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(57)摘要

本发明公开一种基于自动机场的无人机全

自动化巡检系统及方法。系统包括自动机场和无

人机巡检管控系统。所述自动机场包括电力无人

机和自动机场控制系统；所述无人机巡检管控系

统包括图像分析子系统和机场监控子系统。图像

分析子系统内具备图像分类和图像识别的功能，

机场监控子系统内具备巡检任务管理，视频直播

功能，自动巡检命令通过机场监控子系统下发至

机场控制系统。本发明提供的无人机全自动化巡

检系统，能够通过车载移动机场的形式，克服地

形地势问题，相较现有的无人机巡检系统，巡检

灵活性，续航能力以及自动化程度都有较高的提

升。
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1.一种基于自动机场的无人机全自动化巡检系统，其特征在于，包括自动机场、无人机

巡检管控系统、通讯模块和电力无人机；

所述无人机巡检管控系统用于生成下发巡检任务、直播巡检视频、分析巡检照片；

所述自动机场用于控制电力无人机执行巡检任务；

所述自动机场和无人机巡检管控系统通过通讯模块传输巡检任务。

2.根据权利要求1所述的一种基于自动机场的无人机全自动化巡检系统，其特征在于，

所述自动机场包括机场控制系统；所述无人机巡检管控系统包括机场监控子系统、图像分

析子系统；

所述机场监控子系统用于根据巡检任务向机场控制系统下发巡检控制命令并进行巡

检视频直播；

所述机场控制系统根据所述巡检控制命令控制电力无人机执行巡检任务并将巡检拍

摄图片反馈至图像分析子系统；

所述图像分析子系统用于根据所述执行情况获取电力无人机巡检图片。

3.根据权利要求2所述的一种基于自动机场的无人机全自动化巡检系统，其特征在于，

所述机场控制系统包括控制模块、充换电池模块、FTP模块；所述机场监控子系统包括存储

模块；

所述控制模块用于控制机场控制系统的运行；

所述充换电池模块用于给电力无人机的电池进行充电，更换电池；

所述FTP模块用于将巡检图片从自动机场传输至图像分析子系统；

所述存储模块用于存储巡检任务信息和图像分析子系统分类、分析后的巡检图片。

4.根据权利要求1所述的一种基于自动机场的无人机全自动化巡检系统，其特征在于，

所述电力无人机上安装有增稳云台、自动避障模块以及图像传输模块；所述自动机场还包

括航线控制模块；

所述航线控制模块用于指定电力无人机的巡检航线并在指定坐标位置进行图片拍摄；

所述图像传输模块用于将巡检图片传输给自动机场。

5.一种基于自动机场的无人机全自动化巡检方法，其特征在于，所述方法包括如下步

骤：

机场监控子系统生成、下发巡检任务并根据巡检任务向机场控制系统下发机场准备命

令；

所述机场控制系统根据机场准备命令对电力无人机进行上电操作；

所述机场控制系统根据巡检任务向电力无人机发送航线信息；

所述电力无人机依据航线信息飞到指定杆塔自动拍摄照片；

所述机场控制系统根据航线信息控制电力无人机返航；

图像分析子系统根据返航信息获取巡检图片取出。

6.根据权利要求4所述的一种基于自动机场的无人机全自动化巡检方法，其特征在于，

所述方法还包括如下步骤：

所述图像分析子系统向机场控制系统发送下载完成信息；

所述机场控制系统根据下载完成信息进行取电池操作，并将取下的电池放入电池充电

模组充电。
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7.根据权利要求4所述的一种基于自动机场的无人机全自动化巡检方法，其特征在于，

所述方法还包括如下步骤：

所述图像分析子系统对巡检图片进行分类和分析；

图像分类和分析后，将所有巡检图片传输至存储模块进行存储；

所述机场监控子系统根据分类、分析后的巡检图片生成、存储巡检报告。
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基于自动机场的无人机全自动化巡检系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及无人机的电力巡检领域，具体涉及一种基于自动机场的无人机全自动

化巡检系统。

背景技术

[0002] 目前，输配电线路无人机巡检大多采用手动操作无人机的方式，调整拍摄的角度，

对线路通道、杆塔进行精细化巡检，暂未实现智能飞行，巡检任务也未实现实时互联互通，

缺乏任务联动和统一管理，巡检数据处于较粗放管理状态，线路缺陷依靠人为判断。再加之

无人机的续航问题导致无法连续执勤，巡检作业范围非常有限，巡检效率未得到实质性提

升。

[0003] 电力用户迫切希望采用智能化方式来提升输配电巡检工作效率和质量，保证电力

巡检活动的安全稳定运行。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种基于自动机场的无人机全自动

化巡检系统及方法，以解决现有技术中存在的自动化程度不高、续航能力弱的问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案是：

一种基于自动机场的无人机全自动化巡检系统，包括自动机场、无人机巡检管控系统、

通讯模块和电力无人机；

所述无人机巡检管控系统用于生成下发巡检任务、直播巡检视频、分析巡检照片；

所述自动机场用于控制电力无人机执行巡检任务；

所述自动机场和无人机巡检管控系统通过通讯模块传输巡检任务。

[0006] 进一步的，所述自动机场包括机场控制系统；所述无人机巡检管控系统包括机场

监控子系统、图像分析子系统；

所述机场监控子系统用于根据巡检任务向机场控制系统下发巡检控制命令并进行巡

检视频直播；

所述机场控制系统根据所述巡检控制命令控制电力无人机执行巡检任务并将巡检拍

摄图片反馈至图像分析子系统；

所述图像分析子系统用于根据所述执行情况获取电力无人机巡检图片；

进一步的，所述机场控制系统包括控制模块、充换电池模块、FTP模块；所述机场监控子

系统包括存储模块；

所述控制模块用于控制机场控制系统的运行；

所述充换电池模块用于给电力无人机的电池进行充电，更换电池；

所述FTP模块用于将巡检图片从自动机场传输至图像分析子系统；

所述存储模块用于存储巡检任务信息和图像分析子系统分类、分析后的巡检图片。

[0007] 进一步的，所述电力无人机上安装有增稳云台、自动避障模块以及图像传输模块；
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所述自动机场还包括航线控制模块；

所述航线控制模块用于指定电力无人机的巡检航线并在指定坐标位置进行图片拍摄；

所述图像传输模块用于将巡检图片传输给自动机场。

[0008] 一种基于自动机场的无人机全自动化巡检方法，所述方法包括如下步骤：

机场监控子系统生成、下发巡检任务并根据巡检任务向机场控制系统下发机场准备命

令；

所述机场控制系统根据机场准备命令对电力无人机进行上电操作；

所述机场控制系统根据巡检任务向电力无人机发送航线信息；

所述电力无人机依据航线信息飞到指定杆塔自动拍摄照片。

[0009] 所述机场控制系统根据航线信息控制电力无人机返航；

图像分析子系统根据返航信息获取巡检图片取出。

[0010] 进一步的，所述方法还包括如下步骤：

所述图像分析子系统向机场控制系统发送下载完成信息；

所述机场控制系统根据下载完成信息进行取电池操作，并将取下的电池放入电池充电

模组充电。

[0011] 进一步的，所述方法还包括如下步骤：

所述图像分析子系统对巡检图片进行分类和分析；

图像分类和分析后，将所有巡检图片传输至存储模块进行存储；

所述机场监控子系统根据分类、分析后的巡检图片生成、存储巡检报告。

[0012] 与现有技术相比，本发明所达到的有益效果是：

本发明实现了输配电线路全自动化巡检作业：移动机场，自动巡检，巡检视频直播监

视，图片自动传输和分析，图片自动分类和存储，自动更换电池实现多杆塔巡检。相比较于

现有的无人机巡检方案，续航能力更强，自动化程度更高，巡检适应性和灵活性更好。

附图说明

[0013] 图1是本发明无人机全自动化巡检系统结构框图；

图2是本发明无人机全自动化巡检方法流程图。

具体实施方式

[0014] 下面结合说明书附图和具体实施对本发明工作原理和技术方案作进一步详细的

描述。

[0015] 自动机场是集无人机的控制存储、自动回收、地空通信、更换电池为一体的全自动

化无人机机场，方便无人机在无人值守的情况下自行完成巡检作业，是实现无人机全自动

连续运行的关键。电力无人机是应用于电力系统的专业型无人机，相比较于普通的无人机，

具备电力系统专业的控制“大脑”，完美适用于输配电线路无人机巡检。

[0016] 如图1所示，基于自动机场的无人机全自动化巡检系统，包括自动机场、无人机巡

检管控系统和电力无人机。自动机场包括自动机场控制系统；无人机巡检管控系统包括图

像分析子系统和机场监控子系统，图像分析子系统内具备图像分类和图像分析的功能。机

场监控子系统内具备巡检任务管理，视频直播。
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[0017] 所述无人机巡检管控系统用于生成下发巡检任务、直播巡检视频、分析巡检照片；

所述自动机场用于控制电力无人机执行巡检任务。

[0018] 所述机场监控子系统用于根据巡检任务向机场控制系统下发巡检控制命令并进

行巡检视频直播；

所述机场控制系统根据所述机场控制命令控制电力无人机执行巡检任务并将巡检拍

摄图片反馈至图像分析子系统；

所述图像分析子系统用于根据所述执行情况获取电力无人机巡检图片；

所述机场控制系统包括控制模块、充换电池模块、FTP模块；所述机场监控子系统包括

存储模块。

[0019] 所述控制模块用于控制机场控制系统的运行；

所述充换电池模块用于给电力无人机的电池进行充电，更换电池；

所述FTP模块用于将巡检图片从自动机场传输至图像分析子系统；

所述存储模块用于存储图像分析子系统分类、分析后的巡检图片。

[0020] 所述电力无人机上安装有增稳云台、自动避障模块以及图像传输模块；所述自动

机场还包括航线控制模块；

所述航线控制模块用于指定电力无人机的巡检航线并在指定坐标位置进行图片拍摄；

所述图像传输模块用于将巡检图片传输给自动机场。

[0021] 所述电力无人机搭载增稳云台，提高拍照的稳定性，具有较高的稳像精度。同时具

备手动拍照及自动拍照功能，任务设备拍摄的影像可以本地存储，也可以导出；自动避障模

块可避开障碍物后返回到精准航线上；巡检活动结束时，图像传输模块会将巡检过程中拍

摄的图片自动传输给自动机场。

[0022] 所述自动机场和机场监控子系统之间具备通讯传输模块，并通过通讯模块传输巡

检任务；

所述电力无人机具备航点飞行功能，依据航点文件在指定位置悬停，并调整摄像头焦

距，仰角等参数，拍摄巡检指定位置图片；

所述自动机场具备车载功能，可部署安装在移动汽车上；

所述自动机场内设有停机坪，巡检完毕无人机通过图像识别和坐标定位技术可自主降

落在停机坪上；

所述自动机场内设有机械抓手和电池充电模组，将无人机上的电池送到电池充电模组

进行充电，当电池充满电后，电池充电模组会将该电池的充电端口自动断电，防止电池过

充，机场内具备8块电池；

如图2所示，一种基于自动机场的无人机全自动巡检方法，包括以下步骤：

A、机场监控子系统下发自动巡检命令后，自动生成巡检任务，同时向自动机场控制系

统下发机场准备命令。

[0023] B、机场控制系统下载航线完毕后，自动进行无人机上电操作；升高停机坪，等待起

飞。

[0024] C、机场控制系统监测到电力无人机自检准备完毕后，向电力无人机发送航点飞行

指令，电力无人机起飞。

[0025] D、电力无人机依据航线信息飞到指定杆塔的多个航点位置，自动拍摄照片。
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[0026] E、拍摄完成后，自动返航并降落在机场停机坪上。

[0027] F、停机坪下降归位后，图像分析子系统接收到机场控制系统发出的巡检完毕信息

后，通过机场ftp服务自动将本次巡检图片取出。

[0028] G、传输完毕后，图像分析子系统向机场控制系统发送下载完成信息，机场控制系

统进行取电池操作，并将取下的电池放入电池充电模组充电。

[0029] H、图像分析子系统对接收到的图片进行分类和分析。

[0030] I、图像分析完成后，将所有巡检图片传输给机场监控子系统进行存储。

[0031] J、自动生成本次巡检报告，并将巡检报告传输给机场监控子系统进行保存和展

示，巡检完成。

[0032] 步骤G取电池操作完毕后，可以直接在自动机场内自动更换另一块电池继续进行

巡检，续航能力强，可进行一次多杆塔的巡检任务。

[0033] 本方法可用在车载自动机场上，起降位置灵活，巡检范围受地形地势影响很小。

[0034] 根据本发明的方案可以实现对指定杆塔或多个指定杆塔进行自动巡检，上述系统

的工作流程如下，

1、巡检前准备工作：下发自动巡检命令后，机场监控子系统自动生成巡检任务，同时向

机场控制系统下发机场准备命令，自动机场执行巡检前准备操作，自动机场操作机械臂对

无人机进行上电操作，上电完成后，停机坪上升，推出无人机，无人机进行上电后自检，无人

机自检完毕后，开启摄像头，并向机场监控子系统推送无人机视角直播视频流。

[0035] 2、航点巡检：机场控制系统接收到无人机发送的准备完毕的信息后，自动向无人

机发送航线飞行指令，依据航线数据，飞行到指定航点附近，并在指定航点位置悬停，对杆

塔部件进行拍摄。

[0036] 3、无人机返航回收：在指定航线拍摄完毕后，返回自动机场，通过电力无人机上的

图像识别和RTK定位技术，巡检无人机自动降落在机场停机坪指定区域，无人机降落后，机

场将通过机械对其位置调整，调整完毕后，无人机机场接收巡检图片，停机坪降落，无人机

返回机场内，此时机场控制系统将无人机回收成功的信息发送给无人机巡检管控系统。

[0037] 4、传输图片：无人机巡检管控系统收到无人机巡检完毕状态信息后，图像分析子

系统通过ftp服务同无人机自动机场进行图片传输，读取本次巡检拍摄的巡检图片。

[0038] 5、分析图片：传输图片完毕后，图像分析子系统自动获取本次巡检图片并进行分

类分析，巡检图片会归类到具体的杆塔上，并通过图像识别技术，找出图片中存在的缺陷问

题。

[0039] 6、生成报告，巡检结束：图像分析子系统将拍摄的原始照片及分析后的照片分类

后一同发送给机场监控子系统进行保存，并根据照片中存在的缺陷，自动生成本次巡检任

务的报告，同时发送给机场监控子系统进行保存和展示，巡检结束。

[0040] 自动机场是集无人机的控制存储、自动回收、地空通信、更换电池为一体的全自动

化无人机机场，方便无人机在无人值守的情况下自行完成巡检作业，是实现无人机全自动

连续运行的关键。电力无人机是应用于电力系统的专业型无人机，相比较于普通的无人机，

具备电力系统专业的控制“大脑”，完美适用于输配电线路无人机巡检。

[0041] 本发明提出的无人机巡检方案包括巡检后对图片的自动化传输、分析以及分类存

储，只需下达一次巡检命令，便可以全自动化的处理整个无人机电力巡检过程，彻底的解放
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了人力。

[0042] 最后需要说明的是，本发明的具体实施方式可基于移动机场，将无人机自动机场

部署在移动汽车上执行巡检任务，移动机场巡检灵活性更强。本发明提出的一种基于自动

机场的无人机全自动巡检系统及方法，解决了目前无人机输配电巡检作业范围受限，续航

能力不够，自动化程度不高的问题。

[0043] 以上所述是本发明的具体实施方式，本发明并不局限于上面已经描述并在附图中

示出的系统结构及方法，可以在不脱离其范围内进行各种修改和改变。对于本技术领域的

其他发明，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出各种修改，这些修改也应视为本发明

的保护范围。
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