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引言



高压变电站的重要性

高压变电站是电力系统的重要组成部分，负责电能的传输和分配，其安全稳定运行对保障

社会经济发展和人民生活用电具有重要意义。

传统巡检方式的局限性

传统的高压变电站巡检方式主要依赖人工，存在巡检效率低、质量不稳定、受环境因素影

响大等问题。

移动机器人的应用前景

随着机器人技术的不断发展，移动机器人在高压变电站中的应用逐渐受到关注。移动机器

人具有自主导航、环境感知、数据处理等功能，可替代人工完成危险、复杂和重复性的巡

检任务，提高巡检效率和质量。

研究背景与意义



国外研究现状

国外在移动机器人应用于高压变电站

方面的研究起步较早，已经取得了一

定的成果。例如，美国、日本等国家

的研究机构和企业已经开发出多款适

用于高压变电站巡检的移动机器人，

并在实际运行中取得了良好的效果。

国内研究现状

国内在移动机器人应用于高压变电站

方面的研究相对较晚，但近年来发展

迅速。国内一些高校和科研机构已经

开展了相关研究，并取得了一定的成

果。同时，国内的一些企业也开始尝

试将移动机器人应用于高压变电站的

巡检中。

发展趋势

随着机器人技术的不断进步和电力行

业的发展需求，移动机器人在高压变

电站中的应用将越来越广泛。未来，

移动机器人将实现更加智能化的自主

导航和环境感知能力，同时结合大数

据、云计算等先进技术，实现高压变

电站的智能化管理和运维。

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在探讨移动机器人在高压变

电站中的应用，包括移动机器人的设

计、导航与控制、环境感知与数据处

理等方面的研究内容。

通过本研究，旨在开发一款适用于高

压变电站巡检的移动机器人，提高巡

检效率和质量，降低人工巡检的风险

和成本。同时，通过实际应用验证移

动机器人在高压变电站中的可行性和

有效性。

本研究将采用理论分析、仿真实验和

实际应用相结合的方法进行研究。首

先通过理论分析建立移动机器人的数

学模型和控制策略；然后通过仿真实

验验证理论分析的正确性和可行性；

最后在实际的高压变电站环境中进行

应用验证和性能评估。

研究内容 研究目的 研究方法

研究内容、目的和方法
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高压变电站环境分析与建
模



    

高压变电站环境特点

复杂电磁环境

高压变电站中存在强电磁场，对机器

人的电子设备和传感器产生干扰。

狭窄空间限制

变电站设备布局紧凑，机器人需要在

有限的空间内进行操作和导航。

高温、高湿等恶劣条件

变电站内温度、湿度变化大，对机器

人的稳定性和耐久性提出挑战。



激光雷达扫描技术

通过激光雷达对变电站环境进行

高精度扫描，获取环境的三维结

构信息。

SLAM技术

利用同步定位与地图构建

（SLAM）技术，实现机器人在

未知环境中的自主定位和地图构

建。

深度学习技术

应用深度学习技术对变电站环境

图像进行识别和处理，提取环境

特征。

环境建模方法与技术

030201



三维点云地图

通过激光雷达扫描获取的点云数

据，构建变电站的三维点云地图，

精确描述环境的空间结构。

二维栅格地图

将三维点云地图投影到二维平面，

生成栅格地图，用于机器人的路

径规划和导航。

语义地图

结合深度学习技术，对变电站环

境图像进行语义分割和识别，构

建包含设备类型、位置等信息的

语义地图。

高压变电站环境模型实例
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移动机器人系统设计与实
现



移动机器人系统架构

通过激光雷达、摄像头

等传感器获取环境信息

。

根据感知层提供的信息

，进行路径规划、导航

控制等任务。

驱动电机、舵机等执行

机构，实现机器人的移

动和操作。

与上位机或其他机器人

进行通信，实现远程监

控和协同作业。

感知层 控制层 执行层 通信层



移动平台 传感器 控制器 电源系统

硬件设计与选型

01 02 03 04

选择轮式或履带式移动平台，

以适应不同地形和环境。

选用高精度激光雷达、高清摄

像头等传感器，确保环境感知

的准确性。

采用高性能嵌入式计算机或工

控机，满足实时控制和数据处

理需求。

设计可靠的电源管理系统，确

保机器人长时间稳定运行。
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