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基于图像特征分析的电力网络线路破损识别

基于图像特征分析的电力网络线路破损识别

在对电力网络线路破损进行识别的过程中，容易出现线

路破损种类多的问题，导致传统的基于小波神经网络算法的

电力网络线路识别方法，由于分析的线路破损类别有限，无

法有效完成电力网络线路破损识别。提出一种基于图像特征

分析的电力网络线路破损识别方法，通过轮廓特征对电力网

络线路破损图像进行初步处理。通过矩和轮廓描述对电力网

络线路破损特征进行进一步的描述。针对数字电力网络线路

图像，用双求和的形式替代积分，对图像灰度值进行统计分

析，将其作为图像的统计特征。依据已知类别训练样本完成

学习后，对全部测试样本进行学习分类，获取不同位置子图

像的正确分类率，对每个子图像进行匹配时所占的权重进行

计算。对全部待匹配静脉图像的全部子图像的分类结果进行

融合，判断该图像是否和电力网络线路破损特征吻合，从而

实现电力网络线路破损识别。仿真实验结果表明，所提方法

具有很高的识别正确率。
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近年来，随着网络的迅速发展，相

关的管理部门需要定期检查电力网络线

路的使用情况，从而对破损线路做出相

应的维护对策 [1-2]。如何在不影响正常网

络通信的情况下，对整个电力网络线路

快速地做出调查，同时识别出问题区，

已受到越来越广泛的关注，并成为相关

学者面临的重要挑战[3-5]。

在对电力网络线路破损进行识别的

过程中，容易出现线路破损种类多的问

题，导致传统的基于小波神经网络算法

的电力网络线路识别方法，由于分析的

线路破损类别有限，无法有效完成电力

网络线路破损识别。

本文提出了一种基于图像特征分析

的电力网络线路破损识别方法，通过轮

廓特征对电力网络线路破损图像进行初

步处理。通过矩和轮廓描述对电力网络

线路破损特征进行进一步的描述。针对

数字电力网络线路图像，用双求和的形

式替代积分，对图像灰度值进行统计分

析，将其作为图像的统计特征。依据已

知类别训练样本完成学习后，对全部测

试样本进行学习分类，获取不同位置子

图像的正确分类率，对每个子图像进行

匹配时所占的权重进行计算。对全部待

匹配静脉图像的全部子图像的分类结果

进行融合，判断该图像是否和电力网络

线路破损特征相吻合，从而实现电力网

络线路破损识别。仿真实验结果表明，

所提方法具有很高的识别正确率。

基于小波神经网络的电力网络线

路破损识别

当前，国内外对小波神经网络的研

究通常倾向于小波神经网络的“冗余”

及参数初始化等瓶颈问题。本文通过离

散小波神经网络对电力网络线路的破损

进行识别。

1. 小波神经网络学习算法

h(t)＝cos(1.75t)exp(－t2/2)是Morlet

函数，将其作为小波基函数。假设E＝

1
2 t=1

T

! ( d n－ f n) 2  ， d n是信号 x n( t )的期望

分类输出， t′＝( t－bj)/ai，σ′＝
!! (u)
!(u)

＝

σ(u)[1－σ(u)]，E对参数ωij、ai和bj的梯度

分别可描述成
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2. 基于小波神经网络的电力网络线路破损识别

本文将电力网络线路破损划分成三类：纵向

裂缝破损、横向裂缝破损和完好线路。其处理的

详细过程为：首先对电力网络线路图像进行值滤

波处理，再将其划分成相同尺寸的若干子块，依

据子块内的局部平均值进行回归分析，获取局部

阈值，通过局部阈值完成二值化处理。最后按照

子块中破损像素的百分率将子块0，1模式化，将

破损像素百分率不超过1%的子块赋值0；反之，将

其赋值1。

对电力网络线路子块进行二值化处理后，通

过3×3与2×2两种密度因子和对应的路面图像进

行卷积，即可获取S3与S2

 
（4）

S3＝{3 3密度因子和线路图像进行卷积}

S2＝{2 2密度因子和线路图像进行卷积}

假设原电力网络线路子块图像“1”的总数是

S0，对特征进行计算

  
（5）

F1 = (S3 ! S0 ) / S0
F2 = (S2 ! S0 ) / S0
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将S0、F1和F2作为电力网络线路损坏的特征。

输入神经网络，则神经网络的输出即为电力网络

线路破损的识别结果。

在对电力网络线路破损进行识别的过程中，

容易出现线路破损种类多的问题，导致上述分析

的基于小波神经网络算法的电力网络线路识别方

法，由于分析的线路破损类别有限，无法有效完

成电力网络线路破损识别。因此，提出一种基于

图像特征分析的电力网络线路破损识别方法。

基于图像特征分析的电力网络线路破损

识别

1. 电力网络线路破损特征提取

特征提取实际上就是一种变换。特征提取为

电力网络破损识别的关键，是目标识别成功率及

识别效率的保证。

（1）轮廓特征提取 

轮廓特征是图像目标的一种显著特征，一般

通过轮廓特征对电力网络线路破损图像进行初步

处理。

假设轮廓边缘坐标是pi＝[xi,yi]
T，轮廓是N个随

机向量的集合P，P＝{pi}，i＝1,2,…,N。

平均向量，也就是电力网络线路的质心坐标

可描述成
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主轴率用于描述电力网络线路的长宽比。

椭圆方差可描述成

  
（10）! e =

1
N! re

( pi !µ)
TC!1[( pi !µ)!µre ]

2

其中

 
µre =

1
N

( pi !µ)
TC!1( pi !µ)

i=1

N

" T

椭圆方差描述的是物体外形和以主轴为轴的

椭圆的相似程度，σe越小，其和椭圆形状就越为相
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似。周长平方面积比Disp＝S2/A。

（2）图像形状特征 

通过矩和轮廓描述对电力网络线路破损特征

进行进一步的描述。矩特征是一种统计平均的描

述，而二维矩将用于形状识别。针对连续图像二

维函数f (x,y)，可将其(p＋q)阶矩描述成下述黎曼

积分形式

  
（11）mp,q = x p

!"

"

#
!"

"

# yq f (x,y)dxdy

式中，p,q＝0,1,2,…。依据唯一性定理，如果f (x,y)

分段连续，并在xy平面区域存在非零值，则全部各

阶矩都存在，同时矩序列{mp,q}将被f (x,y)确定。否

则，{mp,q}也唯一确定f (x,y)。对上述矩特征量进行

归一化处理，即可获取图像f (x,y)的中心矩
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针对数字电力网络线路图像f (x,y)，用双求和

的形式替代积分，即可获取点(x,y)的(p＋q)阶矩为

mp,q＝ x pyq f (x,y)!! ，零阶矩m0,0＝ f (x,y)!! ，

m0,0用于描述该区域的点数。

f (x,y)的一阶矩可描述成

  
（13）m1,0 = x

y
!

x
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y
!

x
! f (x,y)

f (x,y)的中心矩可描述成

  µp,q = (!! x " xc )
p (y" yc )

q f (x,y)       （14）

μp,q在平移和尺度变换下均为不变量。

（3）图像统计特征 

二维数组是描述图像区域的一种简单的方

法。图像矩阵中所有像素点信息均可利用该像素

点坐标从矩阵中得到对应的图像信息。所以可对

图像灰度值进行统计分析，将其作为图像的统计

特征。

均值为
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普通熵为
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式中，N为灰度总计数；p(i)为电力网络线路图像

的灰度概率密度。

2. 基于SVM的图像特征分类及匹配

支持向量机在解决小样本、非线性和高维

模式识别问题中有很大的优势。依据已知类别训

练样本完成学习后，即可获取同一区域不同类别

子图像间的最优超平面。再对全部测试样本进行

学习分类，获取不同位置子图像的正确分类率

[RA11
,RA12

,…,RA77
]。其中，Aij为测试样本被分割后(i,j)

位置的子图像；RAij
为全部测试样本的子图像通过

支持向量机进行分类的正确率。

分类正确率的大小反映了电力网络线路图像

库中全部样本的子图像区分度的大小，所以，每

个子图像进行匹配时所占的权重不同，即

  
（21）[!A11 ,!A12 ,!,!A77 ]=

1

Rij
j=1

7

!
i=1

7

!
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,!,RA77

]

式中，λij为子图像在匹配过程中所占的权重。

获取各子图像在匹配时的权值后，对全部

待匹配静脉图像的全部子图像的分类结果进行融

合，判断该图像是否和电力网络线路破损特征相

吻合，从而实现电力网络线路破损识别

  （22）
Cp = !Aij

Aij!I
"

Cu =max{C1,C2 ,!,Cm}

基于图像特征分析的电力网络线路破损识别
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式中，I为第p类电力网络线路图像；Cp为待匹配电

力网络线路图像属于破损线路图像的可能性；Cu为

待匹配图像最可能属于破损线路图像。

设置一个合理的阈值T，若Cu＞T，则待匹配

图像为破损电力网络线路图像；否则，待匹配图

像不是破损电力网络线路图像。

仿真实验结果

为了验证本文提出的基于图像特征分析的电

力网络线路破损识别方法的有效性，需要进行相

关的实验分析。实验在Matlab 7.0环境下进行仿

真。分别采用本文方法和传统基于小波神经网络

方法对五组电力网络线路样本的破损线路进行识

别，获取的结果如下表所示。

表  本文方法和传统方法识别准确率比较结果

样本

序号
训练样本 测试样本

本文方法识别

准确率（%）

传统方法识别

准确率（%）

1 50 500 0.95 0.82

2 50 500 0.92 0.84

3 50 800 0.89 0.75

4 50 800 0.94 0.78

5 50 800 0.91 0.73

分析上表可以看出，采用本文方法对电力网

络线路破损进行识别的准确率明显高于传统基于

小波神经网络方法，这是因为本文方法首先对破

损线路的特征进行提取，全面充分地考虑到了各

种线路破损的情况，所以准确率较高。

为了进一步验证本文方法的有效性，在上述

实验的基础上，对本文方法和传统基于小波神经

网络方法识别所需的时间进行统计，获取的结果

如下图所示。

 

分析上图可以看出，对同一样本进行识别

时，本文方法所需时间远远小于传统基于小波神

经网络方法，说明本文方法不仅识别准确率高，

而且具有很高的识别效率。

结束语

本文提出了一种基于图像特征分析的电力网

络线路破损识别方法，通过轮廓特征对电力网络

线路破损图像进行初步处理。通过矩和轮廓描述

对电力网络线路破损特征进行进一步的描述。针

对数字电力网络线路图像，用双求和的形式替代

积分，对图像灰度值进行统计分析，将其作为图

像的统计特征。依据已知类别训练样本完成学习

后，对全部测试样本进行学习分类，获取不同位

置子图像的正确分类率，对每个子图像进行匹配

时所占的权重进行计算。对全部待匹配静脉图像

的全部子图像的分类结果进行融合，判断该图像

是否和电力网络线路破损特征相吻合，从而实现

电力网络线路破损识别。仿真实验结果表明，所

提方法具有很高的识别正确率。
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