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日前召开的中央城市工作会议指出，“着力建
设安全可靠的韧性城市”“全面提升房屋安全保障
水平”。加强安全保障，高层建筑灭火救援是重要
方面。

34 层建筑发生火情！接到警情后，破玻、系留
灭火无人机编队凌空布阵，101 米举高消防车擎天
而立，消防员佩戴 AR 智能头盔深入火线，智能侦
察、人机协同、立体救援，不到 10 分钟，火势即
被有效控制……6 月底，一场城市高层建筑火灾扑
救专题演习在广东深圳举行，集中展现了高层建筑
灭火救援最新技术。

数据显示，截至 2024 年底，我国高层建筑已
超过 139 万栋。“高层建筑火灾面临疏散救生、登
高作业、阻截控火、供水供液、现场通信等方面难
题。”应急管理部救援协调和预案管理局有关负责
人表示，以这次演习场景为例，火势通过竖向管井
和外立面内外多点立体燃烧，高层建筑结构复杂，
信号存在盲区，救援作业面受限，导致扑救难度加
大。近年来，新装备、新技术、新战法相继涌现，
为破解高层建筑灭火难题提供了有力支撑。

——装备越来越“硬核”。
灭火救援中，用无人机监测火情、喷射灭火剂

已不是新鲜事。如今，新型四轴破玻无人机还能执
行“破拆”任务——搭载 6 枚破玻弹，可短时间内
升至百米高空的目标楼层，通过启动装置发射破玻
弹，能同时击穿 2块厚度达到 12毫米的钢化玻璃。

“破拆后，无人机快速释放新型灭火药剂，可
以在浓烟弥漫的楼里打开关键的排烟口。”深圳市
消防救援支队南山大队蛇口站副站长康芹健说。

“近两年，针对城市高层建筑消防应用需求，
我们研发出可配合地面消防车作业的空地协同无人
机灭火救援装备，具备平台一键展收、无人机车载
自主起降等智能化作业能力，拥有断桨保护、储备
电源、失电保护、应急开伞等功能，可以完成不少
于 6 小时的高空悬停和不间断灭火作业。”新兴际
华 （北京） 智能装备技术研究院总工程师沈宏鑫告
诉记者，该项新装备拥有完全自主知识产权，掌握
了多余度高空灭火飞控技术、高功率系留输电技术
等关键技术。

——技术越来越智慧。
高层建筑内部结构复杂，快速感知火场态势与

信息获取是灭火救援的一大关键点。
“从信息获取、决策部署到开展行动，有了

‘智慧大脑’精准助力，高层建筑灭火救援更加精

准高效。”应急管理部救援协调和预案管理局有关
负责人向记者介绍了一系列新技术：建筑信息、水
源信息、交通路径规划等，通过智能接处警系统传
至各级消防指战员作战终端；采取多渠道定位技术
锁定被困者位置，消防智能头盔与机器人联动，人
工智能系统实时分析数据，为被困人员规划逃生路
线；利用单兵综合定位系统，指挥中心实时掌握每
名消防队员的身体情况和行动轨迹……

——保障越来越可靠。
进入高温浓烟，消防员往往位置不清、情况不

明。有了融合先进材料与技术的新型 AR 智能头
盔，消防员的实时位置与呼吸器状态等数据可及时
传回指挥部，难题迎刃而解。

“以往，人力登高运送装备器材效率低、消耗
大。如今，可穿戴的钛合金‘外骨骼助力系统’自
身重量只有 5 公斤，却可帮助消防队员负载最多
100 公斤物品，续航能力达 6 小时。人员负重爬行
体力消耗大为降低的同时，确保装备物资送得上、
运得多。”康芹健介绍。

应急管理部救援协调和预案管理局有关负责人
表示，将把新装备、新技术、新战法、新材料更多
应用于实践，以新质应急救援能力守护城市安全。

河北雄安新区河北雄安新区————

机器狗机器狗““电工电工””上岗上岗
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“哒哒哒哒……”
河北雄安新区昝岗片区，地下 15 米

处，当天室外气温33摄氏度，但这里只有
23摄氏度。这是一条长长的管廊，宽 2.8
米，高2.9米。一只机器狗正迈着有节奏的
步子向远处行走。

魏子人目送着机器狗消失在视野中，
但他并不担心，大屏幕上传来了机器狗摄
像头实时拍到的画面。作为国网雄安新区
供电公司运维检修中心工程师，从去年10
月起，他就多了4个新“同事”—— 雄电
灵犀四足巡检机器人。

雄东电缆隧道是服务雄
安 新 区 的 首 条 双 舱 电 缆 隧
道，全长 16.15 公里。它起自
500 千伏开善站，终于 220 千
伏昝西站，穿越铁路、高速
公路、南水北调工程、河道、
国道、省道等，肩负着为雄
安新区起步区、昝岗片区、
高铁片区提供电力稳定供应
的重任。

机器狗的巡检范围，正
是其中长达 11.75 公里的隧道
部分。

这 是 一 只 高 约 1.4 米 、
重约 40 公斤的机器狗，底盘
运用了宇树科技的系统，上
面搭载了学生书包大小的银
灰色检测箱、一条白色可伸
缩机械臂、酷似眼睛的 2 个
摄像头。它的正常走路速度
大约 0.8 米/秒，高速前进时
可以进入“赶路模式”，速
度达到 2 米/秒，接近于成年
人快走或小跑的状态。尽管
它单程最多可以走 6 公里 ，
但为了能让它“轻松回家”，
一 般 只 让 它 一 次 性 走 2 公
里多。

魏子人向记者解释了机
器狗的功能。右眼，是可见
光镜头，可实时捕捉隧道环
境及电缆状态；左眼，是红
外成像镜头，可捕捉到温度
分布；可伸缩机械臂上面贴
片式的传感器可以实现局部
放电检测，机器狗还搭载了

有毒有害气体识别、温湿度
检测装置。

大屏幕上，展示着机器
狗“眼中的世界”。

隧道内一侧的最下层布
设 了 ABC 三 相 电 缆 （“ 三
相”为“一回”）。机器狗的
眼睛，分可见光和红外光，
红外光的显示画面分绿色和
红色，红色就是温度相对高
的地方。“吱……”随着一阵
轻微的声音传来，机器狗将
机械臂缓缓展开，前端的传
感器贴合在 ABC 三相电缆上
的其中一相开始进行信号采
集，大约 1 分多钟后，机械
臂抬起再放下，贴合到了另
一相电缆上。记者在现场看
到，机器狗在一个点位上将
ABC 三相电缆的信号分别采
集后，会自动移动到下一个
点位继续采集。

魏子人说，操纵机器狗
只需提前设置好指令，执行
任务全程基本不需要人为干
预 ， 局 放 检 测 采 集 到 的 信
号，最后会生成在报告里。

有了机器狗，对魏子人
来讲，就有了一个远程操控
的“同事”。它有一个功能是
拾音功能，支持远程喊话。

“如果前方有工作人员行为不
当，或者有些操作需要在线
沟通，可以远程派机器狗过
去，后台的人在生产管控中
心就能直接喊话。”

地下隧道里来了新同事
它有几项独特本领

除了能“看见”，能“喊话”，机器狗
如何在巡检过程中，发挥电工的作用？

魏子人举了个例子。
如果电缆坏了，一般会先有局部放电

信号，魏子人指向记者脚边，“咱们肉眼
看到的黑色这层就是电缆最外层保护套，
一旦被烧穿，就会出现多点接地、环流异
常，最终导致击穿跳闸”。对于机器狗来
说，其红外摄像头照射范围大约有 3 米，
于是在管廊中设置了每隔 3 米一个点位，
两个摄像头自动拍摄一次，这样可以确保
机器狗在巡检过程中能拍到整段电缆；对
于局部放电的检测，也在管廊中设置了每
15米一个点位，能够实现全段覆盖。

机器狗的存在，大大提升了工作效率。
按照工作流程，一般每3个月会对管廊全程
进行一次检测。魏子人告诉记者，如果是人
检的话，需要至少两人一起作业，拎着一个
红外照相机，带着一套局部放电检测的装
置，光装备加起来就重达十几斤，而且每走
3米得拍一次，两个人同时走完超过11公里
的管廊全程，需要干将近 22 小时。但是，
用4条机器狗同时开工，三四个小时就能完
成全部任务，工作效率得到很大提升。

而且，由于管廊内全部覆盖了 5G 信
号，能实时回传画面，机器狗在行走、巡
检过程中，万一稍微偏离了路线，人可以
立刻在后台下达指令，调整线路。根据魏

子人的经验，在 5G 信号加持下，从他看
到画面下达指令到机器狗执行动作，速度
基本上没什么延迟。

相比于过去的人检，机器狗还有一个
很重要的功能。

魏子人让记者转身看远处的楼梯：“那
里是出入口，这段管廊一共有 6 个类似这
样的出入口，平均间隔2公里1个，隧道内
每隔 200 米有一个气体传感器，如果存在
有毒有害气体，传感器就会报警。这种情
况下如果贸然派人去会有一定风险，但如
果让机器狗去，机器狗可以通过它的红外
模式还有可见光模式进行一圈巡视，再判
断是否有问题，进而再确定作业人员。”

新技术创造新场景

越来越好用的机器狗背后，是大量新
技术正在创造着电力系统的工作新场景。

数字孪生系统上，清晰地显示着每只
“机器狗”的实时电量。在返航算法帮助下，
当电量降至25%时，它们就会自主返回充电
桩。魏子人说，机器狗 4 小时就能充满电，
这些机器狗又能继续投入长达6小时的工作，
在输电班组里，它们是不知疲倦的工作标兵。

国网雄安新区供电公司运维检修中心主
任周开峰告诉记者，在数字孪生系统可以通过
云台控制机器狗并呈现机器狗双光（红外模式
和可见光模式）展示窗口，国内首次实现基于
5G和数字孪生的四足巡检机器狗自主巡检，
进一步推动机器代人智能巡检模式的转变。

还有 AI识别功能摄像头的帮助。隧道
内部，有不少摄像头与机器狗协同作业，

构筑起立体化的智能运维网络。魏子人介
绍，这里有 278 个 AI 摄像头，每 16 个摄像
头配置 1 个 AI 分析盒。就在管廊内部，通
过试点应用前置算法 AI摄像头，可实现安
全帽、火焰等 12 种智能识别算法，完成缺
陷的边缘识别与告警推送，可主动推送告
警信息，有效降低监控坐席劳动强度。通
过与数字孪生系统的结合，实现了电缆隧
道的视频融合式和接力式巡检。

管廊里的5G技术，也有效支持着智能
化巡检新场景的出现。据了解，国网雄安
新区供电公司首次将5G通信技术引入地下
管廊，将MEC多接入边缘计算平台下沉部
署到管廊附近机房，搭配管廊全覆盖的 5G
信号，构成服务于管廊内人员和设备的电
力 5G 专网。其中，既包括低时延、大带

宽，也包括安全性、便利性等诸多方面。
同时，国网雄安新区供电公司积极开展 5G
智慧隧道及智能运检技术研究，推动5G技
术和北斗技术在电缆隧道实用化应用。

为了让机器狗能在地下空间实用，在
技术上已经实现了不少突破。

周开峰介绍，围绕机器狗的应用，融
合了 5G、数字孪生、激光雷达 SLAM 技
术，突破了在相似、长窄、特征退化管廊
场景下的 SLAM 技术难点，实现了基于四
足机器狗的长距离、高精度 3D 点云地图
构建，实现了地下空间机器狗精确定位和
自主巡检、远程遥控巡检等功能，并将四
足巡检机器狗管理系统、传输系统接入数
字孪生平台，实现孪生交互，有效推动机
器狗在地下空间的实用化应用。

科技赋能高层建筑灭火救援科技赋能高层建筑灭火救援
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日前，在浙江省宁波市云龙村，国网宁波市鄞州区供电公司的工作人员对
配电线路、变压器、开关设备等关键设施开展迎峰度夏专项用电检查。

  洪浩哲摄  

◀◀工程师在隧道内进行机器狗系统调式工程师在隧道内进行机器狗系统调式。。  

人民网记者人民网记者  宋烨文宋烨文摄摄    

▶▶数字孪生系统内机器狗进行自主巡检数字孪生系统内机器狗进行自主巡检。。  

魏子人魏子人摄摄    


