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(57)摘要

本发明涉及一种电缆隧道监控管理系统，其

包括巡检机器人、三维建模设备及监控终端，其

中：巡检机器人上设置有热成像装置和可见光摄

像头；三维建模设备与巡检机器人连接，用于根

据巡检机器人的位置信息及巡检机器人采集的

状态数据，对电力设备进行三维建模，生成三维

实景画面；监控终端分别与巡检机器人和三维建

模设备连接，监控终端包括显示屏，显示屏用于

显示热成像视频、可见光视频及三维实景图像。

上述电缆隧道监控管理系统，基于巡检机器人实

时位置信息、电力设备的三维模型、巡检机器人

实时采集的可见光视频和热成像视频，可对电缆

隧道内的电力设备的实时状态进行直观的、富有

立体感的呈现，提升系统的人机交互性能。
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1.一种电缆隧道监控管理系统，其特征在于，所述系统包括巡检机器人、三维建模设备

及监控终端，其中：

所述巡检机器人用于采集当前检测范围内的电力设备的状态数据，所述巡检机器人上

设置有热成像装置和可见光摄像头，所述热成像装置用于实时获取热成像视频，所述可见

光摄像头用于实时获取可见光视频；

所述三维建模设备与所述巡检机器人连接，用于根据所述巡检机器人的位置信息及所

述状态数据，对所述电力设备进行三维建模，生成三维实景画面；

所述监控终端分别与所述巡检机器人和所述三维建模设备连接，所述监控终端包括显

示屏，所述显示屏用于显示所述热成像视频、所述可见光视频及所述三维实景图像。

2.根据权利要求1所述的电缆隧道监控管理系统，其特征在于，所述电缆隧道监控管理

系统还包括数据处理装置，所述数据处理装置分别与所述巡检机器人、所述三维建模设备

和所述监控终端连接；

所述数据处理装置包括图像处理模块，用于根据所述电力设备的状态数据，在所述电

力设备的三维实景图像中添加数据标注。

3.根据权利要求2所述的电缆隧道监控管理系统，其特征在于，所述数据处理装置还包

括检测模块，所述检测模块分别与所述图像处理模块及所述巡检机器人连接；

所述检测模块用于检测每个所述电力设备的状态数据是否符合预设标准；

所述图像处理模块还用于当所述电力设备的状态数据不符合预设标准时，对所述电力

设备的三维实景图像进行预设颜色的标记处理；

所述显示屏还用于显示标记后的所述三维实景图像。

4.根据权利要求3所述的电缆隧道监控管理系统，其特征在于，所述数据处理装置还包

括文字处理模块，所述文字处理模块与所述检测模块和所述监控终端连接；

所述文字处理模块用于当所述电力设备的状态数据不符合预设标准时，根据所述状态

数据生成文字提醒信息；

所述显示屏还用于显示所述文字提醒信息。

5.根据权利要求3述的电缆隧道监控管理系统，其特征在于，所述监控终端还包括告警

装置，所述告警装置用于当所述电力设备的状态数据不符合预设标准时，发出告警信息。

6.根据权利要求1所述的电缆隧道监控管理系统，其特征在于，所述显示屏还用于显示

所述电力设备的状态数据。

7.根据权利要求1所述的电缆隧道监控管理系统，其特征在于，所述监控终端还包括输

入装置和指令发送装置；

所述输入装置用于接收用户输入的位置信息；

所述指令发送装置用于根据所述位置信息生成位置更新指令，并将所述位置更新指令

发送给所述巡检机器人；

所述巡检机器人根据所述位置更新指令移动至所述位置信息对应的位置。

8.根据权利要求1所述的电缆隧道监控管理系统，其特征在于，所述电缆隧道监控管理

系统还包括第三方数据接口，所述第三方数据接口与所述监控终端连接，用于从第三方系

统获取检测数据；

所述显示屏还用于显示所述检测数据。
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9.根据权利要求1至8中任一项所述的电缆隧道监控管理系统，其特征在于，所述巡检

机器人用于采集当前检测范围内的电力设备的表面温度信息、环境湿度信息、气体浓度信

息及设备外观数据等至少一种。

10.根据权利要求1至8中任一项所述的电缆隧道监控管理系统，其特征在于，所述电力

设备包括电力线缆、线缆接头、接地线及控制箱中的至少一种。
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电缆隧道监控管理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及电力系统技术领域，特别是涉及一种电缆隧道监控管理系统。

背景技术

[0002] 目前机器人电缆隧道监控系统已实现对电缆隧道内的一些电力设备及环境进行

实时监控。现有机器人电缆隧道监控系统基于二维方式进行地图呈现，在二维地图上展示

隧道中重要设备的布置。对于机器人监测数据则通过数据图表的方式呈现。二维地图和数

据图表的展示都非常不直观，用户交互体验较差。

发明内容

[0003] 基于此，有必要针对传统机器人电缆隧道监控系统交互性差、界面不直观的问题，

提供一种电缆隧道监控管理系统。

[0004] 一种电缆隧道监控管理系统，其包括巡检机器人、三维建模设备及监控终端，其

中：巡检机器人用于采集当前检测范围内的电力设备的状态数据，巡检机器人上设置有热

成像装置和可见光摄像头，热成像装置用于实时获取热成像视频，可见光摄像头用于实时

获取可见光视频；三维建模设备与巡检机器人连接，用于根据巡检机器人的位置信息及状

态数据，对电力设备进行三维建模，生成三维实景画面；监控终端分别与巡检机器人和三维

建模设备连接，监控终端包括显示屏，显示屏用于显示热成像视频、可见光视频及三维实景

图像。

[0005] 上述电缆隧道监控管理系统，基于巡检机器人实时位置信息、电力设备的三维模

型、巡检机器人实时采集的可见光视频和热成像视频，对隧道内部电力设备的位置变化、异

物等进行监测，从而实现基于机器人实时位置、云台角度，实时显示机器人可见光视角的3D

模型展示。可对电缆隧道内的电力设备的实时状态进行直观的、富有立体感的呈现，提升系

统的人机交互性能。

[0006] 在其中一个实施例中，电缆隧道监控管理系统还包括数据处理装置，数据处理装

置分别与巡检机器人、三维建模设备和监控终端连接；数据处理装置包括图像处理模块，用

于根据电力设备的状态数据，在电力设备的三维实景图像中添加数据标注。

[0007] 在其中一个实施例中，数据处理装置还包括检测模块，检测模块分别与图像处理

模块及巡检机器人连接；检测模块用于检测每个电力设备的状态数据是否符合预设标准；

图像处理模块还用于当电力设备的状态数据不符合预设标准时，对电力设备的三维实景图

像进行预设颜色的标记处理；显示屏还用于显示标记后的三维实景图像。

[0008] 在其中一个实施例中，数据处理装置还包括文字处理模块，文字处理模块与检测

模块和监控终端连接；文字处理模块用于当电力设备的状态数据不符合预设标准时，根据

状态数据生成文字提醒信息；显示屏还用于显示文字提醒信息。

[0009] 在其中一个实施例中，监控终端还包括告警装置，告警装置用于当电力设备的状

态数据不符合预设标准时，发出告警信息。
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[0010] 在其中一个实施例中，显示屏还用于显示电力设备的状态数据。

[0011] 在其中一个实施例中，监控终端还包括输入装置和指令发送装置；输入装置用于

接收用户输入的位置信息；指令发送装置用于根据位置信息生成位置更新指令，并将位置

更新指令发送给巡检机器人；巡检机器人根据位置更新指令移动至位置信息对应的位置。

[0012] 在其中一个实施例中，电缆隧道监控管理系统还包括第三方数据接口，第三方数

据接口与监控终端连接，用于从第三方系统获取检测数据；显示屏还用于显示检测数据。

[0013] 在其中一个实施例中，巡检机器人用于采集当前检测范围内的电力设备的表面温

度信息、环境湿度信息、气体浓度信息及设备外观数据等至少一种。

[0014] 在其中一个实施例中，电力设备包括电力线缆、线缆接头、接地线及控制箱中的至

少一种。

附图说明

[0015] 图1为本发明一实施例的电缆隧道监控管理系统的结构示意图；

[0016] 图2为本发明另一实施例的电缆隧道监控管理系统的结构示意图；

[0017] 图3为本发明一实施例的电缆隧道监控管理系统中的监控终端的显示界面示意

图；

[0018] 图4为本发明一实施例的电缆隧道监控管理系统中的监控终端的结构示意图。

具体实施方式

[0019] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不

用于限定本发明。

[0020] 例如，一种电缆隧道监控管理系统，其包括巡检机器人、三维建模设备及监控终

端，其中：巡检机器人用于采集当前检测范围内的电力设备的状态数据，巡检机器人上设置

有热成像装置和可见光摄像头，热成像装置用于实时获取热成像视频，可见光摄像头用于

实时获取可见光视频；三维建模设备与巡检机器人连接，用于根据巡检机器人的位置信息

及状态数据，对电力设备进行三维建模，生成三维实景画面；监控终端分别与巡检机器人和

三维建模设备连接，监控终端包括显示屏，显示屏用于显示热成像视频、可见光视频及三维

实景图像。

[0021] 在一个实施例中，如图1所示，提供一种电缆隧道监控管理系统10，其包括巡检机

器人110、三维建模设备120及监控终端130，其中巡检机器人110用于采集当前检测范围内

的电力设备的状态数据。该状态数据包括电力设备的表面温度信息、环境湿度信息、气体浓

度信息及设备外观数据等至少一种。

[0022] 巡检机器人110上设置有热成像装置111和可见光摄像头112，热成像装置111用于

实时获取热成像视频，通过热成像装置111实时记录当前检测范围内电力设备表面的温度

分布情况。可见光摄像头112用于实时获取可见光视频，通过可见光摄像头112实时监测当

前检测范围内电力设备的外形状况和电缆隧道内的状况。

[0023] 三维建模设备120与巡检机器人110连接。一个实施例是，三维建模设备120与巡检

机器人110通过无线通信网络进行通信连接。例如，三维建模设备120与巡检机器人110通过
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WIFI、2G网络、3G网络、4G网络或5G网络进行通信连接。三维建模设备120用于根据巡检机器

人的位置信息及状态数据，对电力设备进行三维建模，生成三维实景画面。

[0024] 一个实施例中，电缆隧道监控管理系统还设置有BIM模型数据库及数据库管理模

块，其中BIM模型数据库中存储有电缆隧道的三维模型数据以及电缆隧道中的电力设备的

三维模型数据，还包括设备在隧道三维模型中的堆叠关系信息。数据库管理模块用于将上

述隧道及电力设备的模型数据存储至BIM模型数据库。三维建模设备120根据BIM模型数据

库中的存储的数据及信息对电缆隧道及其中的设备建立BIM(Building  Information 

Modeling，建筑信息模型)模型。通过建立虚拟的电力设备三维模型，利用数字化技术为这

个模型提供完整的、与实际情况一致的电力设备工程信息库。该信息库不仅包含描述力设

备的几何信息、专业属性及状态信息，还包含了非构件对象如空间、运动行为等的状态信

息。

[0025] 一个实施例是，三维建模设备120基于电力设备的参数信息及电力设备在电缆隧

道中的实际位置，对电缆隧道及其中的电力设备建立基于真实的三维模型，三维模型中电

力设备的位置参考在电缆隧道中的实际位置设置。这样，将电力设备的地理信息整合到三

维模型中，可以清晰展示电力设备的布局及位置关系，方便维护人员提前掌握电力设备的

安装位置和安装方式。

[0026] 其中，三维建模设备120对电缆隧道内的电力线缆、线缆接头、接地线、控制箱等至

少一种重要设备进行BIM三维建模。

[0027] 监控终端130分别与巡检机器人110和三维建模设备120连接。一个实施例是，监控

终端130与巡检机器人110通过无线通信网络进行通信连接。例如，监控终端130与巡检机器

人110通过WIFI、2G网络、3G网络、4G网络或5G网络进行通信连接。

[0028] 其中，监控终端130包括显示屏131，显示屏131用于显示热成像视频、可见光视频

及三维实景图像。一个实施例中，显示屏131用于在同一个界面中的不同窗口同时显示热成

像视频、可见光视频及三维实景图像。其中，热成像视频的窗口、可见光视频的窗口及三维

实景图像的窗口的尺寸可以相同或不同。一个例子是，三维实景图像的窗口大于可见光视

频的窗口和热成像视频的窗口。

[0029] 上述电缆隧道监控管理系统，基于巡检机器人实时位置信息、电力设备的三维模

型、巡检机器人实时采集的可见光视频和热成像视频，对隧道内部电力设备的位置变化、异

物等进行监测。从而实现基于机器人实时位置、云台角度，实时显示机器人可见光视角的3D

模型展示。可对电缆隧道内的电力设备的实时状态进行直观的、富有立体感的呈现，提升系

统的人机交互性能。

[0030] 在一个实施例中，为便于用户可以通过搜索定位、按设备类型或按设备状态分类

查找设备状态信息，三维建模设备120还用于对电缆隧道内部的电路电缆、设备、建筑构建

等进行分类，并提供分类筛选窗口和分类显示目录。这样，即使隧道内设备较多、设备分布

较密集、设备之间互相堆叠，都可以迅速查找并展示电力设备，提升用户的维护管理效率。

[0031] 在一个实施例中，监控终端还包括输入装置，通过输入装置检测用户抓取定电力

设备的操作，将用户抓取的电力设备的三维模型及设备参数信息进行单独展示。其中，设备

参数信息包括备名称、设备类型、投运时间、运行状态等信息。一个实施例中，还根据设备参

数信息对设备的健康状态进行评估，在三维模型中对使用年限即将到期或健康状态较差的
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电力设备进行突出显示，以方便隧道资产管理和运维管理。

[0032] 在一个实施例中，为便于用户对电缆隧道及其中的电力设备进行管理，电缆隧道

监控管理系统10的显示屏提供实时监控窗口、三维实景窗口、任务管理窗口、数据查询窗

口、系统配置窗口等。接受用户对其中任一个窗口的点击或触控操作，将被点击或触控的窗

口切换为主窗口进行显示。

[0033] 在一个实施例中，如图2所示，电缆隧道监控管理系统还包括数据处理装置140，数

据处理装置分别与巡检机器人110、三维建模设备120和监控终端130连接；数据处理装置包

括图像处理模块，用于根据电力设备的状态数据，在电力设备的三维实景图像中添加数据

标注。例如图3所示，一条三相电缆中的A相电缆温度为50.8℃，则在该A相电缆的三维模型

图像中添加50.8℃的数据标注。这样，可实时状态数据结合基于真实的三维模型进行展示，

更加直观。

[0034] 在一个实施例中，数据处理装置还包括检测模块，检测模块分别与图像处理模块

及巡检机器人连接；检测模块用于检测每个电力设备的状态数据是否符合预设标准；图像

处理模块还用于当电力设备的状态数据不符合预设标准时，对电力设备的三维实景图像进

行预设颜色的标记处理；显示屏还用于显示标记后的三维实景图像。举例来说，三相电缆的

预设标准包括温度不超过40℃，当前某三相电缆的A相电缆实时温度为50.8℃，不符合预设

的标准，则对该A相电缆的三维实景图像进行一定颜色的高亮标记/填充标记处理。例如当

该A相电缆的实际温度超出40℃的值小于10℃时，对该A相电缆的三维实景图像进行黄色高

亮标记处理；当该A相电缆的实际温度超出40℃的值大于等于10℃时，对该A相电缆的三维

实景图像进行红色高亮标记处理。这样，通过颜色的直观提示，用户或运维管理人员容易快

速定位到异常的设备，有助于提高电力设备的运维管理效率。

[0035] 在一个实施例中，数据处理装置还包括文字处理模块，文字处理模块与检测模块

和监控终端连接；文字处理模块用于当电力设备的状态数据不符合预设标准时，根据状态

数据生成文字提醒信息；显示屏还用于显示文字提醒信息。如图3所示，当某电缆线表面温

度超出其预设标准范围时，在显示屏中显示“XX线缆表面温度出现超温报警”的文字提醒信

息，以便运维管理人员快速发现异常设备。

[0036] 在一个实施例中，监控终端还包括告警装置，告警装置用于当电力设备的状态数

据不符合预设标准时，发出告警信息。一个实施例是，告警装置包括声音告警装置。例如，告

警装置包括蜂鸣器，当电力设备的状态数据不符合预设标准时，发出蜂鸣告警。又如，告警

装置包括语音播放器，当电力设备的状态数据不符合预设标准时，播放语警信息。通过声音

能迅速吸引运维管理人员的注意，以便运维管理人员及时发现设备异常并进行维护。

[0037] 在一个实施例中，显示屏还用于显示电力设备的状态数据。例如图3所示，通过运

维机器人及其上设置的热成像装置检测到某三相电缆的A相表面温度、B相表面温度、C相表

面温度分别为50.8℃、30.2℃、30.5℃。则在显示屏的特定位置显示该三相电缆的三相表面

温度数据。本实施例中，基于巡检机器人的实时地理位置信息，将巡检机器人采集的数据与

三维实景一同展示，将数据进行基于真实的模型中展示，更加直观。

[0038] 在一个实施例中，如图4所示，监控终端还包括输入装置132和指令发送装置133；

输入装置132用于接收用户输入的位置信息；指令发送装置133用于根据位置信息生成位置

更新指令，并将位置更新指令发送给巡检机器人；巡检机器人根据位置更新指令移动至位
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置信息对应的位置。移动之后，巡检机器人的检测范围发生变化，巡检机器人对新检测范围

内的电力设备的状态数据进行采集，可见光摄像头和热成像装置也对新视角内的场景进行

成像监控。

[0039] 一个实施例中，三维实景展示范围默认随时巡检机器人110的实时位置进行实时

变换。一个实施例中，三维实景展示范围默认随时巡检机器人110的实时位置、云台角度和

机器人可见光视角进行实时变换。用户需要查看其他位置时，可以输入装置指定新的展示

范围。例如，通过鼠标在三维实景图像中拖动，或通过键盘上下左右移动来指定新的展示范

围。

[0040] 其中，巡检机器人110的地理位置信息通过软件接口输出到三维建模设备120，三

维建模设备120根据巡检机器人110的地理位置信息的变化，调整三维模型的展示范围，并

将调整后的范围内的三维模型通过显示屏进行显示，呈现与巡检机器人110随动的效果。

[0041] 一个实施例中，输入装置还可以接收用户输入的画面缩放指令或画面旋转指令，

并根据指令左右旋转或放大缩小三维实景画面。

[0042] 在一个实施例中，电缆隧道监控管理系统还包括第三方数据接口，第三方数据接

口与监控终端连接，用于从第三方系统获取检测数据；显示屏还用于显示检测数据。其中，

第三方系统包括但不限于动环监控系统、环境监测系统、视频监控系统、防火门系统、门禁

控制系统、温湿度控制系统等、消防报警系统。从第三方系统获取的检测数据包括但不限于

环境数据、气体浓度数据、线路负荷数据等。

[0043] 一个实施例中，将上述第三方系统检测的数据整合到电缆隧道监控管理系统，与

第三方系统实现联动。

[0044] 一个实施例中，将环境信息、气体浓度信息、设备表面温度、设备外观分析等数据，

基于巡检机器人110的实时地理信息融合到三维实景画面中。通过电力设备三维模型中的

颜色和标签实时查看电力设备状态、隧道内环境温湿度和可燃气体分布，并且能与隧道内

的动环系统、视频监控系统、防火门系统、出入口门禁系统对接，实现风机、水泵的工作情

况、防火门开闭情况、出入口门禁状态和人员信息的实时显示。

[0045] 本发明通过基于BIM建模和地理位置信息的智能机器人电缆隧道监控系统。将传

统二维的地图呈现方式转化为三维的立体展示。通过BIM标准设备模型的建立，基于机器人

实时地理位置信息实现对电缆隧道三维实时监控，实现隧道重要资产的互动管理。通过3D

模型的设备状态变化，更直观的展示目前隧道系统中的实时状态。

[0046] 以上所述实施例的各技术特征可以进行任意的组合，为使描述简洁，未对上述实

施例中的各个技术特征所有可能的组合都进行描述，然而，只要这些技术特征的组合不存

在矛盾，都应当认为是本说明书记载的范围。

[0047] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护

范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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图3

图4
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