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基于 yolov5 的智能无人机电力巡检系统 
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【摘  要】随着电力设备的数量不断增加，传统的人工巡检方式存在着繁琐、效率低等问题。为此，本文提出了一种基于

Yolov5的智能无人机电力巡检系统，该系统采用深度学习算法对无人机拍摄的电力设备图像进行识别和分析，

实现了电力设备的智能巡检，提高了巡检效率和准确性。 

本文首先介绍了智能巡检系统的背景和研究现状，指出了传统巡检方式的弊端，并阐述了无人机巡检的优点。 

本文所提出的基于Yolov5的智能无人机电力巡检系统具有以下特点：（1）采用深度学习算法完成电力设备的自

动识别和分类任务；（2）利用无人机作为巡检平台，可以避免人工巡检中的危险和繁琐；（3）系统结构完整、

操作简便、性能稳定，适合大规模应用。因此，本文的研究具有实际价值和推广意义。 
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Intelligent UAV power inspection system based on yolov5 

Song Shangze 

Shanxi Institute of Engineering and Technology  Shanxi，Yangquan，045000，China 

【Abstract】With the increasing number of power equipment，the traditional manual inspection has cumbersome and low 

efficiency.Therefore，this paper proposes an intelligent uav power inspection system based on Yolov5.The system uses 

deep learning algorithm to identify and analyze the images of power equipment taken by UAV，which realizes the 

intelligent inspection of power equipment and improves the efficiency and accuracy of inspection.This paper first 

introduces the background and research status of intelligent inspection system，points out the disadvantages of 

traditional inspection method，and expounds the advantages of uav inspection.The Yolov5-based intelligent UAV power 

inspection system proposed in this paper has the following characteristics：（1）using deep learning algorithm to complete 

automatic identification and classification of power equipment；（2）using UAV as the inspection platform to avoid 

danger and complexity in manual inspection；（3）the system is complete in structure，simple in operation，and stable 

in performance，suitable for large-scale application.Therefore，the research of this paper has practical value and 

extended significance. 
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引言 

伴随城市电力基础设施的快速发展，许多老街区电路相

对检修频率较低，目前仍会出现许多复杂的电路缠绕问题，

有时甚至出现输电线破损、断裂乃至电线杆倾斜问题。在面

对严酷环境的威胁时，如多风多雨低温情况常常会出现电线

漏电，严重危及人身安全。针对以上情况，以基于卷积神经

网络的 AI 视觉识别和智能摄像无人机相结合，可以有效解

决排查难、效率低、风险大等问题。 

一、系统研发背景与概况 

（一）项目背景 

目前采用的人工巡线方法，不仅工作量大、工作效率低

下、而且巡线内容不统一、巡线方法单一。常规电力巡检方

法主要有以下几个问题：1。巡检风险大。由于它远离城市，

运送困难，检查人手不够，导致了经常出现意外。2.不经济。

传统的人工巡视方式存在着工作量大、工作效率低下、检查

内容零散、检查方式简单等不足。3.商业上的艰难。传统的

巡检方法主要是手工巡检，巡检成果采用纸张形式，巡检工

作量大，且巡检图片名称易重复，巡检资料易混乱。4.排查

难。通过大量巡检照片视频来排查问题，排查任务重、耗时

长、易失误。巡察人员素质不齐，但是巡察工作由于时间紧、

任务重，巡察组人员来自不同的单位，部分人员专业水平不

高，未接触过巡察相关工作，缺乏业务知识的掌握。因此，

部分巡察人员在了解问题、发现问题、研究问题等方面存在

欠缺，不能及时有效发现存在的问题或安全隐患。5.共享难。

巡检线路一般由多单位协同，巡检数据无法实时共享，容易



Modern Science and Technology Research 现代科技研究 第 3 卷 第 5 期 2023 年 

 91

产生时间差。数据存在碎片化，难以分类归档，无法分析各

项巡检数据。常会出现漏检、误检；无系统化管理。 

（二）政策背景 

“中国制造 2025”的实施，加快了特高电压和各种等

级的电网的发展速度，这也让电力机器人能够在高科技、智

能化的基础上，逐步走向高科技、高科技的道路上，逐步走

向高端。2019 年，国标委发布《关于推广国家技术标准创

新基地（智能电网）建设经验做法》，明确了要构建“高科

技高科技高技术”的运用体系，促进“高科技”的快速发展，

并以高科技的高科技为导向，促进我国高科技、高科技等领

域的发展。新基础设施的出台，将把电力系统的发展摆到最

优先的位置，同时也加速了电力系统的智能化进程。这一政

策的出台，极大地促进了巡视机器人的广泛应用，为今后巡

视领域的无人巡视提供了广阔的发展空间。 

随着低空区域的不断扩展，以无人驾驶飞机为基础的工

程应用模式日益增多。在这个庞大的、潜在的市场中，必须

要对大量的数据进行收集，并使用各种高级的数据处理软

件，来构建一个完备的数据库，并给出相关的解决方案以及

数据管理方法。随着我国《通用航空飞行管制条例》和《空

域使用管理条例》的不断修改和完善，我国民航空域安全形

势已有较大改观。 

（三）系统概况 

该系统飞行软件开发与无人机的 SDK 平台开放有密切

的关系。SDK 指的是软件开发工具包是一些被软件工程师用

于为特定的软件包、软件框架、硬件平台、操作系统等创建

应用软件的开发工具的集合，智能无人机与卷积神经网络

（CNN）相结合的巡线无人机产品，让无人机硬件设备发挥

更大的价值，赋予其 AI 的特殊属性。 

以卷积神经网络（CNN）Yolov5 算法为依托，通过神经

网络系统算法分析提供破损的位置与状况。YOLOv5 对电力

输送设施破损的实现智能检测方法：首先，无人机载云台相

机对电力输送设施破损图片或视频，通过事实图传数据建立

PascalVOC 数据集；其次，在电脑端搭建基于 Facebook 开发

的 Pytorch 深度学习框架，将数据集使用 YOLOv5 进行卷积

神经网络训练，同时分析各项性能参数指标；此外，还可以

道路旁的破损电线杆与裸露电路为例，进行裂缝识别验证，

通过卷积神经网络（CNN）训练，得到可识别设施破损的

Yolov5 算法。在实际检测中无人机将自动巡航拍摄画面并传

入终端，终端通过 YoloV5 对视频进行检测排查出相对老化

破损的设施，终端将这些数据统一导入到一份数据库，汇总。

然后由电力维修工人前往现场实现相关损坏位置的修复。 

二、系统与技术 

（一）系统体系介绍 

基于人工巡检困难分析，智能无人机与系统定制算法相

结合，组成全新的智能巡检系统。 

智能无人机，采用大疆系列无人机，搭载电力慧眼自主

研发系，最长飞行时间为 46min，最大续航里程为 30km，

延时可达 120ms，配有紧急避障功能，确保飞行安全。 

智能巡检系统：自主研发系统、人机互动显示终端、远

距离传输数据分析处理、数据分析处理。 

（二）技术概述 

首先，对大量训练数据集进行筛选标记，并通过 Yolov5

算法训练从而获得精确模型。最后，将测试数据集通过所获

得的模型进行老化与损坏检测。 

这种检测方法与其他检测方法相比准确性更高，并且与

传统的识别方法相比，老化与损坏检测速度更快，所花费的

人力、物力、财力和时间得到大大缩减。 

无人机检测设备的运行流程是：（1）首先通过距离老旧

街道、农村较近的电力管理中心放出数架已经安排好路线的

无人机，无人机进入到相对应的轨道。（2）无人机通过摄像

功能将路边的电线杆与电线实时画面通过中继器传输回到

电力管理中心的终端。（3）终端通过 YoloV5 对视频进行检

测排查出相对老化破损的设施，终端将这些数据统一导入到

一份数据库，汇总。完成任务后的无人机回到管理中心。（4）

最后电力管理中心派出维修工人对标记的点进行再排查。 

（三）硬件参数 

该系统采用的无人机型号为大疆系列无人机，其开放的

SDK 意味着更多的团队能够通过第三方的开发去试验

YoloV5 算法在电力巡检中的实现价值。以 Mavic3 为例，其

搭载的影像传感器为 4/3CMOS，有效像素为 2000 万，最长

飞行时间为 46min，最大续航里程为 30km，延时可达 120ms

采用三模的导航及定位方式，可以提供低延时，质量高，定

位精确的实时拍摄画面，配有紧急避障功能，确保飞行安全。 

（四）核心技术 YOLOV5s 概述 

YOLOv5 是在 YOLOv1-YOLOv4 的基础上提出的一种新

的图像处理算法。YOLOv5 与常规的 Faster-RCCNN 不同，

它使用了一种基于回归的方法，能够直接获得目标识别的目

标位置点的坐标和各种不同的概率，从而大大地增加了目标

识别模型的计算量，从而能够满足实时要求。 

YOLOv5 的网络结构由 4 大部分组成：输入、备用、连

接和探测。YOLOv5 与前一版的算法比较，它在输入端引入

了 Mosaic 的数据增强技术，能够随意地取出四张图片，并

以任意的尺寸和分布堆积，因此对于小的物体的识别性能得

到了极大的提升，并且能够对四张图片进行运算，减少了存

储空间。在 Backbone 的体系中，Focus 是主要的，CSP 是主

要的，FPN 是主要的，PAN 是主要的。 

YOLOv5 的目标探测模式采用 Pytorch 技术，与以往的

模式相比，该模式具有快速准确、重量轻、适用于嵌入式系
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统等优点。 

Backbone（Backbone）的架构是一个 CSPnet（CSPnet），

它包含 5 个 CSP（包含 72 个卷积核），是一个 3x3 的卷积层，

用来抽取特征。CSP 模块将特征分成两个部分，然后利用跨

阶段的层次结构进行融合，在确保精度的前提下降低了计算

的工作量，将 608×608×3 的图像进行 5 个 CSP 模块后，

得到 19×19 的特征图。 

Neck 结构是一种路径聚集网络（PANET），它主要被用

来产生特征金字塔，通过这些特征金字塔，可以让模型能够

对不同尺度的对象进行识别，进而实现对同一对象的多尺度

识别。Neck 结构在使用 FPN 结构对的基础上，增加了 PAN

结构，PAN 结构使得 Neck 结构对的特征金字塔能够由下往

上产生。输出 76×76 特征图深度、38×38 特征图深度、19

×19 特征图深度三个特征图，特征图深度公式为 3×（5+C），

其中 5 是由预测框的宽度、高度、中心点横纵坐标、网格置

信度来确定的，C 是识别个数。 

三、实用性分析 

电力巡检工作时电网建设中必不可少的一部分，巡检难

的问题日益突出，随着巡检机器人、无人机的引入，减少了

部分巡检工人的部分工作量，但识别、分析仍然需要人工判

断，基于专业技术人员数量较少，素质不齐等原因引发的问

题不在少数。基于 yolov5 的智能无人机电力巡检系统的引入

可以大大减少此类问题的发生。随着数据集的扩大，学习素

材的增加，系统的判断精度会不断提高。该系统具有很强的

学习能力，来应对不同环境的需求。 

四、结论 

相对于传统的巡检方法，无人机巡检能够大幅度降低人

力和物力成本，并且能够有效地提高巡检效率和准确率。本

研究采用了 yolov5 算法进行对象检测，该算法具有高效、快

速、精准等优势，能够满足电力线路中多种特定物体的检测

需求。同时，在实验室和实际场景中进行的测试表明，本系

统的检测精度和鲁棒性均较高。通过本文研究的智能无人机

电力巡检系统，我们可以看到，随着科技的不断进步，航空

技术、图像处理算法、无人机遥感技术等领域的快速发展，

未来无人机巡检将会在电力行业和其他领域中得到广泛应

用和推广。 
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