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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. 

От качества и своевременности получаемой информации о состоянии 

высоковольтных линий электропередач зависит надѐжность работоспособ-

ности всей электросетевой инфраструктуры. Для получения актуальных 

данных о состоянии воздушных линий регулярно производятся осмотры 

воздушной линии обслуживающим персоналом. В осмотры входят диагно-

стика воздушной линии, а именно: получение систематизированных и гео-

графически привязанных данных, фиксирующих отклонения от требований 

нормативной и технической документации в эксплуатации оборудования 

воздушных линий электропередачи (ВЛ), состояние охранных зон. Эта ин-

формации используется для объективной оценки технического состояния 

всех элементов линии, таких как изоляторы, провода, подвесы, опоры, фун-

даменты; для выявления дефектов и их элементов, нарушений правил тех-

нической эксплуатации; для формирования плана ремонта и составления 

графика ремонта ВЛ. 

В последнее время сделаны большие достижения в области беспилот-

ных летательных аппаратов (БПЛА). Это ведѐт к проектированию и разра-

ботке беспилотных летательных аппаратов различных размеров, которые об-

ладают повышенными возможностями обработки, памяти, хранения, связи на 

борту, большой ѐмкостью аккумуляторов, мощными моторами. 

Помимо этого большое развитие получило компьютерное зрение. Дос-

тупная цена сенсоров и камер, различные передовые технологии, увеличение 

разрешения видеосенсоров, динамический диапазон и объѐм вычислительной 

мощности для обработки видео и изображений — всѐ это приводит к более 

широкому распространению таких систем и появлению всѐ новых вариантов 

их применения. 

В современном мире стал возможным интеллектуальный анализ изо-

бражений и видео с применением классической обработки и глубинного обу-

чения на основе ресурсов самого устройства, а также облачных вычислений. 



Объединив вышеперечисленное, можно получить экономически вы-

годную полностью автоматизированную систему обнаружения дефектов и 

неисправностей линий с высокой мобильностью. 

Цель работы. 

Целью данной работы является разработка и дальнейшее исследова-

ние автоматизированной системы сбора и обработки повреждений линий 

электропередач с помощью беспилотных летательных аппаратов. Для этого 

необходимо выполнить следующие задачи: 

1. Сбор фотоматериала и формирование базы данных дефектов. 

2. Систематизация и классификация собранных изображений. 

3. Обучение нейронной сети.  

4. Исследование работоспособности обученной нейронной сети на об-

наружение дефектов и неисправностей воздушной линии. 

Объектом исследования в этой работе выступает обученная на поиск и 

обнаружение птичьих гнезд нейронная сеть. 

Методы исследований. 

В качестве решения поставленных задач было выбран метод: 

1. Язык программирования Python. 

2. Программа создания меток LabelImg. 

3. Виртуальная машина на базе Google Colab для обучения ней-

ронной сети. 

К защите предоставляются следующие основные положения:  

1. Созданная классификация дефектов и неисправностей линии элек-

тропередач. 

2. Собранная база данных, содержащая фотоснимки повреждений 

линии электропередач. 

3.Результаты проверки работоспособности нейронной сети на поиск и 

обнаружение птичьих гнезд. 

 

 



Научная новизна. 

1. Сбор и систематизация фотоматериалов дефектов и неисправностей 

воздушных линий. 

2. Обучение и проверка работоспособности нейронной сети на поиск и 

обнаружение птичьих гнезд. 

 

Практическая ценность работы заключается: 

В повышении безопасности обслуживающего линии электропередач 

персонала, сокращение финансовых и временных затрат на обслуживание 

ЛЭП, . 

Публикации. 

Основные содержания диссертационной работы опубликованы в мате-

риалах IV Всероссийской национальной конференции студентов, аспирантов 

молодых ученых и  международном научном журнале «Молодой ученый». 

Апробация результатов. 

Результаты исследований, включѐнные в работу, докладывались  на IV 

Всероссийской национальной конференции студентов, аспирантов и моло-

дых ученых (Комсомольск-на-Амуре 2021 г. КнАГУ) и  международном на-

учном журнале «Молодой ученый» выпуск №25 (Казань 2021 г.) 

Структура и объем работы. 

Диссертация состоит из введения, трех глав, заключения, списка лите-

ратуры из 51 наименования, одного приложения. Работа изложена на 83 

страницах, содержит 63 рисунка и 3 таблицы. 

 

 

 

 

 



СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

В ведении обоснована актуальность темы диссертационной работы, 

сформулирована  цель и задачи исследования. 

В первой главе выполнен обзор существующих решений мониторинга 

состояния линии электропередач, приведен процесс осмотра линии 

электропередач согласно нормативной и технической документации. 

Во второй главе приведено обоснование выбора нейронной сети, рас-

смотрена ее архитектура, произведен сравнительный анализ выбранной ней-

ронной сети с ее аналогами. 

В третьей главе описан процесс подготовки данных для обучения 

нейронной сети: группировка данных согласно разработанной классифика-

ции, маркировка изображений, правка конфигурационного файла. Произве-

дены обучение и проверка работоспособности нейронной сети на поиск и об-

наружение птичьих гнезд. 

В приложении представлен фрагмент собранной базы фотоснимков 

дефектов и неисправностей линии электропередач.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Основные результаты диссертационной работы заключаются в 

следующем: 

1. Собрана база данных дефектов и неисправностей дефектов и неис-

правностей воздушных линий; 

2. Разработана классификация повреждений линии электропередач; 

3. Проведены выбор и обоснование нейронной сети, приведен сравни-

тельный анализ нейросети с ее аналогами; 

4. Обучена нейронная сеть на поиск и обнаружение птичьих гнезд; 

5. Выполнена проверка работоспособности обученной нейронной сети 

на поиск и обнаружение птичьих гнезд. 
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