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一、系统概述
机器人智慧服务平台（正式名称：光伏电站智能监控与运维系统）是一个面向光伏电站场景的综合性智能管理平台。系统将巡检机器人、无人机、视频监控、告警处理与运维工单整合到统一 Web 控制台中，为运维人员提供设备管理、实时监控、视频回传、状态预警、AI 诊断分析、清洗优化、报表中心与视频下载等一站式能力。
1.1 系统架构
系统采用前后端分离的 B/S 架构，前端基于 React 19 + TypeScript + Vite 6 构建为单页应用（SPA），通过四条独立通信通道对接后端的 API、MQTT、WebSocket 与 GeoServer 服务：
HTTP / REST：Axios 实例，处理用户管理、设备管理、工单、报表等业务接口
MQTT over WebSocket：设备遥测数据通道，上行推送机器人实时位置、状态、传感器数据
WebSocket：设备控制通道，下发行走/执行指令、获取控制权、保活
WebRTC：视频回传通道，无人机/机器人摄像头实时画面推流
1.2 技术栈
	层级
	技术选型

	框架
	React 19 + TypeScript

	构建工具
	Vite 6

	UI 组件
	Ant Design 5 + TailwindCSS 4

	状态管理
	Redux Toolkit（user / station 切片）

	路由
	React Router DOM 7（全路由懒加载）

	3D / GIS
	Cesium（三维地图、设备轨迹与场站可视化）

	图表
	ECharts 6 / Recharts / @ant-design/charts

	实时通信
	MQTT / WebSocket / WebRTC / Socket.io


1.3 角色权限
系统支持三级角色权限控制（RBAC）：
管理员（admin）：拥有全部功能权限，可进行系统设置、用户管理、角色管理、菜单配置、组织管理等
操作员（operator）：可进行设备操作、工单处理、告警确认、AI 诊断、报表查看等业务操作
观察者（viewer）：只读权限，仅可查看总览、实时监控、视频等页面，不可操作设备或修改数据


二、登录与系统导航
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图 2-1  系统登录界面（左侧为账号密码表单，右侧为产品形象图）

2.1 登录操作
打开系统后进入登录页面，操作步骤如下：
在左侧登录表单输入用户名（账号）；
输入登录密码；
勾选"我已阅读并同意用户协议和隐私政策"复选框；
点击蓝色"登录"按钮。
登录成功后，系统自动跳转至首页总览页面。登录态有效期由服务端控制；超时或登录态失效时，系统会自动弹出提示并跳回登录页。
2.2 系统导航
登录后进入主界面，左侧为动态侧边栏菜单（根据登录用户角色的权限加载），顶部栏包含当前时间、场站选择下拉框、全屏控制按钮、用户头像与退出操作。主要导航模块说明如下：
总览首页：聚合展示设备状态、告警、作业统计等概览数据
设备管理：设备总览、状态监控、航线任务、机器人任务
实时监控：基于 Cesium 3D 地图的设备轨迹与状态实时渲染
视频监控：多路无人机/机器人视频回传与在线查看
告警中心：实时告警、历史告警、告警统计、告警规则与订阅管理
AI 诊断：基于热成像数据的 AI 分析诊断
清洗优化：光伏板清洗任务规划与优化
工单任务：运维工单的全生命周期管理
报表中心：运行数据统计报表的查看与导出
系统设置：基础设置、用户与角色、菜单、组织、场站、设备接入、系统维护、日志等

三、首页总览
[image: ]
图 3-1  首页总览——聚合展示设备状态、告警概览、作业统计
首页总览为系统默认登录后展示的仪表盘页面，以卡片和图表形式聚合呈现以下核心信息：
设备状态概览：在线/离线/告警设备数量统计，支持按场站过滤
告警趋势与分布：近期告警数量折线图、告警类型分布饼图
作业统计：当日/本周/本月巡检任务完成率、航线执行统计
快捷入口：常用功能的一键跳转卡片
顶部的场站选择下拉框支持在不同光伏场站之间快速切换，所有页面数据均基于当前选中场站进行过滤展示。

四、设备管理
设备管理是系统的核心模块之一，包含设备总览、设备状态、航线任务、机器人任务四个子页面，覆盖巡检设备及机器人的全生命周期管理。
4.1 设备总览
[image: ]
图 4-1  设备总览——地图/列表多视图展示设备分布

设备总览页面以地图视图和列表视图双模式展示当前场站下所有已接入设备的分布与基本信息。支持按设备类型、状态筛选，点击具体设备可进入详细控制面板。
4.2 设备状态
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图 4-2  设备状态——在线状态与实时参数监控
设备状态页面以表格形式实时展示每台设备的在线状态、电池电量、信号强度、定位质量、当前任务等关键运行参数。支持过滤搜索。


五、任务管理
5.1 航线任务
[image: ]
图 5-1  航线任务——创建与调度巡检航线
航线任务页面用于规划和管理无人机/机器人的巡检航线。操作员可以在地图上绘制巡检航点、设置飞行高度与速度、配置拍摄参数（云台角度、拍照间隔等），创建航线并下发至指定设备执行。航线支持一键复用、批量调度和历史航线回放。
5.2 机器人任务
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图 5-2  机器人任务——任务编排与执行监控
机器人任务页面提供对地面巡检机器人的任务编排与管理。支持创建定时巡检任务、临时指定目标点位任务、设备自主巡检任务等多种任务类型。页面以时间线形式展示任务执行过程，支持查看任务详情、暂停/继续/取消任务等操作。

六、视频与实时监控
6.1 在线视频
[image: 07082]
图 6-1  在线视频——多路 WebRTC 视频流实时查看
在线视频页面支持同时查看多路无人机/机器人摄像头的实时画面。系统基于 WebRTC / Agora RTC / 火山引擎 RTC 等多种视频方案，确保低延迟视频回传。用户可以自由调整视频窗口布局（单路、2×2、3×3 等多分屏模式），并通过视频下载页面获取历史录像。
6.2 实时监控（Cesium 3D 地图）
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图 6-2  实时监控——Cesium 三维地图上的设备轨迹与状态
实时监控页面基于 Cesium 三维 GIS 引擎，在三维地图上实时渲染所有在线设备的位置、运动轨迹和状态信息。设备图标随 MQTT 遥测数据动态更新，支持视角旋转/缩放、点击设备查看详情、轨迹回放等功能。
6.3 视频监控
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图 6-3  视频监控——多路视频监控大屏
视频监控页面为全屏监控模式，适合投放大屏使用。支持多路视频同时播放、视频墙布局切换、画面截图与录像控制。


七、告警中心
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图 7-1  告警中心——多维度告警管理
告警中心提供全生命周期的告警管理能力，包含以下子功能模块：
实时告警：滚动展示当前未处理的活跃告警，支持一键确认/静音/转工单
历史告警：按时间范围、告警级别、设备等条件查询已处理告警记录
告警统计：告警趋势折线图、级别分布、设备 TOP 排行等可视化分析
八、AI 诊断分析
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图 8-1  AI 诊断分析——热成像异常检测与分析
[bookmark: _GoBack]AI 诊断分析模块利用深度学习算法对无人机/机器人采集的热成像数据进行自动分析，识别光伏板的异常热斑、隐裂、PID 衰减等缺陷。主要功能包括：
热成像图片上传与自动标注
缺陷类型 AI 识别（热斑、隐裂、接线盒异常等）
缺陷位置在组串中的精确定位
缺陷严重程度评级与修复建议
历史诊断报告查询与对比

九、清洗优化
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图 9-1  清洗优化——光伏板清洗任务规划
清洗优化模块用于光伏板的清洗任务规划与管理。系统根据设备巡检数据和环境因素（积灰程度、降雨预报等），智能推荐清洗优先级和清洗方案。主要功能包括：
清洗需求评估——基于巡检图像分析积灰程度，生成清洗建议
清洗任务排程——按清洗优先级和设备可用窗口自动排期
清洗记录管理——记录每次清洗的时间、方式、效果评估
清洗效果对比——清洗前后的发电效率/热成像对比分析

十、工单任务
[image: ]
图 10-1  工单任务——运维工单全流程管理
工单任务模块提供运维工单的全生命周期管理，覆盖从创建到关闭的完整流程。支持以下操作：
创建工单：手工创建运维工单，或从告警一键转工单
派发与接单：管理员将工单指派给指定操作员，操作员确认接单
执行跟踪：记录工单处理过程，可关联设备控制命令与处理备注
闭环验收：操作员提交完工报告，管理员审核验收后关闭工单
工单统计：按时间、状态、处理人等维度统计工单处理效率
工单支持状态流转：待处理 → 处理中 → 待验收 → 已完成/已关闭，各阶段均有操作日志记录。
十一、报表中心
[image: ]
图 11-1  报表中心——运营统计报表查看与导出
报表中心提供多维度的运营数据统计与报表导出功能：
巡检报表——按日/周/月统计巡检完成率、异常发现率
设备报表——设备在线率、故障率、任务执行统计
告警报表——告警数量趋势、级别分布、响应时效分析
清洗报表——清洗任务执行统计与效果评估汇总
报表支持导出为 Excel / PDF 格式，并可按场站、时间范围灵活筛选
十二、系统设置
[image: ]
图 12-1  系统设置——基础参数配置
系统设置为管理员专属模块，提供平台级配置管理功能。左侧以子菜单导航，主要包含以下子模块：
	子模块
	说明

	基础设置
	系统名称、Logo、时区等基础参数

	用户管理
	用户账号的增删改查，启用/停用管理

	角色管理
	定义角色与权限分配（admin / operator / viewer）

	菜单管理
	自定义侧边栏菜单结构

	组织管理
	组织/部门树结构管理

	场站管理
	光伏场站信息的增删改查

	设备接入
	新设备注册与接入配置

	系统维护
	系统缓存清理、数据备份等运维操作

	日志管理
	操作日志与登录日志的查看检索



12.1 用户管理
用户管理页面支持管理员对系统用户的增删改查。每个用户需绑定角色（决定其菜单与操作权限）和组织（决定其数据可见范围）。支持按用户名、角色、状态等条件搜索，以及批量启用/停用用户账号。
12.2 角色管理
角色管理页面定义不同的权限角色模板。系统预置 admin、operator、viewer 三个角色，管理员可自定义新增角色，并为每个角色分配菜单访问权限和操作权限组合。
十三、日常运维建议
定期巡检：建议每日查看首页总览和告警中心，及时处理活跃告警
设备维护：关注设备状态页面的电池电量与离线设备，及时充电或排查网络问题
数据备份：定期通过报表中心导出运营数据，系统维护页面可执行数据备份
日志检查：管理员定期查看操作日志，排查异常登录和误操作
权限管理：人员变动时及时在用户管理页面更新账号状态和角色分配
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