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摘　 要：研究了基于可穿戴设备（谷歌眼镜）的智能变电站巡检虚拟视频和实时数据展示技术：现场巡检人员通过

谷歌眼镜扫描粘贴在电气设备上的 ＱＲ 码（二维码的一种）来自动识别相关电气设备的设备名称和 ＩＤ 编号，并将

相关识别信息通过蓝牙技术转发给智能化一体单元；移动终端根据获得的设备编码，通过电力系统 ４Ｇ 专网，从后

台数据服务器搜索并获取该电气设备的关键物理信息（电气设备厂家，铭牌，上次检修时间及设备实时运行数据），
并将信息根据现场巡检人员的需要以图片或虚拟视频的形式投影至谷歌眼镜上。 本发明方法突破了常规变电站

巡检难以有效获取实时数据的障碍，有助于提高智能变电站巡检的自动化水平。
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　 　 在构建智能电网的现阶段，电力系统中大部分

设备都经过通信网络将各自的信息传输到本地数

据库中，进行实时监控［１］。 通过变电站巡检可以及

时发现设备的各种缺陷，确保设备安全可靠稳定运

行，防止在设备损坏的情况下继续运行而产生无法

估计的事故。 将巡检过程中得到的信息准确实时

地传输到数据库中是变电站巡检中重要的一步。
现阶段的变电站巡检主要依靠人工巡检［２－４］，

过于依赖人的主观性，存在以下问题：（１） 由于巡检

人员的疏忽或急于完成巡检任务而导致巡检不到

位，漏检；（２） 在手工填报巡检结果的过程中存在漏

项或出错；（３） 巡检管理人员无法获得变电站实时、
准确、全面的运行状态，从而无法制定最佳的保养

维修方案。 这些问题导致人工巡检的效率低下。
本项目拟通过最新的可穿戴技术（谷歌眼镜）

和云端大数据服务技术，形成以人的主观能力为中

心，技术支持为辅的新型智能化巡检系统。 利用拍

照、视频、直播等方式将变电站的现状通过谷歌眼

镜和可持智能设备发送至本地后台数据库，再由本

地数据库将变电站此时的实时电气参数送达谷歌

眼镜和可持智能设备，从而达到信息的交互，让变

电站巡检工作变得智能化、信息化［５］。

１　 基于谷歌眼镜的智能巡检概述

智能巡检是将智能化设备（如可穿戴设备、机
器人、无人机等）通过大数据、云计算、物联网等现

代通信技术进行实时互动的巡检方式［６］。 智能巡

检可以实现设备的标准化、智能化、规范化、信息化

的运维和检修［７，８］，对缺陷管理和巡检管理有很大

的提升。
针对现有变电站巡检技术无法有效提取、获得

现场实时数据的不足，本文提出了一种新型变电站

智能巡检，重点关注基于可穿戴设备（谷歌眼镜）的
变电站智能巡检实时数据展示和虚拟视频技术，这
是一种新的人机交互技术，该方法能够实时、直观

地传输和视频化地展示变电站一次设备的实时运

行数据，从而为巡检员进行现场设备的检修和综合

状况评估提供可靠依据［８］。 变电站智能巡检包含

的主要设备有。
（１） 谷歌眼镜终端：主要用于拍照，摄像，扫描

ＱＲ 码，且支持浏览已拍摄的照片，视频展示。 并采

用蓝牙连接方式，与移动终端进行通信。
（２） 移动终端（智能一体化单元）：用于建立移

动端与谷歌眼镜的蓝牙连接，并实现后台运行数据

接收服务（Ｓｅｒｖｉｃｅ），同时通过电力 ４Ｇ 无线专网可

将接收到的数据（图片，视频）上传至服务器和从服

务器下载信息。
（３） 后台数据库：除了变电站各类设备的历史

以及实时数据外，对于系统中的所有功能，还存在

不同的配置信息、业务数据、系统运行状态等信息，
数据库能根据这些数据信息本身进行归档，提供快

速查询的底层接口，并保持数据的完整性、可靠性、
一致性。

２　 可穿戴设备基本功能

本文中的变电站智能巡检功能的开发工作包
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括谷歌眼镜接口开发、便携式一体化智能终端软硬

件开发、后台大数据 ＡＰＰ 专业应用和云计算服务开

发等，实现三者的实时通信传输。 项目系统架构如

图 １ 所示。

图 １　 项目系统构架

２．１　 谷歌眼镜基本功能

谷歌眼镜作为可穿戴便携设备，集智能终端设

备，ＧＰＳ，相机于一身，可以将实时信息展现在用户

的眼前，可以使巡检人员及时，直观地观察到变电

站一次设备的运行数据，弥补了传统巡检无法获得

现场实时数据的不足，为巡检人员进行现场设备的

检修和综合情况做出评估提供了可靠的数据支持。
谷歌眼睛的基本功能如图 ２ 所示。

图 ２　 谷歌眼镜的基本功能

首先是拍照功能，谷歌眼镜配置有 ５００ 万像素

的摄像头，可以实现数码变焦，图像拍摄完成后可

以在谷歌眼镜的棱镜屏上显示，并且标识出图像储

存时的名称。 轻触谷歌眼镜的触摸板可以对图像

进行相应的操作，例如上传和删除功能，将图像上

传至可持智能设备中，实现图像的分析和处理。 同

样是使用谷歌眼镜的摄像头还可以进行 ７２０ Ｐ 的高

清视频录制，在拍摄过程中会非常智能地在棱镜上

显示视频的拍摄时长，其他的处理方式和拍照类

似。 谷歌眼镜摄像头的另一个作用是扫码，其主要

功能是利用谷歌眼镜扫描电气设备上的 ＱＲ 码从而

达到识别该电气设备的目的，由于 ＱＲ 码中包含该

电气设备的唯一设备编号，因此可以通过后台数据

库获取与该设备相关的电气参数信息数据，例如设

备的电压、电流、有功功率、无功功率、温度和上次

的检修时间等，将这些数据显示在棱镜屏上，让巡

检人员对电气设备的实时情况有所了解。 谷歌眼

镜还内置蓝牙，通过蓝牙将所拍的图像、视频同步

传输到可持智能设备，实现数据共享，无需进行二次

获取设备图像的繁琐操作。 并且谷歌眼镜还支持 Ｗｉ
－Ｆｉ，能将无需处理的图像不经过可持智能设备而直

接经由供电系统内网直接发送到后台数据库中。
总体来说，由于谷歌眼镜无需手持操作并且拥

有和手持智能设备大部分相同的功能，对巡检人员

来说是一个非常适合的便携设备，可以解放双手来

进行更多设备检查操作。
２．２　 可持智能设备功能

可持智能设备的功能与谷歌眼镜大致相似，都
能拍照，摄像，扫码，具有蓝牙和 Ｗｉ－Ｆｉ ２ 种同步数

据的功能。 需要注意的是在实现拍照、摄像功能时

注意修改默认的存储路径以及图像、视频存储名

称，使得其余谷歌眼镜端命名格式相同。 使用可持

智能设备的好处在于可以对谷歌眼镜以及该终端

所获得的一次信息进行处理和修改，例如对图像的

简单预处理包括边缘检测，绘制 ＲＧＢ 及 Ｈｕｅ 柱状图

等。 虽然可持智能设备的携带没有谷歌眼镜方便，
但是也具备谷歌眼镜没有的一些功能，有必要作为

巡检人员的日常配备［９］。
可持智能设备还具有 ＧＰＳ ／北斗卫星导航系统，

通过定位系统可以对巡检路线进行系统规划，优化

巡检路线，防止巡检人员漏查、重查。 位置信息上

传之后还可以实时记录巡检人员的巡检路线，为以

后的巡检记录工作做好备份，实现巡检方式的智能

化，无纸化［１０］。

３　 智能巡检实现方式

现场巡检人员佩戴谷歌眼镜，扫描电力系统一

次设备上的 ＱＲ 码，该 ＱＲ 码是每个设备唯一对应

的，不会出现重复的情况，因此可以自动识别相关

的电气设备编号并自动转发给智能化一体单元。
智能化一体单元从后台数据服务器中获取该电器
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设备的相关电气参数，并把参数信息同步到谷歌眼

镜中，显示在棱镜上以备巡检人员参考。 具体显示

信息包括但不限于如下信息：电气设备厂家，铭牌，
上次检修时间及设备实时运行数据等。 虚拟视频和

实时数据展示如图 ３ 所示。

图 ３　 虚拟视频和实时数据展示

步骤一。 通过谷歌眼镜扫描粘贴在电气设备

上的 ＱＲ 码来自动识别相关电气设备的设备名称和

ＩＤ 编号，并将相关识别信息通过蓝牙转发给移动终

端（智能化一体单元），具体包括：
（１） 在扫描和数据传输前，首先会检测谷歌眼

镜和移动终端的蓝牙是否连接，数据接收服务是否

开启，同时给予用户相应的提示；
（２） 通过谷歌眼镜语音控制对电气设备进行

ＱＲ 码扫描，谷歌眼镜可以自动识别电气设备的名

称和 ＩＤ 编号等设备基本信息，用户可自定义 ＱＲ 码

中信息的格式及内容；
（３） 将步骤一（２）中谷歌眼镜识别的电气设备

基本信息通过蓝牙转发给移动终端。
步骤二。 移动终端（智能化一体单元）根据从

谷歌眼镜 ＱＲ 码扫描获得的电气设备基本信息，通
过电力系统 ４Ｇ 专网，从后台数据服务器搜索并获

取该电气设备的关键物理信息，具体包括：
（１） 根据步骤一中谷歌眼镜通过蓝牙发送的电

气设备基本信息（名称、ＩＤ 编号等）通过电力系统

４Ｇ 专网发送到后台服务器，并发出搜索请求。 从移

动端到服务器端的传输，采用 ｓｏｃｋｅｔ，并自定义传输

协议。 这样可以支持大文件的上传和断点续传；
（２） 后台服务器根据步骤二（１）收到的电气设

备基本信息，搜索后台数据库，并判定现有数据库关

于此电气设备的信息是否是实时数据，如是则将实时

数据信息传送给移动终端，否则进入步骤二（３）；
（３） 如现有数据库关于此设备的信息不是实时

数据，则数据库通过电力系统 ＳＣＡＤＡ 系统发出采

集命令，采集该设备的实时运行数据，并将数据信

息传给移动终端，采集的实时信息包括：该电气设

备厂家，铭牌，上次检修时间及设备实时运行电压、
电流、有功功率、无功功率和温度等；

步骤三。 根据步骤二中后台服务器传送给移

动终端的电气设备实时数据，将实时信息根据现场

巡检人员的需要与自定义，有选择的以图片或虚拟

视频的形式投影于谷歌眼镜上，巡检人员可以通过

这些信息对设备状态进行实时、准确的评估。

４　 实时信息展示与智能分析

４．１　 实时信息展示

ＱＲ 码中包含此设备的唯一设备号（ ＩＤ），扫描

功能可识别该 ＩＤ 编号，通过电力系统 ４Ｇ 专网，利
用网页服务从后台数据库搜索并获取该电气设备

的关键物理信息，并将最终结果显示在棱镜屏上。
对于扫描 ＱＲ 码后所获得的电力设备的状态信

息，如设备温度的实时变化，电压的波动等，可以通

过图表（如折线图，柱状图等）等方式更加直观的显

示这些状态数据。
４．２　 智能分析

谷歌眼镜、智能移动终端会将所拍摄的图像、
影像上传到后台数据库，该系统通过大数据技术，
将各类数据进行汇总处理。 由于数据是实时变化

的，需要使用定时调度任务，在经过筛选过后，将最

终数据导入本地数据库的一张宽表中（Ｔ＿ＴＲＡＮＳ）。
定时调度任务每 ５ ｍｉｎ 自动执行一次，以保证数据

的实时性和准确性。 Ｔ＿ＴＲＡＮＳ 表结构如图 ４ 所示。

图 ４　 Ｔ＿ＴＲＡＮＳ表结构
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系统运用云计算技术，进行数据化的分析，准
确描述设备状态的数据变化趋势，实现对设备状态

全面细致的掌握，建立合理完善的状态评估制度，
优化变电站设备状态数据的查询、统计、分析和决

策的功能。

５　 结束语

以谷歌眼镜为主体的智能可穿戴设备，克服了传

统巡检工作的许多问题。 利用谷歌眼镜录下的图像，
视频上传至后台数据服务器备份检查，以避免巡检工

作人员因为疏忽发生漏检或检查不到位。 全程智能

化巡检也防止手工填报巡检过程时因为人为因素产

生的差错。 谷歌眼镜利用扫描每个设备唯一的 ＱＲ
码，可以通过后台数据服务器下载电气设备的实时准

确运行情况，并且可以获得后台专家的实时指导，从
而制定出最佳的保养维修方案。 本项目以人工巡检

为中心，智能穿戴设备为辅助，不仅克服了人工操作

的一些缺陷，而且可以更加及时地发现设备的各种缺

陷，确保设备安全可靠稳定的运行。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： This paper presents the virtual video and real⁃time data demonstration for smart substation inspection based on the

latest wearable services such as Google glass. The inspection operator scans a kind of Quick Response Code named QR code

on electrical equipment by Google glass to automatically identify the name and Identification number of related electrical

equipment. Then Google glass will transmit the information to intelligent terminal by Bluetooth. The intelligent terminal

acquires the key electrical parameters such as manufacturers, nameplate, the latest maintenance time and real⁃time operation

data of the related electrical equipment from the local database. And then it projects the real⁃time information on the Google

glass in the form of images or video according to the need of the substation inspection operators. This method can break

through the difficulty of obtaining real⁃time data by traditional substation inspection work and improve the automation level of

substation inspection.
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