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基于航拍图像的杆塔编号目标提取

基于航拍图像的杆塔编号目标提取

针对输电线路航拍图像中杆塔编号的采集图像，采用了

基于灰度特征的方法对杆塔编号图像进行目标提取。首先，

对原始图像进行图像增强，突出目标点信息；其次，对增强

后的图像进行分割，采用膨胀和腐蚀形态学运算对分割后的

图像进行去噪处理；再次，通过改进的Canny边缘检测算子

对去噪后的图像进行边缘检测；最后，对图像中的边缘点数

量进行区域统计，对统计区域内的目标进行目标提取。结果

表明，该方法可有效地对杆塔编号进行目标提取，对输电线

路的故障定位提供了技术支撑。
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0 引言

电力系统中直升机巡检输电线路

是一项非常重要而繁重的工作，随着高

电压、大功率及长距离输电线路的不断

出现，对其进行维护日趋困难。航空业

的发展，特别是通用航空业务的不断普

及，为输电线路的运行维护提供了新的

技术手段。目前，直升机的定期巡检己

逐渐成为有效保障输电线路正常运行的

一项基础工作。所以，对拍摄图像进行

处理和研究，有着很重要的实际意义。

直升机巡检过程中，如果发现输电

线路中存在故障，需要对其进行故障定

位，为后期的故障检修提供方便，杆塔

编号的确定是对输电线路进行故障定位

的一项重要手段，杆塔编号的确定，可

以准确地定位存在故障的输电线路杆塔

的位置。本文主要针对杆塔编号的图像进

行研究 [1-2]，对杆塔编号进行目标提取。

1 图像增强

图像增强[3]是数字图像处理最基本的

方法之一，具有重要的实用价值。图像

增强不以图像保真度为原则，而是通过

处理有选择的突出感兴趣的信息，抑制

无用信息，提高图像的利用价值，便于

人或计算机的分析。图像增强过程如图1

所示。
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（d）图像增强前后的灰度级

图1    图像增强过程

             （a）原始图像                                 （b）灰度图像                              （c）增强后的图像
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2 图像分割

图像分割 [4-5]是把图像分成若干个特定的、具

有独特性质的区域并提取出感兴趣目标的过程，

是由图像处理转到图像分析的关键过程。

阈值化分割算法是图像分割中应用数量最

多的一类，如果一幅图像处于目标和背景内部相

邻像素间的灰度值是高度相关的，但是处于目标

和背景交界处两侧的像素在灰度值上有很大的差

别，则可对此图像应用阈值化分割算法。对灰度

图像的阈值分割就是先确定一个处于图像灰度取

值范围内的灰度阈值，然后将图像中各个像素的

灰度值与该阈值相比较，并根据比较的结果将对

应的像素分割为两类：像素灰度值大于阈值的一

类，像素灰度值小于阈值的另一类，灰度值等于

阈值的像素可以归入这两类之一。分割后的两类

像素一般分属图像的两个不同区域，因此达到了

区域分割的目的。图1c分割后的图像如图2所示。

3 图像去噪

由图2可知，由于图像增强和图像分割产生了

噪声，同时由于杆塔编号背景的影响，使得杆塔

等设备边缘和目标点处于同一分割区域，需要对

图像进行去噪处理。

膨胀和腐蚀是形态学运算的两种基础操作。膨

胀的运算符为!，A被B膨胀写作A! B，其定义为

A! B ={x | [(B̂)x ! A]"#}           （1）

式中，B为膨胀的结构元素。

腐蚀的运算符为Θ，A被B腐蚀写作AΘB，其定

义为

A!B ={x | (B)x " A}                （2）

将膨胀和腐蚀级联起来操作，可以得到形态

学中另外两个重要运算：开启和闭合。

开启运算符为 !，A用B来开启写作 A!B，其

定义为

A!B = (A!B)" B                 （3）

即先对图像进行腐蚀，然后膨胀其结果。开

启可使图像的轮廓变得光滑，断开狭窄的间断和

消除细的突出物。

闭合的运算符为 •，A用B来闭合写作 A•B，

其定义为

A•B = (A! B)"B                   （4）

即先对图像进行膨胀，然后腐蚀其结果。

闭合同样可使图像的轮廓变的光滑，但和开启相

反，闭合操作能弥补狭窄的间断和长细的鸿沟，

消除小的孔洞，并填补轮廓线中的断裂。

由于图2中除了杆塔编号外，还存在很多噪

声。选择对图2进行开启操作，去除噪声后的图像

如图3所示。

对于直升机巡检输电线路所采集的图像，杆

塔编号的背景比较简单，主要的噪声就是支撑杆

塔标号的杆塔，此种噪声经过形态学去噪可以得

到比较理想的效果。

4 目标提取

采用改进的Canny边缘检测算子[6-7]对图3进行

边缘检测，如图4所示。

由于Canny算子检测得到的边缘点分布集中，

可以对图4中的边缘点分别在行列方向进行数量统

计，统计结果如图5所示。

图2    图1c分割后的图像

图3    去除噪声后杆塔编号
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根据统计的结果，杆塔编号边缘点的数量统

计一定比非杆塔编号图像区域的数量统计多，经

过上述图像预处理以后，目标所在区域的边缘点

数量远大于其余部分，因此，行方向和列方向的

数量统计均可取整幅图像边缘点的平均值作为临

界值。若某一行的边缘点总数大于临界值，则可

定义为行的边界，类似地对列进行同样的比较，

求出列的边界。对连续的边缘点内的像素值设置

成1，其他区域设置成0，即对图4进行二值化处

理，如图6所示，最后采用基于神经网络的文字识

别系统对杆塔编号进行识别，如图7所示。

5 结束语

本文以杆塔编号的可见光图像作为对象，

阐述了杆塔编号的目标提取方法，分别采用了灰

度变换、灰度增强、图像分割和形态学去噪等步

骤，对杆塔编号图像进行处理。结果表明，该方

法可以对杆塔编号进行目标提取。

通过杆塔编号还不能完全对输电线路的故障

进行定位，因为杆塔的编号长期暴露在自然环境

中，编号容易被腐蚀，提取出的杆塔编号也不能

有效地定位杆塔的位置，这时需要结合GPS全球定

位系统对线路的故障点进行定位。所以，直升机

巡检输电线路时，需要结合GPS全球定位系统才能

对故障点进行有效定位。
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图4    Canny算子检测的边缘

图6    杆塔编号二值化

图7    杆塔编号识别结果

（b）列方向边缘点的数量统计

图5    边缘点行和列的分布

（a）行方向边缘点的数量统计
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