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【摘  要】由于输电线分布广、地形复杂、维修难度大，加之我国经济快速发展，大尺度机器的外部载荷失效已严重影响了

电力系统的正常运营。目前，针对外部机械损伤的防护多以巡逻为主，监控能力差和判断错误等因素，造成了

线路跳闸、供电中断等事故。此外，巡逻经费的支出与调配也需要大量的人力物力。在当今的智能化电力系统

中，常规的调控手段已不能适应其发展的需要。 
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【Abstract】Due to the wide distribution of transmission lines，complex terrain，great difficulty in maintenance，and the rapid 

economic development of China's economy，the failure of the external load of large-scale machines has seriously 

affected the normal operation of the power system. At present，the protection of external mechanical damage is mainly 

patrol，poor monitoring ability and wrong judgment and other factors，resulting in line trip，power supply interruption 

and other accidents. In addition，the expenditure and deployment of patrol funds also need a lot of manpower and 

material resources. In today's intelligent power system，the conventional means of control can not meet the needs of its 

development. 
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在电力工程建设过程中，对生态环保的要求越来越高，

对工程建设的环保与水保管控提出了更高的要求。超高压电

力线路线路线路长，工期短，施工地点分散，且线路两侧地

势复杂，对环境保护与安全监测工作造成很大困难。近几年，

随着卫星遥感的迅速发展，为环境保护和水环境监测提供了

宏观、便捷和高效的手段，在工程环境保护和水资源监测等

领域得到了越来越多的运用。 

一、概述 

随着卫星遥感的迅速发展，为环境保护和水环境监测提

供了宏观、便捷和高效的手段，在工程环境保护和水资源监

测等领域得到了越来越多的运用。然而，当前环境保护与水

环境监测手段相互分离，没有建立起多源环境保护与水资源

监测数据管理系统，难以实现跨区域多点协同监测。当前，

建筑工地监控主要采用无人机和巡检机器人等多种装备，极

大地减少了人力资源投入，而实时采集到的监控影像则是监

控的关键基础。因此，近年来，基于深度学习的图像识别方

法受到了广泛关注。近年来，随着智能电网建设的迅猛发展，

原有的中央监测工作方式已很难满足新的需求，亟需利用新

的信息技术，将海量的信息资源集成起来，从而在项目运行

过程中及时地检测出问题，并在此基础上及时做出预警。当

前迫切需要对数据资源进行整合，打通数据通道，使监测工

作向共享监测与分析结果转化提升。为了实现环保和水保监

测的多个位置同时监测，采用 GIS 技术，研制了一个面向 

IOS 的电力行业动态环境影响评价信息系统，实现了环境保

护和水保信息数据的野外采集和自动上传，对整个项目的施

工现场环保、水保措施的实施监测；通过构建电网环保管理

信息系统，在全国电网公司总部、省级及直属单位、市公司

三个层次，对电网施工工程进行了快速在线核查和管理；针

对输电装备生命周期中对设备全景信息的需求，设计了全方

位的全景模型，并对其进行了模拟和分析。此外，将智能终

端传感器、通信网络、人工智能与云平台相融合的泛在电能

物联网也在大力发展，具有“全息感知”、“无所不在”、“开

放共享”、“融合创新”的特征，为工程实践探索了一种新型

的构建与应用模型。当前的环保和水保互联网平台上显示的
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环保和水保信息比较简单，而且他们的专业和责任的交互性

也不强，还没有形成一个系统的、全流程的环保和水保网络

系统。为此，需要将多源遥感数据与多种监测手段相结合，

以网络为基础，以网络为基础，构建电网环境保护与水环境

监测系统。本项目以我国超高压输电线路为研究对象，以

“空”、“天”、“地”多源遥感数据为基础，以互联网与大数

据为基础，搭建超高压输电线路环保环保监测系统，辅助工

程环保与水保监管，并以工程案例加以检验，为超高压输电

线路环保监测与监测提供一种有效的方法。 

二、智能感知监测系统 

按照分析方式的差异，将其划分为基于行为分析的传感

技术、基于行为的传感技术以及基于图象的传感技术。通过

本项目的研究，可实现对工程建设工程施工过程中各类信息

的深度认知和信息抽取，为工程施工过程中的安全监控工作

奠定坚实的基础。另外，利用这些数据建立了工地的远程监

控系统，实现了对施工工地的远程监控。其中，感知层以无

人机搭载的各类传感器构成，实现视频、图像、地理位置、

温度、湿度等信息的获取，并通过感知层将获取的信息转换

为可辨识的结构化信息。传输级主要完成网络访问、数据传

输和相应的监控和管理。其中，3 G/4 G 通讯传输链路，激

光通讯传输链路，微波通讯传输链路，等等。在应用层面上，

主要完成信息处理，远程监控，人机对话等。该系统主要由

智能传感的远程监控管理工作平台和一个移动端的应用组

成，该系统主要包含了一个用于获取数据的服务器获取数据

的监控分析程序和一个用户的应用程序。 

三、环保、水保智能监控平台需求分析 

1. 管理需求。在我国生态文明的持续发展以及国家和

地方政府“放管服”改革的推动下，特高压项目的环评、水

保验收由核准前置调整为施工前置，环保、水保验收由行政

验收调整为自主验收，建设单位的主体责任全面深化。通过

搭建环保和水保智能监测平台，建立一个系统完备、权责清

晰、科学规范、高效运行的监督制度，充分发挥环保和水土

保持的监督职能，对工程建设中的环保和水保措施进行有效

的监督，从而保证超高压工程建设的高效合规。 

2.应用需求。作为环保和水保措施的执行单位，建设单

位有责任对施工现场存在的问题进行及时的处理，以规避验

收环保和水保不合格的危险，防止发生问题之后再进行返

工，从而使工程的造价大大提高。将工作流程进行整合，简

化工作程序，将环保和水保措施上报流程标准化，从而达到

了提升工作效率，降低了建设企业的工作压力的目的。项目

实施过程中，环保和水保监测机构以第三方的身份对环保和

水保措施进行监督和核实，为环保和水保验收的技术审查工

作提供技术支持。利用网络化、可视化的环保和水保监测平

台，协助监理方查看和审批现场环保和水保措施的落实情

况，确定环保和水保的薄弱点，让现场检查更有针对性，从

而提升工作的效能。 

四、环保水保智能监控平台实现 

通过采集河道设计数据、基础地理数据、环保和水保设

计数据以及监控数据，通过大数据管理、云计算、智能采集、

智能分析和智能推送等手段，对数据进行规范化和可视化处

理，将多源数据进行集成，建立环保水保智能监控平台

（APP/Web），实现智能采集、智能预警、智能精准推送和

智能报告统计等，满足环保、水保措施管理和监控需要，强

化环保、水保事前、事中、事后监管。 

1.平台功能。（1）智能采集功能。以环保和水保智能监

控平台数码照片收集 APP 为基础，可以通过手机拍照或者

选择拍照后的数码照片图像数据进行上传，同时还可以设定

数码照片标段、铁塔以及电子标志标牌的水印。为了方便环

保和水保措施的检查和管理，手机 APP 所收集的数字相片

将会被自动地同步到网上。（2）智能预警功能。智能预警的

基本内容有两个，第一个是参照环保和水保设计的要求，高

效地解译工地数字照片采集的数量、质量和时效性，并对不

合格的地方及时发出警告；二是利用多时相的卫片和无人机

遥感影像，比较和分析建设干扰的范围，对环保和水资源管

理落实情况发生重要变化的地区，实现对环境保护和水资源

保护的重要变化的自动报警。（3）智能精准推送功能。通过

对所收集到的信息进行智能化的分析，并将其上载到云计算

平台，为不同的用户提供准确的分析结果。对于不符合标准

或不符合规定的数字相片，该系统会通过手机短信或电子相

片收集 APP 信息，向相关责任人双倍推送，促使其尽早采

取相应的整改行动，达到事前监督的目标。（4）智能报表统

计功能。利用智能化统计函数，可以对环保和水保数码相片

采集的信息进行多维度、多角度的统计，全面直观地展示环

保和水保工作的进展情况；在此基础上，编制环境保护和水

资源保护遥感解译结果，对项目建设用地干扰范围进行定量

化。 

2.关键技术。（1）大数据管理。随着电力系统的快速发

展，输电线项目的数据越来越多。由于数据的特殊性、时效

性和格式等多个管理要素的制约，数据的共享和整合难度较

大，无法充分发挥数据的作用。以 GIS、大数据等为基础，

将输电线路项目的有关数据按照铁塔、标段等专题进行组织

与管理，建立标准化的数据处理过程，建立数据数据表，建
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立数据资源共享的管理机构。（2）智能采集规则。该系统需

要对数字图像进行智能化提取，包括：1）自动命名。名称

简洁且能反映工程部位、拍摄主题，数码照片名称按照“照

片编码（5 位）-拍摄时间（6 位）-拍摄主题.jpg”命名；2）

自动水印标识牌。可根据相片的性质，自动产生标示牌，标

示牌包含项目资料、施工步骤及拍照时刻，并可调节标示的

尺寸、位置及透明度。3）自动上传。数字摄影 APP 可以在

互联网上进行即时的图片上传；在没有网路的情况下，可以

脱机使用，并且在重新联网后，会自动上载所拍的数字相片。

（3）云端管理。介绍了环境保护和水保工作全过程和成效

的信息，并将其存入云平台，实现了对环境保护和水保工作

的实时监控。云数据处理包含了实时处理和触发处理两个部

分，其中，即时处理就是在对数据进行收集和上传的过程中

进行同步、分析和处理，例如环保、水保数码相片的自动定

名和增加数字水印等；其中，事件的触发机制主要有周期性

的事件触发机制和服务事件事件机制，例如：数字照片的延

期审批，项目建设进度的控制，以及每周、每月的报告等。

（4）土地扰动智能提取。项目以高分辨率遥感数据为基础，

以 VGG16 深度神经网络算法为基础，以遥感数据为基础，

通过 VGG16 深度神经网络算法，实现地块干扰范围的自动

识别，实现用地干扰范围的自动识别与预警。通过定制化和

智能化的信息分发机制，可以迅速准确地让使用者和信息相

匹配，准确地向个人、岗位和单位发送信息，并在适当的时

候指导使用者在指定的时间内执行具体的任务，如果没有做

到，就会及时发出警告。采用智能化的方式，可以有效地降

低不必要的数据传输，从而达到高效工作的目的。 

五、工程探索与实践 

基于智能监测的超高压输电线路环保监测系统，并对其

进行了现场监测。在此基础上，进行环境保护和水保数字照

片的采集，以及环境保护和水保措施的解译，协助项目施工

过程中的环境保护和水保措施监测工作。 

1.环保、水保数码照片采集。首先，针对特高压工程的

环保和水保工作的设计需求，在对项目的建设进程进行调研

和分析的基础上，确定了各个时期的工期和工作，并制定了

相应的环保和水保信息收集制度。其次，将对应的人员、铁

塔等信息按项目分段录入。施工和监理人员可以通过手机数

码照片采集 APP 或者网络进行环保、水保数码照片的采集、

上传和审批，环保、水保监测和工程主管部门可以利用该平

台对杆塔现场的环保、水保措施和数码照片采集统计资料进

行查询，从而达到了施工过程环保、水保措施及时、有效监

管。环保、水保建设单位在使用环保、水保数码照片收集 

APP 进行拍照后，将照片中包含标段、杆塔、工艺措施等相

关资料，上传到系统云端，环保、水保监理单位负责上传照

片，审核通过的提交至工程管理单位，审核不通过的退回至

施工单位，重新进行拍摄、上传、审批等流程，直至照片通

过审核。项目监理或监理单位可利用该体系对各标段、建管

段等进行多维的统计，了解整个项目的环境、安全、环保等

各项措施的执行状况。以数字照片获取网站为基础的数字照

片的处理过程，和 APP 一样，使用一台数字摄像机拍摄照

片之后，在网站上将铁塔、标段、工艺措施等相关的资料，

并将其上载，当上传完毕之后，这些数字照片就会被自动地

与 APP 进行同步，由监督或管理部门来查看和统计照片。 

2. 环保、水保措施解译与统计。在获取不同建设阶段

无人机影像（分辨率优于 0.1 m）和高分辨率卫星影像（分

辨率 0.5~1 m）基础上，结合环保、水保“一塔一图”等数

据，构建环保水保遥感解译知识库，开展逐基杆塔环水土保

持措施解释，生成环保水保解译结果，并针对发现的问题，

给出整治建议。 

3.土地扰动智能提取。基于多个时相的卫星图像，选择

不同地形地貌和下垫面类型的高塔，利用 VGG16 算法构建

地表扰动和道路深度神经网络模型，利用深度学习技术实现

土地扰动、新增道路点的自动抽取，并进行土地干扰范围和

道路长度的估算，并进行环境保护和水保措施的合规性检验

及超载预警。当环保、水保措施的解释和干扰范围的提取和

计算工作结束后，该软件将会对项目的环保和水保措施的执

行情况和存在的问题进行统计，供管理者查阅。 

总之，综合运用大数据管理、云计算、智能采集、智能

分析、智能推演等方法，面向特高压输电线路环保水保监测

需求，开展智能采集、智能预警与智能精确推送、智能报告

与统计分析，推动电力行业环保水保数据的管理和分享，为

全面监管和监管工作奠定基础，有利于强化环保水保事中、

事后监管，有很高的推广应用价值。随着云计算和人工智能

等先进科技的不断深入，环境保护监测系统的功能和自动化

程度将得到进一步提升，为整个电力系统的信息化管理提供

有力的支撑。 
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