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1、项目背景介绍 

由于电站早期建设没有相关要求，目前大多数变电站没有建立起完善的站内人员和设备定位系

统，虽然少部分地区在电站巡视、检修过程中试点开展了 RFID、GPS、Wi-Fi、视频定位等典型定位应

用，但还是存在着定位精度低、部署复杂、实时性差、易受环境因素影响等问题。 

针对上述问题，结合当前基于无线脉冲 UWB（超宽带）定位技术的飞速发展，通过采用基于无

线脉冲测距原理的 UWB 定位技术，实现带电区域精细划分、复杂空间人员三维定位、作业危险区判

别等基于定位技术的人员安全管理，进一步提高定位系统部署效率，降低定位系统建设运维成本。借

助安全管理对象的高精度位置信息，结合电站已有基础设施信息，建设基于无线脉冲测距的多目标高

精度系统，可以解决安全区域管理控制的问题，实现电站内部的主动安全管控，为今后大规模智慧电

站主动安全管理的实现提供先导研究成果。 

2、实施该方案的动因 

为此江苏省电力试验研究院有限公司和上海巨视安全防范技术有限公司双方各取所长决定在该

领域展开研究与开发力求为电站的安全生产献一份热、出一份力，于是双方展开多方面的研究，研究

内容包括但不限于对带电区域进行精细划分，实现对人员在不同等级安全区域的实时判别和精细化管

理，对进入危险作业区域的人员进行实时告警；在复杂的环境当中实现高精度三维定位，以实现对人

体关键部位（如头部、腰部、手腕）和器具（如安全绳）的高精度实时定位。完成对如“安全绳-高

挂低用”等状态的实时判断和告警；快速部署高进度定位系统，降低定位系统的部署成本、提高部署

效率。如：尽量通过不测绘或者便捷测绘的方式部署定位系统；此外还有一些针对算法的研究，并由

此产生了一些专利。 

下述的具体方案就是按照双方的拟定的框架性合作协议和具体的合同进行实际安装。针对变电站

的实际情况，如何满足人员定位，与安全控制的要求。如严重多径问题，任何用于定位的测量信号都

会面临多径问题，变电站金属物件多，其多径问题更为严重。没有适当的处理，多径问题会导致定位

精度严重下降甚至无法定位。如何解决非视距（NLOS）问题或降低非视距照成的影响。非视距问题

是指在无线电的直达传输路径被遮挡或其他原因导致破坏：无线电只有穿过遮挡物体（无线电信号较

强或遮挡物体的衰减较弱是）才能到达接收机；或无线电信号无法穿过遮挡物体只能通过反射路径绕

射到达接收机，甚至信号无法到达接收机；前者会导致由于衰减加大了飞行时间测量误差、后者会导

致收到错误的信号或者根本无法收到信号导致测量失败。下述的方案中既包含用户的需求也包含实验

结果的应用。 

3、方案总体情况 

该项目的具体安装地址为江苏省电力试验研究院有限公司，南京市江宁区帕威尔路 1 号内试验

变电站内。 
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通过在试验变电站内安装固定的 UWB 基站（以下简称基站），采用 POE 供电，2.4G 高速数传电

台上报数据，进入站内的人员都携带 UWB 标签（以下简称标签）。站内的每一个标签与周边的基站

进行 UWB 通讯而完成测距工作，所有基站在一个测距周期结束后将各自所收到的测距信息通过光纤

及交换机上报至上位机，上位机采用 Android 平板或 PC 平板，在上位机完成数据的收集、滤波、修

复和定位并最终记录、呈现在客户面前。该电脑放置于安全技术中心。在交换机与上位机之间有一对

高速数传电台，详见图一“总体设备连接关系图”。下一节将给出方案实施的细节。 
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图一 总体设备连接关系图 

 

项目的实施需要网线的布设和电力线的布线、还需要安装支架、还有可能需安装立杆。 

 

 

4、具体方案及待确定问题的提出 

具体安装方案图即如何在变电站内布置基站以及多少个基站，分别布局与何处，见图二“变电站

基站分布与布线图”。 

位于江苏省电力试验研究院有限公司安全技术中心主控室配备一台平板电脑，并安装我们公司的

管理软件。在图二图示中新建设备箱的位置安装一台光纤交换机、一台工控机和一台高速数传电台，

安全技术中心主控室也配有一台高速数传电台。所有测距数据就是通过数传电台上报至上位机的。所

有的设备无论是立杆式还是墙边式都采用横杆支架进行安装。交换机、基站安装在立杆和支架上，上

面有防水、防嗮罩；由安全技术中心拉一根 220v 电源线至本工程设备箱（一下简称设备箱）；设备

箱内可安装开关，在无需使用定位服务时关断交换机电源，从而所有的基站也不再工作达到节能的目

的。每一个基站都配有一个小的配电设备箱简称基站箱。为便于扩展，基站箱内配有不少于四口的

POE 交换机，基站有一根网络线与 POE 交换机相连，走线路径见图二“变电站基站分布与布线图”。 
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图二  变电站基站分布与布线图 
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设备之间的逻辑关系见图三“变电站 UWB 方案逻辑图”。其基本定位方式为：由进场工作人员

携带 UWB 标签，该标签与周边的 UWB 基站进行数据通讯以完成测距工作，并将测距信息及可靠性

信息上报至上位机，上位机根据测距信息的可信度及几何信息选取合适的基站对 UWB 标签进行定位，

并将其呈现、存贮。图三给出的设备之间的逻辑关系，而图一则给出了数据通讯的路径及方式。由图

一可知 UWB 标签的测距信息首先由 UWB 基站进行 UWB 通讯得到距离及可信度信息，再通过以太网

线传至数传电台（当然途径交换机及 POE 模块），再由无线 WiFi（途径 WiFi 路由器）传至平板电脑。 

 
 

图三 变电站 UWB 方案逻辑图 

 

如图所示，一共 15 个基站，其中红色、橙色空心小圈表示拟安装基站。为减少工程量，尽可能

利用现有的围墙布设基站。基站、路由器及其他电源供电的设备统一的开关放置在交换机控制箱内，

总体数据上传、记录、呈现的设备放在主控室。之后该系统的数据还可以和电科院现有的数据管理系

统相连即融入到现有系统之中。该图中还给出了每一个基站如何布线，详见图二“变电站基站分布与

布线图”，该图给出所有基站及交换机的位置及布线路径，下面不再赘述。在考虑如何布线时，我们

尽可能利用现有的条件即地面的走线槽，可能需要部分地面的开挖；（在布局设计时多加考虑，尽量
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减少对路面的开挖）。 

共有 10 个基站可以布设在围墙上，为此需要六个约 40cm 的横杆支架，支架上方还需考虑防水

挡板，基站及交换机具体安装方式详见图四“围墙支架示意图”； 

 

图四 围墙支架示意图 

 

另有 5 个基站（橙色空心圈表示）布设方式到现场商定后再定，尽可能利用现有的柱子，必要时

安装立柱。所以可能需要 3 个 3 米高的立柱及横杆支架，基站及交换机具体安装方式详见图五“立杆

示意图”； 
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图五 立杆示意图 

 

设备箱内光纤交换机的安装及数控电台、工控机的安装方式，详见图六“设备箱机安装图” 

          

图六 设备箱安装图 
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其实物图见图七“立杆实物图”、图八“支架实物图”和图九“防水装配箱”，交换机就放置在

防水装配箱内。 

 

图七“立杆实物图”  

 

图八“支架实物图” 
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图九“防水装配箱” 

 

 

 

该方案的提出是基于之前一系列的实验的结果，力图尽可能的降低由于变压器、金属箱和电线杆

等其他物体照成的影响。其中有些定位还需要近期研发的一维、二维和三维融合算法加以滤波、平复

由于遮挡照成的不利影响。这样的布设方式可确保百分之九十五以上的区域尤其是变电站内敷设的工

作人员行走通道上可以正确定位，变电站敷设的工作人员行走路线、变电站周边道路已得到优先考虑，

确保其可正确定位。 

对于数据的上传，目前拟采用高速数传电台的方式进行数据传输（4G 数据传输作为后备）。 

基站采用外部有线供电，这样可减少人员的干预（充电），随时可以向领导和参观者进行演示。

后台也可以看到变电站人员走动情况。在不用时可通过主控室的开关将其关断以节省能源。 

标签尽量设置为静态休眠时间较长以增加续航时间，如测距周期 300ms，连续测距两次后休眠

300 秒，其动态测距周期拟设置为 200 或 300ms。这样可保证一个标签可用 3 个月以上。 

数据上传以太网方式上传，模块采用 POE 供电，因此需配备 POE 模块，并留下足够的扩展空间

可以增加或融入其他设备。 

定位算法采用 2 维定位，对于高度不一致的基站在参数设置里给出高度差，再通过三角函数计算

出投影在 2 维同一平面的距离，再在此基础上进行定位。 

 

 


