
Применение ИИ для контроля состояния 
воздушных линий электропередач с помощью 

беспилотных летательных аппаратов
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Актуальность вопроса

Согласно Приложению № 76
Правил организации технического
обслуживания и ремонта объектов
электроэнергетики периодический
осмотр в дневное время без подъема
на опоры должен проводиться не реже
1 раза в год

10472
км

35-500 кВ

24635 
км

6(10) кВ
км/день

км/день

10

15

15

4

км/день

км/день
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Актуальность вопроса

38%

Доля аварий на ВЛЭП

Основные причины аварий:
- Атмосферные перенапряжения;
- Несвоевременное выявление и

устранение дефектов;
- Воздействие животных и птиц;
- Схлест проводов в результате ветровой

нагрузки;
- Прочие/неустановленные причины.

Согласно 37 главе Правил
технической эксплуатации
электрических станций и сетей
внеочередные осмотры должны
проводиться после отключений ВЛ
действием РЗ и при нарушениях
работы после стихийных явлений.
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Облет на БВС

Дистанционное 
зондирование земли

Автоматизация 
облётов на БПЛА

2010 2015 2017 2023

Опыт прошлого

Все методы имеют свои
плюсы и минусы. Общий
недостаток один – сложность
обработки информации

Облет на пилотируемых ВС
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2023 год – старт разработки цифровой платформы

I этап – определение ДКР в охранных 
зонах ВЛЭП 35-500 кВ

II этап – определение отсутствия 
тарелки в гирлянде изоляторов



Автоматизация 
мониторинга ВЛ с БВС
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Архитектура продукта

СУПА/ТОРО

• База данных 

оборудования

• Паспорта объектов 

обследования

Система мониторинга активов с БВС ОКО

• Построение маршрутов

• Планирование облетов

• Создание полетных заданий

• Отображение на карте объектов и результатов 
мониторинга

• Журнал дефектов

• Учет флота БВС

• Учет полезной нагрузки

• Реестр файлов на обработку

• БД результатов обработки

• Реестры объектов обследования

• Справочник дефектов

• Справочник филиалов и подразделений

• Справочник БВС и полезной нагрузки

• Интеграция с СУПА/ТОРО

• Детекция и классификация опор ВЛЭП

• Выявление дефектов изоляторов ВЛ

• Распознавание нарушений в охранной зоне

• Выявление нарушений и аномалий на территории 
предприятия

• Подтверждение отклонение найденных нарушений

• Формирование отчетов по найденным нарушениям

Модуль планирования облетов Подсистема подготовки данных

Подсистема анализа данных

Система 
управления БВС

БВС Хранилище данных 
и результатов (S3)
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Применяемый подход
Сбор данных с применением лидара

Точность и надежность

Примеры данных от 5 октября 2023: ВЛ 1 1 0 кВ Заводская - Мензелинск 1  цепь

Быстрота сбора данных
Широкие возможности 
автоматизация анализа
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Обработка результатов лидарного 
сканирования в цифровой платформе

Цифровая платформа

Сбор и подготовка данных

Сбор данных
посредством БПЛА:

угол лидарного
сканирования

-70°

набор миссий
спротяженностью 5-6 км

высота (в зависимости от 
высотыЛЭП)

60 м

Предварительная 
обработка данных

Постобработка 
данных

Обработка данных

Очистка las-файла от
неиспользуемых в анализе

атрибутов лидарных данных

Разбивка данных
на сегменты

(200x200 метров)

Получение
сшитого облака точек

в формате «las» вDJ I Terra

Фильтрация 
плоскости земли

Приведение данных к 
формату «pcd»

Выделение 
охранной зоны

Поиск ДКР
в охранной зоне

Получение координат
ВЛ, ЛЭП, ДКР

Модель
машинного обучения

Распознавание 
воздушных линий

Расчет высоты,
площади найденного ДКР

Отображение ВЛЭП, ДКР 
на Google картах

Модель ИИ

Распознавание 
воздушных линий

Распознавание и 
классификация опор 
ЛЭП

Распознавание ДКР
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Пример результата обработки

Фотография обследуемой местности

Результаты обработки данных цифровой платформой

Лидарные данные местности
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Цифровая платформа для выявления ДКР

Emil.Sharifullin@innopolis.ru

Emil.Sharifullin@innopolis.ru

ИЦ в сфере ИИ

АНО “Университет Иннополис”
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Пример отчета

Пример отчета в формате docx 

по результатам обработки
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Детектор опор ЛЭП

Показатель целевой метрики моделиРезультат

Обучена модель распознавания низковольтных 
(1 0кВ) опор ЛЭП на 4 различных классах для 
снежного и безснежного сезонов

В работе

Расширение датасета и дообучение новой модели для 
высоковольтных (35кВ, 1 1 0кВ, 220кВ, 330кВ, 500кВ)

промежуточная опора

анкерная - двухстоечная опора

анкерная - двухстоечная 
опора с разъединителем

анкерная - трехстоечная 
опора

95.6%

92.4%

92%

99.5%

Все классы 
опор лэп

94.9%
—

—

—

—
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Результаты работы модели на независимых 
данных зимнего сезона



1 0

Результаты работы модели на независимых 
данных весеннего сезона
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Детектор дефектов на изоляторах опор ЛЭП

Результат

Модель распознавания 22 классов

дефектов на изоляторах опор ЛЭП

В работе

Сбор дополнительного датасета 
и обучение новой модели

Поиск открытых полигонов для 
расширения обучающих данных

Показатель целевой метрики модели

загрязнение стекл.изол. тарельчатого типа

отсутствие стекл.изол. тарельчатого типа

загрязнение полим.изол. тарельчатого типа

скол керам. изол. тарельчатого типа

пробой керам. изол. тарельчатого типа

отсутствие керам. изол. тарельчатого типа

оплавление керам. изол. тарельчатого типа

оплавление полим. изол. тарельчатого типа

пробой полим. изол. тарельчатого типа

скол керам.изол. штыревого  типа

оплавление керам.изол. штыревого  типа

пробой керам.изол. штыревого  типа

скол стеклянного изол. штыревого  типа

пробой стеклянного изол. штыревого  типа

скол фарфорового .изол. штыревого  типа

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

52.5%

30.5%

70.1 %

73.3%

60.7%

67.6%

72.1 %

66.3%

76.5%

89.1 %

95%

99.5%

95.3%

92.9%

99.5%

все классы дефектов 
на изоляторах

76.1 %
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Примеры работы алгоритма детекции 
дефектов изоляторов

glass_loss_disc 0.65
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Примеры работы алгоритма детекции 
дефектов изоляторов



Спасибо
за внимание

Шарифуллин Эмиль

Руководитель проектов

em.sharifullin@innopolis.ru

Лаборатория развития продукта в сфере 
искусственного интеллекта в промышленности


