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基于颜色空间变量的输电线图像分类及特征提取 

周 封，任贵新
 

(哈尔滨理工大学电气与电子工程学院，黑龙江 哈尔滨 150080) 

摘要：针对输电线图像背景复杂多变和单一图像处理方法难以有效处理各种背景类型输电线图像的问题，提出一

种基于颜色空间变量的输电线图像分类及特征提取方法。首先根据输电线图像各颜色空间的变量值与图像特征之

间的关系对图像进行分类。然后根据不同类别图像特征选用适合的滤波方法通过两次滤波结合去噪，并采用自适

应直方图分段均衡化增强图像对比度。通过对 Otsu 算法得出的阈值进行线性变换确定 canny 边缘检测参数，提取

输电线路边缘。最后根据输电线形状特征和概率霍夫直线变换与形态学运算提出一种边缘优化方法，较好地去除

非输电线边缘。结果表明：该方法可以有效处理各种背景类型图像，为输电线路图像智能化处理提供了一种新的

思路和方法。 
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Image classification and feature extraction of transmission line based on color space variable 
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Abstract: Considering the complicated and variable background of transmission line image, the single method of image 

processing is difficult to effectively deal with various background types of transmission line images, thus a method of 

image classification and feature extraction based on color space variable is proposed. Firstly, according to the relationship 

between the variable value of each color space and the image feature of the transmission line image, the image is 

classified. Then, the appropriate filtering method is selected according to the different image features. The noise is 

removed by combining two filtering, and the adaptive histogram segmentation equalization is used to enhance the image 

contrast. The parameters of the canny edge detection are determined by linear transformation of the threshold obtained by 

the Otsu algorithm to extract transmission line edge. Finally, according to the shape feature of transmission line and the 

probability Hough linear transformation and morphological operation, a method of edge optimization is proposed and the 

non-edge of transmission line is removed better. The results show that the method can effectively deal with various 

background types of images, providing a new idea and method for the intelligent processing of transmission line images. 
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0  引言 

输电线路故障会严重影响电力系统运行的稳定

性，造成非常大的经济损失[1-5]。利用智能视频对输

电线路进行在线监测，通过图像处理技术分析输电

线路图像，实时监测输电线路状态并在故障发生之

前做出应对措施，可以减少故障发生频率，最大程

度地减少损失[6-9]。 

  

基金项目：黑龙江省科技计划项目(GZ11A213)；黑龙江省教

育厅科技及人才项目(12541176) 

输电线路图像处理包括图像灰度化、去噪、对

比度增强、特征提取和特征匹配等步骤[10-13]。目前，

输电线路图像处理方面的研究多集中于通过优化图

像处理算法来提高算法性能并以此来增强图像处理

效果。文献[14]基于输电线路直线几何特征提出一

种局部滤波方法，用来滤除图像中输电线之间的部

分噪声。文献[15]将分类器和等矩取点配对机制与

Hough 变换算法融合，以此提高算法的可靠性。文

献[16]利用最大类间方差法确定 Canny 边缘检测阈

值，加强算法自适应性。但是，不同背景类型图像

其适合的处理方法不同，即使是性能非常优越的算
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法也不可能针对各种背景类型的输电线路图像都做

出适当的处理[17]。因此，根据图像特征对图像进行

分类处理是解决问题的一种行之有效的方法。 

本文根据输电线路图像不同颜色空间的变量值

与其背景特征的关系，总结出了一种图像分类方法，

并针对不同背景图像讨论适合的图像滤波方法，再

进行自适应对比度增强处理。此外，还提出了一种

边缘优化方法，能够较好地去除背景边缘，保留输

电线边缘特征。 

1   输电线路图像分类 

输电线路图像拍摄的过程中，由于光照强度、

所处环境和天气状况等不同因素的影响，导致所拍

摄的输电线路图像背景各异。常见的背景类型有：

背景偏暗、背景正常、背景偏亮、背景为湛蓝色的

天空、背景为夕阳染成橘红色的天空、背景为白茫

茫的雪地和背景为深绿色的山地等。如图 1 所示，

六张输电线路图像背景各不相同，输电线边缘特征

强度同样差别很大，因此有必要根据不同背景输

电线路图像特征选用适合的图像处理方法对其进

行处理。 

 

图 1 不同背景下的输电线路图像 

Fig. 1 Transmission line images under different background 

理想状况下，比如光照正常时，如果图像背景

简单，输电线特征较为突出，只需要对图像进行简

单的滤波处理就可以进行边缘特征提取。但因为曝

光过度或光照不足等其他因素的影响使输电线路图

像特征较为模糊时，就需要对图像进行对比度增强

处理，而且其处理效果往往由于图像背景颜色分布

的不同而不同。本文根据输电线图像多个颜色空间

中各变量值与图像特征之间的关系，将图像按背景

特征分为如下几类：特殊颜色背景类图像、前景突

出类图像、背景突出类图像、正常背景类图像和雪

天类图像。 

对于雪天类图像，因为覆雪，图像整体颜色过

度统一，许多雪天类图像前景背景差别不明显，所

以有必要对其进行分类处理。据统计，1000 1000 像

素的非覆雪类图像或轻度覆雪类图像，其 RGB 空

间三通道像素值都在 230~255 范围内的像素数量一

般小于 5000 个，而覆雪图像满足条件的像素数量往

往大于 10 000 个，有些图像满足条件的像素数量甚

至可以达到十几万个。本文将阈值设为 10 000，规

定输电线图像中满足条件的像素数量 n 大于 10 000

时，将图像归类为雪天类图像。 

正常颜色背景图像 RGB 三个通道的像素平均

值都比较接近，据统计，当图像 RGB 三通道像素

平均值之差的绝对值超过 20 时，输电线图像特征表

现为某一种颜色覆盖范围大，颜色较为明显突出，

这种情况会严重影响图像的正常处理。本文将阈值

设为 23，规定如果图像 RGB 三通道像素平均值之

差的绝对值有一个超过设定阈值时，将图像归类为

特殊颜色背景类图像。 

通常我们把最大类间方差法求得的值作为前景

背景分割阈值。本文规定，在前景背景分割阈值小

于图像灰度平均值的条件下，如果图像灰度平均值

大于 170 且像素灰度平均值与所求前景背景分割阈

值之差的绝对值小于 40、和图像 RGB 三通道像素

平均值之差的绝对值均小于 8 时，将图像归类为前

景突出类图像；如果图像灰度平均值小于 120，且

当灰度平均值与前景背景分割阈值之差的绝对值大

于 40 时，将图像归类为背景突出类图像，否则将图

像归类为正常背景类图像。 

此外，光照强度也是影响图像背景特征的重要

因素。本文以图像 HSV 空间中亮度通道的像素平均

值 V 作为划分标准，当 V 值大于 190 时，将图像归

类为光照强烈类图像；V 值小于 150 时，将图像归

类为光照不足类图像；V 值介于二者之间时，将图

像归类为正常光照类图像。如图 2 所示是对文中所

列举的六张图像的各颜色空间变量值的统计图。 

从图 2 中可以看出，雪天背景图像满足 RGB

空间三通道像素值都在 230~255 范围内的像素数量

接近 20 000 个，非雪天背景图像满足条件的像素个

数均小于 4000；背景颜色突出类图像(编号为 2、5、6)

的RGB三通道像素平均值之差的绝对值均超过 20；
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对于正常光照类图像，随着光照强度减弱，图像像

素灰度平均值和亮度通道像素平均值均依次减小。

按照文中所述方法对六张图像进行分类(按编号顺

序排列)，分别为正常光照类图像、光照较强的特殊

颜色背景类图像、光照不足类图像、光照不足类图

像、光照较强的特殊颜色背景类图像和特殊颜色背

景的雪天类图像。 

 

图 2 输电线路图像变量参数图 

Fig. 2 Image of transmission line image variable parameters 

2   输电线路图像预处理 

由于图像在拍摄传输过程中包含了大量噪声，

或者因为环境因素导致所拍摄图像细节特征不明

显，给图像特征提取带来了极大的干扰。图像预处

理的目的就是尽可能消除这些影响，为下一步的图

像特征提取分析做准备。本文图像预处理步骤包括：

图像灰度化、初次滤波、对比度增强和二次滤波。 

2.1 图像滤波 

图像滤波是在尽量保留图像细节特征的前提下

去除目标图像噪声，是图像预处理中不可缺少的操

作环节，其处理效果的好坏会影响后续图像处理分

析的可靠性。本文介绍了均值滤波、高斯滤波、中

值滤波和双边滤波四种滤波方法的原理及特点，并

根据不同背景类型输电线路图像特征分析了其适合

的滤波方法。 

2.1.1 四种滤波方法原理及特点 

2.1.1.1 均值滤波 

均值滤波是一种线性滤波，其基本原理是用一

个模板逐个遍历像素，并用模板所包括所有像素的

平均灰度值来代替模板中央像素的像素灰度值，又

被称为邻域平均法，数学表达式为 

       ( , ) ( , )/z k l y i j n             (1) 

式中：(i, j)∈S，S 代表模板大小；y(i, j)代表模板内

的各像素灰度值；z(k, l)代表模块中央像素的像素灰

度值；n 为模板包括的像素个数。 

均值滤波能够去除随机噪声，运算速度快，但

其在去噪的过程中容易破坏图像的细节部分而弱化

边缘信息，使图像变得更加模糊，并且随着模板尺

寸的增大，模糊现象越严重。 

2.1.1.2 高斯滤波 

高斯滤波同样也是一种线性滤波，其基本原理

是用一个模板逐个遍历像素，模板范围内每个像素

对应一定的加权值，用模板所包括像素的加权平均

灰度值来代替模板中央像素的灰度值，其数学表达

式为 

      ( , ) = [ ( , )]/ijz k l a y i j n          (2) 

式中：(i, j)∈S，S 代表模板大小；y(i, j)代表模板内

的各像素灰度值；z(k, l)代表模块中央的像素灰度

值；n 为模板包括的像素个数； ija 代表(i, j)坐标点

处的加权值。 

由于考虑了权重系数随距离的变化，所以与均

值滤波相比，高斯滤波的平滑效果更加柔和，而且

边缘保留效果更好。 

2.1.1.3 中值滤波 

中值滤波是一种非线性滤波，其基本原理是用模

板逐个遍历像素，并将模板所包括所有像素灰度值的

中值代替模板中央像素灰度值[18]，数学表达式为 

       ( , ) median{ ( , )}z k l y i j           (3) 

式中：(i, j)∈S，S 代表模板大小；y(i, j)代表模板

内的各像素灰度值；z(k, l)代表模块中央的像素灰

度值。 

中值滤波运算较为简单，去除孤立噪声点的能

力强于均值滤波与双边滤波，对于图像边缘的保持

能力同样较强，在图像去噪与边界性保持之间具有

较好的平衡性。 

2.1.1.4 双边滤波 

双边滤波同样也是一种非线性滤波，其原理与

高斯滤波相似，不过双边滤波不仅考虑像素之间的

距离对权重因子的影响，同时认为像素灰度值相差
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越多，所占权重因子越小。数学表达式如式(4)。 

,

,

( ( , ) ( , , , ))
( , )

( , , , )

k l

k l

f k l w i j k l
g i j =

w i j k l




       (4) 

式中：g(i, j)代表模块中央的像素灰度值；f(k, l)代表

模板内的各像素灰度值，(k, l)∈S，S 代表模板大小；

w(i, j, k, l)代表(k, l)坐标点处的权重因子，计算公式

如式(5)。 

22 2

2 2

( , ) ( , )( ) + ( )
( , , , ) exp( )

2 2d d

f i j f k li k j l
w i j k l =

σ σ

-- -
- -  

(5) 

双边滤波同时考虑图像的空间邻近度和像素值

相似度，能够非常好地保存边缘。此外，双边滤波

对于低频噪声滤波效果较好，对于高频噪声滤波效

果不明显。 

2.1.2 四种滤波方式的选择 

本文中图像滤波分为初次滤波和二次滤波，初

次滤波在对比度增强处理之前，二次滤波在对比度

增强处理之后。由于对比度增强处理的同时容易产

生噪声，而且不同背景图像对比度增强后产生噪声

的程度不同，有些噪声甚至会严重损害图像细节，

因此需要初次滤波和二次滤波相互配合去噪。进行

初次滤波一方面是为了消除图像本身噪声，另一方

面是为了减少对比度增强处理可能产生的噪声；进

行二次滤波则是为了消除图像对比度增强处理后所

产生的噪声，为后续图像处理分析提供可靠而有效

的保障。通过对各种滤波方法的原理和特点进行分

析与多次图像处理实验，本文对不同背景类型图像

所适用的滤波方法做出如下总结归纳。 

如表 1 所示，对于特殊颜色背景类图像，光照

不是特别弱时，规定 V 值大于 130 时，不进行对比

度增强处理，通过高斯滤波方法平滑去噪；光照较

弱时，规定 V 值小于等于 130 时，进行对比度增强

处理，初次滤波用均值滤波处理，二次滤波用高斯

滤波处理。 

前景突出类图像，因为此类图像输电线特征较

为明显，不容易出现曝光过度或因其他天气因素造

成的输电线边缘模糊等状况，因此不对其进行对比

度增强处理，只进行一次中值滤波；背景突出类图

像，此类图像一般具有如建筑物或乌云等大块的深

色背景物，对其进行对比度增强处理后噪声明显，

甚至会严重破坏输电线边缘细节，同样不适合进行

对比度增强处理，这里只进行一次高斯滤波。 

正常背景类图像，光照强烈时，规定 V 值大于

等于 190 时，进行对比度增强处理，初次滤波与二 

表 1 不同类型图像适合的滤波方式 

Table 1 Suitable filtering methods of different type images 

图像种类 平均灰度值 初次滤波 二次滤波 

V≤130 均值滤波 高斯滤波 
特殊颜色背景类 

V>130 高斯滤波 

前景突出类 V [0,∈  255] 中值滤波 

背景突出类 V [0,∈  255] 高斯滤波 

0≤V<150 双边滤波 双边滤波 

150≤V<190 高斯滤波 正常背景类 

190≤V<255 中值滤波 中值滤波 

V≤130 双边滤波 双边滤波 
雪天类 

V>130 高斯滤波 

特殊颜色雪天类 V [0,∈  255] 高斯滤波 

次滤波都采用中值滤波处理，光照较弱时，规定 V

值小于 150 时，进行对比度增强处理，初次滤波与

二次滤波都采用双边滤波处理；光照正常时，规定

V 值介于 150~190 时，不进行对比度增强处理，只

进行一次高斯滤波。 

雪天类图像(本文所述的雪天类图像指大雪将

输电线和背景景物覆盖的情况)，光照不是特别弱

时，规定 V 值大于 130 时，不进行对比度增强处理，

此时用高斯滤波方法平滑去噪；光照较弱时，规定

V 值小于等于 130 时，进行对比度增强处理，此时

初次滤波与二次滤波均采用双边滤波平滑去噪；特

殊背景的雪天图像，因为对比度增强处理容易破坏

图像细节，不对其进行对比度增强处理，仅用高斯

滤波方法平滑去噪。 

根据上述分析，对文中所列举的六张图像进行

滤波处理，自动选择滤波方法处理后的滤波结果如

图 3 所示。从图 3 中可以看出，经过高斯滤波处理

的图像(编号 1、2、6)在去除噪声和保留图像边缘两

方面较为平衡，双边滤波后的图像(编号 3、4)边缘

保留效果较好，边缘细节方面几乎没有变化，均值

滤波后的图像(编号 5)去噪情况较好，与原图像相比

其边缘细节有些模糊。 

2.2 输电线路对比度增强处理 

对比度增强是指采用适当方法将灰度分布较窄

的区间拉伸开，使其均匀分布，从而增大反差，使

图像细节清晰，达到突出目标图像的效果。本文结

合最大类间方差法所求得的最佳前景背景分割阈值

与图像灰度平均值，对图像进行自适应分段直方图

均衡化增强处理，能够根据不同类型图像特征自动

变化直方图均衡化的分段区间和拉伸区间对图像进

行适当的对比度增强处理。 
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图 3 初次滤波图像 

Fig. 3 Initial filtering images 

2.2.1 OTSU 算法 

OTSU 法即最大类间方差法，是目前求取前景

背景分割阈值中最好的单阈值求取算法[19-20]。基本

原理是将图像分成前景和背景两部分，选取适当灰

度值 T，将图像灰度值分为 0~T 和 T~255 两段，使

两段之间的灰度差异最大，单个部分之间的灰度差

异最小。 

2.2.2 直方图均衡化 

直方图均衡化就是对图像进行非线性拉伸并重

新分配图像像素值，把原始图像的灰度直方图从比

较集中的某个灰度区间变成在全部灰度范围内的均

匀分布。本文采用 Photoshop 算法中的对比度拉伸

公式进行直方图均衡化。 

= ( ) =

( ) 255/(255 )

C Level Min Scale

Level Min Min





-

- -
      (6) 

式中： = ( / ) 255lLevel n N  ； min= ( / ) 255Min n N  ；

C 代表当前灰度级拉伸后的灰度级； ln 为当前灰度

级及该灰度级之前的像素数； minn 为最小灰度级像

素数；N 为像素总数。 

2.2.3 自适应分段直方图均衡化增强处理 

本文结合最大类间方差法所求得前景背景分割

阈值 T 和图像灰度平均值 H，采用自适应分段直方

图均衡化对图像进行对比度增强。根据输电线路图

像背景特征，对光照较弱的特殊颜色背景类图像、

光照较弱的雪天类图像、光照强烈的正常背景类图

像和光照较弱的正常背景类图像进行对比度增强处

理。基本思想是根据所求得的前景背景分割阈值 T

将不同类型图像的灰度区间划分为差异较明显的两

段，再分别对这两段区间进行直方图均衡化，其中

灰度拉伸区间由图像灰度平均值经算术运算得出。 

如表 2 所示，对于光照强烈的正常背景类图像，

由于光照较强导致整体偏亮，为了突出输电线，我

们规定当前景背景分割阈值 T 大于 120 时，将其分

为 0~(T-50)和(T-50)~255 两段，拉伸区间为 0~H 和

H~255；当 T<120 时，将其分为 0~(T-20)和(T-20)~255

两段，拉伸区间为 0~(H-20)和(H-20)~255。对于光

照较弱的正常背景类图像，因为光照较弱，整体偏

暗，为了突出输电线，我们将整个灰度区间分为

0~(T-10)和(T-10)~255 两段，拉伸区间为 0~ (H+30)

和(H+30)~255。对于光照较弱的特殊颜色背景类图

像和光照较弱的雪天类图像，由于图像特征较为特

殊，这里直接采用直方图均衡化对其进行对比度增

强处理，不进行区间划分。 

表 2 不同类别图像直方图均衡化灰度分段及拉伸区间 

Table 2 Histogram equalization’s gray section and gray stretch 

interval of different categories of images 

图像背景分类 阈值范围 灰度分段区间 灰度拉伸区间 

0~(T-20) 0~(H-20) 
T≤120 

(T-20)~255 (H-20)~255 

0~(T-50) 0~H 

光照较弱的特

殊颜色背景类 
T>120 

(T-50)~255 H~255 

光照较弱的 

雪天类 
T 0~255 0~255 

光照强烈的 

正常背景类 
T 0~255 0~255 

0~(T-10) 0~(H+30) 光照较弱的 

正常背景类 
T 

(T-10)~255 (H+30) ~255 

图 4 所示为前文列举的六张图像经对比度增强

处理和二次滤波后的效果图。从图 4 中可以看出，

经过对比度增强处理后，输电线边缘特征明显增强。 

3   输电线图像边缘特征提取及优化 

输电线图像特征提取的目标是将输电线图像边

缘特征最大限度地完整提取出来，同时尽可能去除

背景边缘。本文采用自适应阈值的 Canny 边缘检测

算法检测输电线边缘特征[21]，同时提出一种边缘优

化方法，结合概率霍夫直线变换和形态学运算与图

像像素特征统计排除等方法完成输电线边缘特征提

取及非目标边缘去除。 
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图 4 预处理后图像 

Fig. 4 Preprocessing images 

3.1 Canny 边缘检测 

Canny 算法被誉为当今最优的边缘检测算法，

在检测图像边缘特征方面有着巨大的优越性。其基

本原理是通过在特定方向计算像素灰度值的梯度的

幅值来确定边缘部位的灰度变化，从而检测出图像

的边缘特征。Canny 算法使用高阈值和低阈值两个

阈值来衡量计算出来的梯度幅值大小，判断是否保

留该像素，一般推荐的高低阈值之比在 2:1 到 3:1

之间。 

图 5 和图 6 分别为原图像直接进行边缘检测效

果图和预处理后图像边缘检测效果图。 

从图中可以看出，Canny 边缘检测能够较好地

提取输电线路边缘特征，且经过预处理后的图像边

缘特征比预处理之前的边缘特征有明显加强，图像

噪声显著减少。 

3.2 霍夫直线变换 

霍夫直线变换是检测直线的经典算法[22-23]，基

本原理是通过坐标变换将图像坐标中的点转换为另

一个坐标系中的直线或曲线，因为位于同一直线的

点在另一坐标系中表示为多条直线或曲线的交点，

所以可以通过判断交点个数来确定是否是一条直

线。本文采用概率霍夫直线变换检测输电线路直线

特征，其在霍夫直线变换的基础上额外定义了可以

接受线段的最小长度和允许组成连续线段的最大像

素间隔两个参数，性能更加优越。 

 

图 5 原图像边缘检测图 

Fig. 5 Edge detection graph of original images 

 

图 6 预处理后图像边缘检测图 

Fig. 6 Edge detection graph of preprocessing images 

3.3 形态学运算 

腐蚀和膨胀是最基本的形态学运算，腐蚀用来

消除小于结构元素的噪声点，膨胀则用来填补目标

中的空洞。用基本的腐蚀和膨胀运算可以定义开运
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算和闭运算[24]。开运算是先腐蚀后膨胀的过程，可

以消除图像上细小的噪声，并平滑物体边界；闭运

算是先膨胀后腐蚀的过程，可以填充物体内细小的

孔洞，并平滑物体边界。 

3.4 复杂背景下的输电线图像特征提取 

本文结合 canny 边缘检测、概率霍夫直线变换、

形态学运算与图像像素特征统计排除等方法对输电

线图像进行边缘特征提取及优化。首先，图像预处

理完成后，对处理后的图像再次运用最大类间方差

法求出前景背景分割阈值 T2，并对其做适当的算术

运算，作为 Canny 边缘检测参数检测输电线路边缘

特征，具体阈值划分如表 3 所示。 

表 3 Canny 边缘检测阈值 

Table 3 Threshold of Canny edge detection 

前背景分割阈值范围 低阈值 高阈值 

T2≤100 thresh/2 thresh 

T2>100 ( 0.7) / 2thresh   0.7thresh   

接着，对 Canny 边缘检测后的图像进行形态学

闭运算，用3 3 的模板填充掉比较细小的孔洞使图

像更加平滑并突出边缘特征，结果如图 7 所示。 

 

图 7 初次形态学处理后图像 

Fig. 7 Images after initial morphological processing 

然后根据输电线近似直线且并排分布的特征，

用如图 8 所示十字模板遍历边缘检测后像素值为

255的像素(十字模板大小可以根据图像分辨率来调

节)，当模板灰色部分所接触像素值为 0 的像素个数

大于 6 时，中心像素值保持 255 不变，否则将中心

像素值置 0，图像处理结果如图 9 所示。 

 

图 8 十字形图像像素处理模板 

Fig. 8 Cross processing template of image pixels 

 

图 9 像素处理后图像 

Fig. 9 Images after pixel processing 

从图 9 中可以看出，经过处理后去除了大量非

输电线边缘像素，使其边缘不再连续。接着对处理

过后的图像进行概率霍夫直线检测，结果如图 10

所示。 

由图 10 中可以看到，输电线边缘被概率霍夫直

线算法检测到且连成一条直线，非输电线边缘因为

不连续所以没被检测出来，从而被完全去除。最后

对概率霍夫检测的直线以 9 9 的模板进行形态学

膨胀运算，再对膨胀后的图像与未经过形态学处理

的 Canny 边缘检测后的图像进行与运算，完成对输

电线的边缘特征提取，结果分别如图 11 和图 12所示。 

由图中可以看出，最终图像处理结果只剩下所
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需要的输电线路边缘，其他背景边缘皆被较好地去

除。此外，可以通过边缘轮廓延伸得到完整的输电

线边缘并通过输电线近似平行排列的特点去除误检

测的非输电线边缘。 

 

图 10 概率霍夫直线检测后图像 

Fig. 10 Images after probabilistic Hof linear detection 

 

图 11 二次形态学处理后图像 

Fig. 11 Images after the second morphological processing 

 
图 12 最终处理后图像 

Fig. 12 Images after final processing 

4   结论 

本文根据输电线路图像背景特征和各颜色空间

中不同变量值之间的关系，总结出了一种输电线背

景图像分类及边缘特征提取方法。该方法对输电线

路图像进行分类，有针对性地对不同背景类型图像

进行处理，增强了图像处理的可靠性。选用合适的

滤波方法，初次滤波和二次滤波相互结合，能够更

好地去除图像噪声。采用自适应直方图分段均衡化

方法增强图像对比度，能够自动根据图像颜色特征

和灰度变化调整分段区间和拉伸区间，使对比度增

强效果更好，鲁棒性更强。线性变换 Otsu 算法求得

的阈值并将其作为 Canny 边缘检测参数，能够较好

地提取图像边缘特征。根据输电线路形状特征提出

了一种边缘优化方法，有效去除非输电线路边缘，

使输电线路边缘特征更加明显。经过多次实验，证

实了该方法的可行性，为实现输电线路图像智能化

处理提供了一种新的思路和方法。 
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