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电力人工智能图像识别技术研究及在架空输电线路巡检业务
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摘要 :我国科学技术水平逐渐提升，对于电力系统的架空输电线路的巡检技术，采用图像识别技术有很大帮助，不仅能够

提升巡检准确性，还能提升效率，减轻工作量，对于电力系统的发展来说有很大帮助。为此本文对结合人工智能图像识别

技术的架空输电线路巡检方式进行分析，希望可以为同行业提供参考。
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前言

输电线主要建设在偏远郊区和山区，由于环境恶劣，

其自身运行深受影响，对其维护管理工作也存在管控面

较宽、不可控因素较多、无实际经验可循等问题。在对

其管控的工作中，采用人工巡检效率较大，并且工作强

度大，环境恶劣，与实际巡检需求不符，因此要采用全

新的电力巡检方式，尽量替代人工巡检。目前阶段国内

外对于这种架空输电线路的先进巡检方式主要有：有人

直升机巡检、无人机巡检以及线路机器人巡检等技术。

其中无人机巡检和线路机器人巡检都是集成最新的机电

一体化、数据可视化和智能识别技术，采用自主或者遥

控的方式提到人工巡检，当检测设备接近架空输电电路

时，就会对其记性可见光或者红外检测等操作，进而获

取巡检数据信息和图像，上传至信息处理中心，及时发

现架空输电线路运行期间存在的故障及问题。操作人员

只需要在后台基站处理收集到的信息和数据等，就可完

成巡检工作，实现替代人工巡检的目的。

1 人工智能图像识别技术及架空输电线路巡检工作
简要概述

1.1人工智能图像技术

（1）概况

架空输电线路系统中所有检测的视频都是通过以太

网传输到智能识别平台，然后进行分析、识别和上床数据。

开发数据管理及显示平台，将所有收集到的信息和相应

的监控画面传输至巡检人员和管理人员的电脑屏幕上，

以供监测和分析数据等工作。工作人员还可以利用相应

的 APP随时随地检查和监控架空输电线路的运行情况。

（2）图像智能识别技术在架空输电线路监测中的应

用设计

首先是人工智能图像识别技术做需要的硬件设计，

主要对分布式智能图像采集单元硬件的设计，图像辅助

监控系统的硬件是由分布式视频采集单元、以太网传输

媒介、网络交换机及路由器等设备构成。检测设备采集

到的图像分别传输至图像识别服务器以及采集管理服务

器中。其次是软件的应用设计，主要是针对集控信息系

统软件的设计，这个单元主要包括 4个部分：① CMOS图

像传感器驱动及参数配置；②以太网驱动及协议栈；③

图像与处理及图像编码，这个部分可以对冗余数据进行

清除，便于留出更多的空间为储存有用数据做准备；④

数据监控服务器协议，这个部分的主要目的就是降低成

本、提高图像采集效率。

1.2架空输电线路巡检工作

架空输电线路的主体就是导线，也是最基本的设备，

将电厂生产出的电能通过导线传输给用户，是电能最基

本的运输途径。以巡检机器人为例，其驱动臂的脱线和

抱线操作都是需要以定位导线为基础才能进行的，在野

外架空输电线路导线通常都是处于恶劣环境中，故机器

人沿着导线运行时，其收集到的图像就会受到建筑。树

木及塔杆等影响。故在对识别导线的图像处理工作中，

首先要做的就是对图像进行预处理，主要目的就会为了

解决机器人受到环境影响使得图像畸变和模糊等问题；

其次就是对图像进行增强，利用边缘检测算法对图像进

行直线检测，得到直线参数；最后通过导线簇参数的关

联性和先验知识，采用直线检测算法对直线参数进行正

弦曲线检测，这样就能使得导线特征从图像中提取出来。

2 图像智能识别技术核心算法

（1）基于小波变换去噪的 Canny算子边缘侦测算法

分析

采用基于 Mallat小波的高频增强法进行去噪，在

小波分解与精确重建的基础上，利用线性运算的处理

方式对分解图像进行处理，增强小波变换域中代表纹理

的高频成分系数的幅度，然后再经过小波反变换将图像

恢复成原样，这个图像处理方式比较重视不同尺度的细

节，这样也能有效改善图像的视觉效果，提升图像的轮

廓，为后续的图像识别工作做好基础。然后利用传统的

Canny算子对图像边缘特征进行提取，这样就能避免直

接采用 Canny算子提取图像特征时无法无处图像特征轮

廓的问题。将上述两个高频增强法和 Canny算法结合在

一起，主要针对对比度较差的图像主体轮廓提取的工作

中，能够准确高效地提出目标边缘信息，并且还能使得

图像边缘连通性不收到影响，对于图像的保护效果也较

好。
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（2）色度提取

由“色度学”理论知识获悉，对于一个固定颜色，

只有知识改变光照强度，那么颜色的色度坐标就不会发

生变化，由于 H分量与光照强度之间没有直接关系，光

照的改变也不会对其产生影响，以此可以提出待检测图

像中的 H分量，将其与原始数据进行比较，如果发生的

差异超过特定的范围，则发出报警信号，也就说明线路

存在异常。

3 图像智能识别分析在架空线路巡检业务中的应用
分析

对架空输电线路的巡检工作主要就是为了及时发现

线路中存在的缺陷和隐患，从最近几年的输电设备缺陷

数据分析来看，偷盗、线路走廊间距不够等问题占据中

缺陷的一大部分，绝缘子、导线、避雷器等占总体缺陷

的一小部分，虽然这些缺陷都是可以通过预试定检手段

检测到，但是大部分隐患都是可以通过外观检测发现的，

也就是通过智能巡检技术识别和发现。

3.1绝缘子缺陷识别

架空输电线路的绝缘子为圆形对称结构，是连接塔

杆和导地线的绝缘部分，也是承力部分，因此运行线路

中绝缘子都是具有铅直中线及两侧对称的图形特征。绝

缘子部分发生缺陷和问题主要就是识别玻璃绝缘子发生

自爆、符合绝缘子断串等外观问题，中线两侧对称性可

作为主要绝缘子损坏的主要识别因子。合成绝缘子烧毁

是通过沿着铅直线方向存在白色粉末状的细线颜色变化

进而识别出来的，对于玻璃、瓷质等绝缘体的损坏识别

是通过绝缘伞裙表面变黑存在放电痕迹实现的。

3.2销钉、螺栓、均压环等部件脱落识别

发生脱落的图像识别主要是通过在收集的图像中找

到缺失部件实现的，具体做法为：首先要对缺失部件的

位置进行定位，然后对定位的区域判断是否存在目标。

输电线路挂点位置可以通过现有较成熟的绝缘子识别出

来。识别程序首先要对绝缘子和定位绝缘子之间的空间

关系进行识别，然后对绝缘子两端一定区域范围内是否

存在孔洞确定螺栓是否发生脱落、对绝缘子两端一定区

域内是够存在金属条纹判断销钉是否脱落、对绝缘子两

端一定区域内是否存在压环判断均压环的脱落。

3.3防震锤等部件滑移识别

架空输电线路中防震锤的作用就是为了避免导地线

不规则振动对连接部分造成疲劳磨损，对于这部分问题

的识别，首先需要准确获取导地线的杆塔侧挂点，然后

根据图像中位置关系，进一步判断检测区域内是否含有

识别目标。

3.4金具等部件裂纹识别

架空输电线路中有很多链接处需要采用金具等材料，

这些材料在实际使用的过程中会在凹凸部分和连接处发

生很多裂纹，如球头挂环根部区域，U型环的螺栓孔位等，

这些部分都是比较容易发生锈蚀的，采集的图像特征中

通常都有锈蚀痕迹、韧窝等，对于这部分的识别主要是

靠颜色和形状来实现的。

4 结语

以往针对架空输电线路存在损及缺陷的检测方式随

着电力系统的设计，逐渐呈现出检测效率差、成本高、

危险性较大等缺陷和问题，并且与实际项目的需求完成

不符合，因此对于架空输电线路巡检自动化已经成为电

力系统急需解决的重要问题。我国在“十五”期间，对

于架空输电电路检测的急需，组织并开发了具有自主知

识产权的超高压输电线路故障及缺陷巡检机器人技术，

随着这项技术的发展，对于输电线路的巡检工作已经逐

渐形成规模，并且在很大程度上促进我国电力系统的发

展。
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