每个待分类的候选区域输入到卷积神经网络中提取

特征, 接着依据特征进行分类, 最终得到物体种类以及

具体的坐标位置. 应用该技术的图像识别模型可以智

能识别出输电线路现场环境中的安全隐患.
输电线路智能监控系统建立起前端采集图像, 数

据无线传输, 后台识别分析, 隐患定向推送的智能监控

新模式. 可以对输电线路现场进行 24 小时持续监控,
通过后台调用图像识别程序对现场情况进行实时分析,
自动推送隐患预警. 大幅度提高了监管预防大型机械

外力破坏的效率和质量, 提高了输电线路运行安全.
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