
第 42 卷 第 4 期                         电力系统保护与控制                                   Vol.42 No.4 
2014年 2月 16日                     Power System Protection and Control                              Feb.16, 2014 

基于地理空间信息多视图的电力故障全景抢修应用 

王 鹏，苏华衍 

(厦门亿力吉奥信息科技有限公司，福建 厦门 361009） 

摘要：针对传统故障抢修过程95598客户服务中心与抢修班组沟通不及时、抢修信息反馈滞后，客户及时获知复电时间困难

等问题，基于GIS的可视化展现优势集成营销业务应用系统建设的营销GIS应用系统，利用计算机、互联网、无线网络（GPRS、

GPS）等技术，通过智能移动终端（PDA）、单兵视频等移动通讯终端，实时反馈现场抢修信息和现场抢修视频。结合系统互

动界面、服务在线监控等应用为远程工作站合理调度车辆、合理分工派单、缩短抢修时间提供技术支撑，实现95598客户服

务中心快速响应客户，保障抢修信息准确，提升客户感知，提高客户服务效率。 
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Application of multi-view panoramic power fault repair based on geographic information 

WANG Peng, SU Hua-yan  
(Xiamen Great Power Geo Information Technology Co., Ltd, Xiamen 361009, China)  

Abstract:  There are some problems in the traditional fault repair process, for example, the 95598 customer service centre and repair 
team cannot communicate timely, the repair information feedback lags behind, and the customer cannot timely know the recovery 
time. Based on GIS visualization show advantage and integrating marketing business application system, this paper constructs the 
Marketing GIS Application System. Using the computer, the Internet and wireless network (GPRS, GPS) technology, through the 
mobile telecom terminals such as intelligent mobile terminal (PDA) and individual soldier video, the real-time feedback of the field 
repair information and video can be realized. The application such as system interaction interface and service online monitoring can 
provide technical support for remote workstation in terms of reasonable vehicle dispatch, rational division of labor and shortening the 
repair time, so the 95598 customer service center can fast response to customer, the security repair information can be more accurate, 
the customer perception can be improved, as well as the efficiency of customer service.   
Key words:  marketing GIS application system; panoramic view of fault repair; intelligent mobile terminal; personal digital assistant; 
individual soldier video 
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0  引言 

传统的故障抢修方法存在故障初步判断不准

确、抢修情况反馈不及时且不准确、资源调度效率

低下、抢修现场无法监控等问题，造成故障抢修效

率低下，已无法满足智能化、信息化电网对故障抢

修的要求。在故障报修与受理阶段，没有一个对故

障进行准确研判的机制，因而不能准确及时地对故

障进行判断，给客户最准确的回复。在派工阶段，

远程工作站相关人员没有一个可视化的调度界面，

不能对调度资源的分布进行准确的掌握，严重影响

资源的调度效率。在故障诊断及处理阶段，没有一

个可以对抢修现场进行现场监控的工具，无法将现

场情况以可视化的方式展现在专家组面前，对故障

进行准确诊断，而只能通过电话口述或者让专家来

到现场，才能进行故障诊断，严重影响故障抢修效

率。同时远程工作站相关人员也无法对故障抢修过

程进行监控，不利于抢修过程的规范化管理。在整

个故障处理过程中，故障抢修相关人员使用电话作

为主要的通讯工具，造成抢修反馈信息因人为因素

导致的反馈不及时或信息不准确的问题，同时也无

法将反馈信息转换成有效的决策数据。通过对传统

故障抢修业务及现有系统建设成果功能进行梳理，

分析整理故障抢修辅助管理等业务，利用 GPS/3G
通信和 GIS 应用框架[1-5]等先进技术，实现智能移动

终端（PDA）回填抢修信息、单兵视频设备上传现
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场抢修情况等功能，不仅是对信息化技术进行了多

视图应用，更是将配网抢修人员、远程工作站、95598
坐席代表在故障抢修过程中依据不同分工有机结

合，形成报修受理、工单派发、派工到达、故障诊

断[6-13]、现场抢修、送电回访的故障全景抢修闭环

管理，实现营配服务协同、信息智能联动、服务实

时管控，使故障抢修服务更加贴近客户，体现了新

的营销管理理念。 

1  关键技术分析 

根据传统故障抢修中存在的问题或不足分析，

结合现代信息技术手段，提出并建设营销 GIS 应用

系统。系统充分结合 95598 应用抢修业务，通过引

入单兵视频、智能移动终端（PDA）以及整合车辆

管理系统，从多视图技术对故障全景抢修进行支撑。 

 
图 1多视图技术支撑 

Fig. 1 Multi-view technology support 

1.1 智能移动终端技术 
对于传统抢修信息填写不及时或不准确的现状

分析，它不仅影响了答复客户抢修情况的满意度，

同时对信息的统计也缺乏有力的数据支撑。结合用

户多年对业务系统的使用习惯以及数据及时性与准

确性的要求，提出一线信息即时支撑服务的建设思

路，具体采用数据传输零延时、信息少输入的方法

来实现。 
智能移动终端（PDA）无疑为较好选择，因为

它是一款轻便掌上电脑，整合了一系列实用的功能，

包括 GPRS 的数据传输、内置的高灵敏度 GPS 接
收机、抢修工单的处理、单兵视频的视频信息控制

等功能。在 95598 现场抢修时，抢修人员可以使用

它主动获取需要抢修工单信息，利用 GPS 功能获取

故障准确地址，通过 TF 卡打开电力内网的信息安

全通道，并结合 GPRS 传输功能，实时将故障位置

和抢修情况（到达现场时间、故障原因、预计恢复

时间以及现场抢修各个环节的相关信息）反馈给

95598 客服中心和相关指挥部门，为 95598 坐席人

员提供全面的、实时的故障抢修进度信息，并为相

关指挥部门的决策提供实时数据支撑。 
通过智能移动终端的引入，它很好地满足了一

线信息即时支撑服务的建设思路，具体体现在以下

方面：1）准确性。抢修人员在进行抢修信息反馈时，

基本上只需要选择系统预设好的反馈信息，减少了

输入，保证数据输入的规范性，方便这些数据的后

续分析与处理；抢修人员可以通过 GPS 功能准确获

取故障位置，并利用营销 GIS 对故障点进行可视化

展示，为故障相关抢修资源的调度明确了目的地。2）
及时性。抢修人员通过智能移动终端上的 GPRS 功

能，并结合智能移动终端上的 TF 卡安全认证将抢

修信息通过电力网的信息安全通道传递给电力内网

营销 GIS 应用系统，供 95598 客服中心和相关指挥

部门及时了解抢修状态。3）易用性。智能移动终端

不仅配备了手写笔，更重要的是终端功能基本上都

是选择模式，很少需要输入，这样提高了抢修信息

的反馈效率，为客服人员答复客户提供了准确、及

时的数据支撑。4）方便性。智能移动终端设备质量

轻且体积小，方便抢修人员携带与使用。 
1.2 单兵视频终端技术 

根据对故障抢修质量不高、抢修时间长的问题

分析，发现很大一方面是由于缺乏故障诊断专家分

析与指导造成的。结合这一现状，我们提出了一般

故障抢修有专家、重大故障有专家组的建设思想。 
具体来说，一般故障抢修有专家是指所有需要

故障诊断专家给予分析与指导的故障，都能有一对

一的支持，避免盲目抢修；重大故障有专家组是指

当遇到特别复杂的故障时，能够把有限的专家集中

在一起，进行故障分析与指导，保证故障抢修的质

量。纵观现代信息技术领域，单兵视频终端毫无疑

问是最佳辅助解决方法，它是采用先进的 H.264 视

频压缩算法以及流媒体视频处理技术，同时整合了

3G EVDO 数据通讯功能。该终端可把摄像头采集到

的图像，经视频压缩与编码，通过 EVDO 智能无线

通讯功能，把实时动态图像通过距离用户最近的电

信 EVDO 无线网络传送到电力外网服务器上，专家

可方便地监控实时图像。 
95598 抢修业务通过整合单兵视频的抢修终

端，展现出了以下特点：1）实时性。抢修人员通过

单兵视频终端实时将故障视频信息回传，为 95598
坐席人员提供全面的、动态的、实时的现场作业场

景，更让专家进行远程指挥的想法成为可能。2）经

济性。单兵视频设备通过对视频数据的压缩，大大

减少了视频传输的流量，节约了传输成本；抢修人
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员利用单兵视频设备将全方位、实时的视频信息回

传，有限的故障诊断专家们便可以足不出户，就可

以对故障实现一对一或多对一的诊断，大大减少了

对故障诊断专家的需求量，节约了聘请故障诊断专

家的成本。3）可控性。管理人员可以对视频录像的

回放，对抢修人员进行监管，提供抢修团队的战斗

力，更好地为客户服务。4）方便性。单兵视频设备

轻且体积小，方便抢修人员携带与使用；单兵视频

设备内置大容量锂电池组，可供长时间作业，而且

充电方便，保证了抢修视频录制的连续性。 
单兵视频终端的好处已经在 95598 抢修业务中

使用得已体现，但是在引入单兵视频终端的同时也

引入了一些新的问题：问题一，如何建立单兵视频

与抢修工单信息的关联关系？只需要利用前面提到

的智能移动终端与工单的关系，并在系统中增加单

兵视频与智能移动终端的一对一关系，此问题便迎

刃而解。具体实现方法是抢修人员利用智能移动终

端选择并处理某一个抢修工单时，点击终端界面上

针对这一工单的开始录制功能，此时电力外网服务

器上的监听机制就会将本台智能移动终端对应的单

兵视频录制的视频数据按正在处理的工单编号建立

一个目录，并以顺序累加的方式对视频文件命名并

存储到新建目录下，同时会将存储的目录信息保存

到内网的工单信息中，这样便将二者有效地进行关

联。问题二，单兵视频数据无法直接通过内网客户

端进行浏览：即单兵视频的信息只能存放到电力外

网服务器上，连接在电力内网的客户端将无法浏览

此视频文件。如何解决这一个问题呢？具体分析得

知，目前电力内网网络物理隔离装置不支持传输视

频格式，因此想要把单兵视频的信息存放到内网上

是不可行的。经过进一步对客户资源的分析，发现

每个用户目前都配备有两台 PC 机，一台连接着电

力内网，一台连接着 Internet 网。结合这一有利资

源，并考虑采用电力内外网使用同一账号作为信息

控制纽带，提出了内网控制外网浏览的工作模式，

即通过内网选择要直播或者回放的工单对应的抢修

视频，在外网直接查看对应的视频文件。这样一来

就不需要为带宽问题犯愁，又很好地整合客户现有

资源，并实现客户的应用需求。问题三，由于采用

3G 传输抢修视频数据，网络难免会存在不稳定，造

成视频信息中断，这样会使同一个抢修工单对应多

个抢修视频文件并影响抢修视频连续流畅的播放。

基于这个新需求，我们使用了视频信息的播放拼接

技术，让多个中断视频文件按顺序自动播放，效果

跟一个视频文件的播放效果一样。这样不仅保证了

诊断专家的实时观看效果，同时也为同一个抢修工

单指定了唯一对应的视频文件包，便于更好的存档、

回放以及对视频信息的重新审视。 
1.3 整合车辆管理系统技术 

传统的故障抢修对抢修资源的调度显得力不从

心，基本上都是基于电话的进行资源调度，这种方

式看似很人性化。其实这种模式在面临协调多部门

资源时，就会显得手忙脚乱，而且这种资源状态信

息的传递也是局限在几个通话人之间，无法将资源

情况呈现给更多的人。面对这一现状，结合对客户

现有其他资源的分析，发现已有一套现成的车辆管

理系统在使用，如果将车辆管理系统的车辆实时数

据整合到营销 GIS 中，那么抢修资源最核心载体抢

修车辆的辅助调度就可以轻松解决。 
基于上述情况，本文提出资源整合模式，利用

车辆管理系统的车辆实时数据，在 GIS 地图上实现

了抢修车辆辅助调度、抢修车辆跟踪、抢修车辆定

位、抢修轨迹回放等功能。抢修车辆辅助调度是指

在电网 GIS 图形上通过图层叠加技术，显示当前所

有抢修车辆的位置，再结合当前需要抢修的故障位

置，直到判断出最近的抢修车辆进行抢修，保证抢

修车辆的合理应用。现有的车辆辅助调度也存在局

限性，如车坏了、没有司机等情况。根据这一特点，

在系统建设时通过在智能移动终端上添加了一个让

抢修人员来为指定抢修工单选择对应抢修车辆功

能，这一改造不仅可以避免全自动带来的不合理，

也把抢修车辆与抢修工单给绑定在一起。基于抢修

车辆与抢修工单的关联关系，相关抢修指挥部门可

以通过车辆查看它对应的抢修工单情况，为车辆辅

助调度提供更多参考依据，同时也可以实现对历史

抢修工单进行车辆的轨迹回放。 

2  故障全景抢修应用 

通过上述的三种故障全景抢修技术的分析与应

用，故障抢修的业务处理将焕然一新。客户来电后，

通过 IVR 语音定位，营销 GIS 应用系统对客户方位

自动定位，同时自动触发用户的用电基本信息、故

障处理状态和现场实时视频，坐席结合停电范围，

可以快速定位客户关注点并及时回答当前掌握的信

息，通过故障信息的准确性体现配电对营销服务的

支撑。远程工作站人员接到工单后，联动抢修车信

息，通过智能移动终端（PDA）派发现场工作人员，

同时利用短信方式提醒相关责任人员，95598 客服

中心和相关指挥部门通过 GIS 跟踪整个工单关联的

抢修车辆轨迹，达到抢修过程实时跟踪管理方式。

抢修人员到达现场后使用智能移动终端（PDA）拍

摄故障点图片回传。95598 营配合一远程工作站使
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用现场回传故障点图片或视频进行远程辅助预判和

协作支持，实现对远程抢修进行全过程监控，使抢

修车辆均匀分布，自动调配，动态管理。确定故障

后，95598 坐席根据现场确认故障信息，主动发送

提示短信，向该片区的已知客户发送故障信息，体

现出为客户主动服务的管理模式。95598 客服人员

与故障诊断专家通过智能移动终端（PDA）、单兵

视频等方式直接和现场抢修人员沟通，了解实时情

况，并协助进行故障抢修。抢修完成时，抢修人员

通过智能移动终端（PDA）自动向 95598 回复处理

结果和完成情况，提升抢修完成及时率。抢修完成、

确认送电后，95598 坐席对客户进行满意度回访，

从而达到故障全景抢修的闭环管理。 

 
图 2全景抢修流程 

Fig. 2 Panoramic repair process 

3  结论 

本文通过对 95598 抢修业务的现状分析，结合

现代信息技术，引入单兵视频、移动 PDA 终端，整

合车辆管理系统，提出了实用、准确的故障抢修辅

助手段。通过这些多视图技术的应用，实现了车辆

资源的辅助调度，抢修工单信息的实时交互，现场

抢修的情况实时监控、分析与指导，不仅为故障全

景抢修提供了技术保障，同时也提高了故障抢修效

率、客户抢修咨询的满意度、故障解决的准确度以

及管理水平。 
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