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无人机电力线路巡检中图像处理技术的应用
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【摘要】无人机巡检技术已经成为电力系统线路故障检测的重要途径，针对无人机航拍收集的图像进行分析和处理，进而

根据图像识别获得的结果，得到最终的巡检结果，也就是对故障检测的结果，从而判断电力系统线路是否存在缺陷和问题。

图像处理技术能够打破海量图像处理的瓶颈，代替人工处理和识别，这样不仅能够提高巡检效率，还能提升准确性，使得

巡检技术更加符合实际需求。本文介绍了巡检技术中影响图像识别的因素，并且提出图像识别技术在巡检过程中的应用流

程，以供参考。
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前言
在电力企业发展过程中，由于电路线路设计范围

较广，项目所处地形较为复杂，周围环境较为恶劣，电

力企业要花费大量的人力物力去完成电力巡检工作。最

近几年，无人机技术逐渐发展起来，在各个领域中都有

相应的应用。结合无人机技术的电力巡检方式具有较高

的安全性，还能突破时空的限制，具有较高的巡检效率，

现阶段在国内已经成为比较常用的线路巡检手段。在利

用无人机对电力系统线路进行巡检的过程中，通过无人

机摄影设备能够采集到大量高清的输电线路的图像，对

收集的图像加以分析，能够对绝缘子、塔杆等重要部件

的实际运行情况有所了解，并且利用图像识别技术能够

分析线路中存在的故障，准确获悉线路缺项的信息。目

前国内针对输电线路缺陷智能识别技术的应用还处于起

步极端，图像检测方面能够在一定程度上提升无人机巡

检技术的水平。

1 影响无人机巡检中图像处理的主要因素
在对电力系统输电线路巡检过程中存在的影响图

像识别因素有很多，这些因素的存在使得整个巡检效率

有所下降。具体影响因素如下：

（1）复杂场景、光照强度变化不均、四季变化等。

输电线路周围会存在很多自然因素的影响，成像过程中

由于受到干扰，就会影响图像中的目标识别以及提取。

（2）图像噪声。无人机在实际拍摄和对拍摄的图

像传输期间，都会受到环境的干扰形成图像噪声，对图

像造成影响，使得图像中产生高斯噪声和椒盐噪声等，

对无人机电力系统巡检工作带来较大的影响。

（3）运动模糊。无人机飞行时运动，成像系统会

受到机械振动等因素的影响，因此运动模糊会严重影响

无人机的巡检工作。

（4）几何失真。由于无人机在不同位置飞行，传

感器不同，造成了无人机检测过程中采集到的图像失真。

（5）辐射失真。利用传感器检测目标的辐射能、

反射能、辐射畸变，这些都是造成图像失真的原因，进

而影响对遥感图像的解释。

（6）光学镜像。对于光学系统，理想图像和实际

图像之间存在偏差，形成偏差的原因在近轴区域在远轴

区域的不同，这可能会影响图片的质量。

2 图像识别技术在无人机电力系统线路巡检中
的实际应用过程

2.1图像预处理
对于图像处理技术在电力巡检中的应用以及对影

响成像因素的分析，结合图像处理技术在实际巡检中的

运用，为了提升巡检准确率，需要处理和分析采集的图

像。首先就图像亮度而言，给定目标在不同场景需要不

同亮度才能识别，或者在实际拍摄期间对部分图像的亮

度增加，这样能够提升计算机对于图像识别的能力，因

此可以根据实际结果对图像的亮度进行调整，具体可以

运用到三个方法：将图像转化为可调控的颜色空间，这

是一项比较低效的调整方式，主要利用颜色空间中 L分

量进行亮度调整。电脑屏幕能够决定参数图像的色彩解

析，因此将其转化成 HSL，并进行相应的图像处理。线

性调整。就是直接对像素进行调整，将采集到的图像信

息以主观的方式展示出来，亮度线性调整对于图像处理

来说非常重要。曲线调整，在上述提到的亮度调整过程

中容易出现亮度变化不分层的问题，通常会在某个其余

区域内形成明暗之分，由此可见对于图像的亮度进行调

整非常有必要。

2.2去掉雨雾背景
由于天气恶劣的问题，导致能见度非常低，这样

就会在图像中形成障碍物等，比较难处理，因此对于这

个时期的图像恢复原样是比较重要的。对于雾雨去除的

方式有两种，其一是单帧去雾，其二是视频去雾。视频

去雾就是利用雾雨自身的特点进行处理。有很多学者认

为，当视线较亮时，在一定的时域范围内变化较快，就

能通过对像素进行滤波处理，实现去除雨雾的效果。这

种方式只是适用于简单的视频处理，对于一些运动的视

频无法实现高效的处理。而这些运动的视频是需要通过

创建雾雨模型实现的。对于雾雨处理还可以利用背景分

离的原理进行，然后在对前景图的光度进行检测，并根
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据直方图对鱼线进行描述，进而能够消除雾雨。此外还

可以利用单一图像雾化处理时限，这种方式的原理就是

基于高斯滤波函数实现的，对于图像边缘像素的影响几

乎为零，既可以消除雾雨，又能保护图像边缘。

2.3图像拼接
无人机携带相机进行拍摄，其分辨率是有限的，

因此无法获取大范围的高精度照片，要想提升图像的分

辨率，可以在后期对图像进行拼接来实现这一目的。由

于拍摄环境较为复杂，因此相应的图像拼接算法过于有

限。基于相抵判断标准可将图像匹配分为两种，一种是

基于轮廓特征模型匹配，另一种是基于频域图像匹配特

征方式，这些方式无法直接对图像的像素值进行处理，

而是需要从图像特诊中分离出像素值，或有目标像素，

进而匹配图像叠加特征区域，这种算法具有较强的鲁棒

特性。基于模型匹配过程来说，是需要大量的时间完成

的，并且效率低，如图像发生旋转，就会使得拼接失误，

或者拼接错误等。基于频域变换的方式在实际运用中需

要经过大量的计算，对于设备要求较高，通过对比两种

方式处理的图像，明显发现图像边缘灰度值不同，但是

在实际拼接过程中灰度值无法避免，因此采用图像融合

方式更为适用。

2.4图像识别
也是图像处理的关键所在，在传输电路的过程中，

计算机可以根据拍摄区域传递的信息继续一定的分析，

如果天气较为恶劣，则拍摄过程中信号就会受到一定的

干扰，提取目标对象就会出现较大的难度。这种情况下，

需要通过对图像进行处理后再进行图像的识别，例如可

以应用 Adaboost 进行相应的计算，这种计算方式将会

让图像具有良好的视觉效果，具有一定的实用性，这种

方法的优势就是计算速度较快，并且能够有效地克服检

测速度的难题，从而有效地对电力线路进行相应的检测。

3 结语
电力系统的线路如果存在故障，就会直接影响供

电系统的稳定性及安全性，甚至还会造成电网大面积瘫

痪，影响正常供电等严重后果。因此要想使得电力系统

线路运行长期保持稳定安全，则需要对其进行实时监测，

确保出现问题时能够及时解决和处理，提高供电企业的

生产效率以及电能运输的稳定性。在线路巡检过程中采

用人工巡检方式早已不再适用，目前阶段新型的巡检技

术已经应运而生，如无人机巡检技术、巡检机器人技术

等，其中无人机巡检技术已经成为我国电力系统巡航的

主要途径，而结合图像处理还能进一步提升巡检效率，

提升故障识别的准确性，为我国电力发展提供理论和技

术的支撑。
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