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Research on sequential control technique based on video integration and intelligent analysis
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Abstract: There are many inadequacies in current video surveillance system, it’s not integrated with the SCADA system, and
there are difficulties in the integration of different types of video devices into the substation monitoring system. The system
adopts level distribution design, integrates video surveillance system and the SCADA system, builds unified application
support platform for substation advanced application, implements sequential control technique based on video integration and
intelligent analysis. The running state of primary equipment is analyzed by using a variety of video intelligent analysis
algorithms, the system uses the analysis result as one of the criteria for the sequential control operation and realizes the
multi-source confirmation of the sequential control result. The functions such as video integration, sequential control
multi-source confirmation, video intelligent analysis, video joint and intelligent detection are expounded. The system
developed has been successfully applied in the multiple smart substation.
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Fig. 1 Video integration using client and server architecture
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Fig. 2 Architecture of layered and distributed video integration

PR BESP- G 06 kA [F) S 20 (0 A 82 4%
ST G IIEANKESE, X O N R TR R
(B PF, AT15 MR35 R A REME IS AT AE 2 PR R G RN
e L, AAREHTRENE. 94— NS
SRR R B, &S RGN
AR I R ASATHRAME S — S P 6. BB S
S N ST B AL G g, A B
TEUH TR, P O 2A SIS TR TR 45 11
Mo W RGN KA B G — N S 5 2
fih L, N FHER A AHLA D B & 3t R 1,
] DL O SR B B, R TESR X
W PUAIE BTG ik HAT KR AARE Jy, nlhb
PR R 40 2 B HCRRE A R 1 2K

WX B A g5, ARl I RGN
FRAAH AU S Wb RS0y,
fHEPREEHD SN T SRR B SR NG — RN o
2 ETUnERHIIEFILIES

WL T3 500 kV Wi AR d st b4 T4 Bk ioid
ER B RE A BN N, R 43293 A U A
LN, SEPLT BSR4

REBOEZ R, BREN LA TR AR AR I i

Ao 3 £ 3 DN A BRI M2 A 552 A5 ] AT A S A 4R T
JRT1, N T T RS R SE B A T i o0, Sl
LN ARSI S AT RN R A IR N T
TR I AR b ) 2 A A, thghisdr A b
R TIRK T

ARG ol B Z B, BT S AL
B IHTE, PUBUE BT G H Ak A AT AU
Fro BUEZ N, RGAEPATIEFALERAFAESS I,
VBN AAE A2 b W A AT 55 iR AT
AR IR s TR, SR K
FEFPALERAE S W 3 B

o S meow

=

e L |
3 KAMSNE IR LR ERE

Fig. 3 Sequential control interface using video integration
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	通过这种分层分布式结构，变电站监控系统应用软件不用关心视频监控的协议、码流等细节，方便快捷地实现了视频的深度集成和统一接入。 
	2   基于视频集成的程序化控制 
	浙江宁波500 kV姚江变电站进行智能化改造在部署程序化控制应用时，采用分层分布式的视频集成架构，实现了基于视频集成的程序化控制。 
	系统改造之前，操作人员进行程序化操作时通过遥信遥测判断顺控任务是否可执行以及是否执行成功，为了了解顺控任务的实际执行情况，通常需要监护人员在现场配合进行相应的检查。这种人工干预操作增加了变电站的安全风险，也给运行人员带来了很大压力。 
	系统复用站内设备层视频设备，没有增加视频设备的投资，视频管理平台接入站内已有的视频设备。改造之后，系统在执行程序化操作任务时，操作人员在监控画面上可直观地查看顺控任务的执行过程和一、二次设备的运行情况，采用视频集成的程序化操作界面如图3所示。 
	  
	图3 采用视频集成的程序化操作界面 
	3   程序化控制多源确认 
	在执行程序化操作的过程中，通过运行人员观测每一路视频从而发现异常事件存在困难，解决这个问题的有效方法就是对视频进行自动智能分析，对视频中出现的运行人员感兴趣事件进行实时提取和记录，从而实现及时告警和事后高效分析。 
	变电站监控系统通过视频管理平台对视频数据进行充分和有效地利用，实现了智能分析功能。可通过多种算法来实现电力设备状态的识别[9-11]，在实际工程中，视频管理平台采用分析视频流中刀闸区域内直线的算法。根据源图像中刀闸所在位置的矩形区域和H矩阵得到刀闸设备在待匹配图像中的位置，然后利用Hough变换检测直线的算法识别刀闸的状态。首先，待检测图像和当前检测点的模板图像进行图像配准，得到待检测图像的对应刀闸子区域，然后对刀闸图像进行预处理，进而利用Hough变换求直线，通过直线过滤后，如果子区域图中含有直线，即为合状态，否则为分状态。 
	变电站监控系统根据刀闸位置遥信信息和视频监控系统生成的刀闸状态信息判断遥控是否成功。执行刀闸遥控操作时有闸刀位置遥信信息和刀闸位置视频分析结果两个不同原理的指示同时发生变化，才能确认该设备已操作到位。通过对视频数据的智能分析，实现了一次设备状态的多源确认[12]，为一键式程序化控制提供了安全保障。 
	4   视频监控系统应用 
	4.1 视频联动 
	变电站在进行遥控操作或有告警发生时通过视频联动进行视频验证，摄像头自动转到预置位，准确快速地对准与操作和告警相关联的设备。系统支持下面两种联动方式。 
	1) 遥控视频联动。监控系统在进行远方操作控制时，首先弹出视频窗口，然后通过视频管理平台控制摄像头切换到指定位置，采集视频数据并输出到监控主机的视频监视窗口，从而实现了对设备的远程可视化操作与控制。 
	2) 告警视频联动。当监控系统产生告警时，视频管理平台控制摄像头切换到指定位置，在值班机上弹出告警现场的视频画面，运行人员可以快速对设备故障情况及时进行外观检查、判断，为事故处理争取时间。 
	4.2 智能巡检 
	该系统实现了电力设备的智能巡检[13]。系统根据预先设置好的路线进行设备巡检，在巡检过程中实时显示当前巡检设备的铭牌信息、在线避雷器数据、设备厂家信息和检修记录等，在视频巡检过程中，视频管理平台启动视频智能分析，如发现设备异常，监控系统立刻发出报警，在巡检结束后，系统自动将巡检记录供监控人员查看。 
	系统还可以进行环境巡检，巡检对象主要为设备温度和设备室温湿度等。在对设备温度进行巡检时采用红外摄像头对设备进行监测，当设备重点部位超过设置的温度值时，发出报警并录像。对设备室温湿度进行巡检时，在系统获得的信息超过预定的报警值时打开对应设备室的图像并录像存档、发出报警。监控人员可通过环境巡检日志查看关联的巡检录像，在巡检结束后自动生成巡检报告。 
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