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摘要：目前变电站保护压板巡检仍主要采用人工进行，耗时费力且容易出错，制约着变电站二次设备智能化的发

展。为此，提出一种基于多策略分割融合与形态特征辨识的变电站保护压板状态识别方法。通过移动端设备采集

屏柜压板图像后，首先对压板区域进行透视变换，消除拍摄角度产生的畸变影响。然后采用多策略分割融合方法

获取有效压板区域，即在 HSV 空间利用多阈值分割。同时在 Lab 空间采用 K 均值聚类分割，再对两种分割结果

进行融合，获得有效压板区域。最后计算有效压板方向角和宽长比形态特征，并分别判别两种特征对应的状态，

进一步融合两种状态结果，辨识压板最终运行状态。通过对不同场景下的复杂背景压板图像进行实例研究，结果

表明该方法具有良好的准确率和适用性。 
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Protection platen status recognition for a smart substation based on multi-strategy  
segmentation and fusion and morphological feature identification 
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Abstract: The inspection of protection platens in substations at present still relies on manual operation, which is 
time-consuming and error-prone. It also restricts the development of more intelligent secondary equipment in substations. 
Given this, a novel status recognition method for a substation protection platen based on multi-strategy segmentation and 
fusion and morphological feature identification is proposed. With a cabinet image collected by the mobile terminal, the 
platen region is first dealt with perspective transformation to eliminate the distortion caused by the image acquisition 
angle. Then, a multi-strategy segmentation and fusion method is proposed to extract the valid platen region, within which 
multi-threshold segmentation is applied in the HSV space while K-means clustering is adopted for segmentation in Lab 
space. Thus, the valid platen region is obtained by fusing the two kinds of segmentation results. Subsequently, 
morphological features of the valid platens including direction angle and aspect ratio are calculated, based on which the 
state corresponding to different features is distinguished. Then the two state results are merged into the final operating 
state of platens. Results in application for different cases for cabinet images with complex background show that the 
proposed method achieves good accuracy and applicability. 
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0  引言 

随着经济的快速发展，电能的需求越来越大，  
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对变电站的运营和维护也提出了更高的要求。为保

证变电站安全稳定运行，定期巡检变电站二次设备

的工作状态是重点工作。保护压板作为二次设备巡

检的重要内容，依靠传统的人工检测已难以满足智

能化的要求，而且人工巡检常因视觉疲劳、记忆错
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误等原因出现错检、漏检的现象，导致存在安全隐

患。为此，发展基于新技术的变电站设备远程监控

技术[1-2]，构建在线的运检系统架构，以实现变电站

二次设备智能巡检已是当务之急[3]。近年来，基于

传统图像处理[4]和深度学习[5-7]的识别方法已经广

泛应用于电气设备识别领域中。针对变电站保护压

板状态识别方法，现有研究常忽略了对压板图像的

分割，尤其是对存在背景干扰的压板图像，难以保

证较高的识别准确率。 
利用图像处理技术识别压板状态，核心技术在

于准确的图像分割和高效的状态判别。图像分割是

图像识别的前提，有效压板区域的精确分割，是提

高识别准确率的重要保证。状态判别是指通过对压

板区域形态特征进行分析，设定判别规则，判别压

板的投入和退出状态。文献[8]设定阈值获取有效颜

色压板区域，再进行形态学处理，得到完整连通区

域，通过对压板连通区域进行形态特征分析识别压

板状态。文献[9]根据压板图像颜色特征分离出有效

压板区域，然后通过每块压板外接矩形框的形态特

征判断出压板的开关状态。文献[10]提出一种基于

模型聚类匹配和形态特征辨别的压板状态辨识技术

识别压板状态，但在实际应用中效果并不理想。文

献[11]提出一种基于聚类和 D-S 证据理论的压板校

核方法，采用聚类方法进行图像分割，结合证据理

论融合多个压板状态指标进行状态判别，相对于单

一状态识别方法，有较高的准确率。但是基于聚类

的分割方法不适用于背景复杂的压板图像，分割方

法的泛用性还有待提高。文献[12]提出一种基于深

度学习的压板状态识别方法，有效提高了压板识别

的准确率。但是这种方法的模型训练过程比较复杂，

需要对大量压板数据进行学习。文献[13]使用 AR
设备获取信息，基于图像处理技术，实现了二次设

备如压板、开关的异常检测。 
目前基于图像处理的压板状态识别研究，仍存

在一定程度上的问题。通过移动端设备(如移动巡检

机器人、手持式巡检仪)采集屏柜压板图像时，首先

会因拍摄场地的限制和光照影响而产生较大噪声，

其次可能由拍摄视角而造成图像畸变，另外屏柜面

板背景带有的标签、铭牌和条纹等都会给压板区域

的分割和识别带来一定难度。屏柜面板背景的复杂

度是压板识别困难的关键原因，对于背景复杂、干

扰区域较多的压板图像，目前还没有较好的分割与

识别方法。针对该问题，本文提出一种基于多策略

分割融合与形态特征辨识的变电站保护压板状态识

别方法。首先采用透视变换的方法对压板区域进行

校正，然后融合多阈值分割和 K 均值聚类分割结果

得到有效压板区域，最后利用形态特征辨识的方法，

融合多种特征判别结果，辨识压板最终状态。实例

分析证明，本文所提方法对于存在背景干扰的压板

图像具有良好的准确性和适用性。 

1   图像处理 

由于图像采集时受场地限制及光照影响，采集

所得图像常存在畸变和不同程度的模糊等问题。因

此需先对采集的屏柜压板图像进行预处理，校正包

含所有压板的目标区域，去除无效的干扰区域，以

便于后续屏柜压板的分割和状态识别。本文研究中

采用数字图像处理技术进行预处理，即对图像目标

区域进行视角校正，进而对校正的图像进行分割，

获得有效压板区域形态特征，并依据判别规则辨识

压板状态。 

1.1 图像校正 

通常情况下，采集的屏柜压板图像有较大面积

的无关区域，且易出现畸变问题，这对压板区域的

分割和状态判别影响较大。为提高压板识别的准确

率，需先对压板图像进行预处理，校正压板区域并

去除无效的干扰区域。为实现畸变图像的校正，本

文采用透视变换
[14]

的方法进行处理。透视变换的通

用公式为 
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为透视变换矩阵，可实现图像

的旋转、缩放校正。 
1.2 多策略分割融合 

有效而准确的压板区域分割是识别压板状态的

前提，因而研究高效的分割方法是图像识别领域的

重要内容。图像分割的难点在于解决颜色辨识的问

题，由于光照阴影、背景边框和部分压板颜色相混

淆，常规分割方法难以分割出有效区域，这也是压

板识别率较难提高的主要原因。图像分割经历了漫

长的研究历程，传统方法趋于成熟。目前，新颖的分

割方法层出不穷，其中多阈值[15]和多方法融合[16-17]

的分割方式呈现巨大潜力，相比于使用单一方法进

行分割，融合分割方法具有更理想的分割效果。因

此，本文提出一种多策略分割融合的方法，结合多

阈值和 K 均值聚类两种分割方法的优点，有效解决

了屏柜压板图像受背景干扰和光照影响的问题。 
多策略分割融合方法的总体流程如图 1 所示。 
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图 1 多策略分割融合方法流程图 

Fig. 1 Flow chart of multi-strategy segmentation 
and fusion method 

1.2.1 基于HSV颜色空间的多阈值分割 
采用适当的色彩空间是进行有效分割的基础。

在以往的相关研究中，多直接采用 RGB 颜色空间

进行分割。RGB 颜色空间中颜色分量的相关性较

强，很难分割出有效的压板区域。由于 HSV 颜色空

间各分量相关性弱，各分量保持相对独立性，使得

HSV 颜色空间能够很好地突出颜色特征[18]。特别是

对明亮颜色，如红、绿、蓝三色，转换到 HSV 颜色

空间后具有增强效果。其中表征颜色色调的量为 H
分量，通过选取特定的 H 分量阈值，即可分割出特

定的颜色区域。其中，RGB 颜色空间转换到 HSV
颜色空间的 H 值定义公式如式(2)所示。 
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   (2) 
式中：R、G、B 分别为红、绿、蓝色通道值；max
为 R、G、B 中最大值；min 为 R、G、B 中最小值。 

颜色选取的 H 通道阈值如图 2 所示。 

 
图 2 颜色选取的 H 通道阈值 

Fig. 2 H channel threshold for color selection 

阈值分割的思想是确定一个阈值，然后把每个

像素点的灰度值和该阈值相比较，根据比较的结果

把该像素划分为两类，前景和背景。因其实现简单、

计算量小、性能稳定，阈值分割成为图像分割领域

最基本和应用最广泛的分割技术。由于压板图像的

背景较为复杂，分割过程中，深红边框条纹对红色

压板产生较大的干扰，使用单一阈值分割效果不够

理想。针对该问题，本文选择多阈值分割方式进行

处理，即设置一个阈值区间，将红色压板区域从背

景中分离出来。观察图 2 可知，获得红色压板区域

的 H 分量选择范围为 0~0.167。从理论上讲，选取

的阈值为这两个值，就可以分割出红色压板区域，

但是过大的阈值区间范围会将部分无关颜色区域也

分割出来，增大了识别的难度。本文研究中是通过

缩减区间范围确定最佳分割区间，研究发现，极小

阈值选为 0.01，极大阈值选为 0.1，分割效果最好。 
1.2.2 基于Lab颜色空间的K均值聚类分割 

Lab 颜色空间是一种基于人类对光的视觉光谱

敏感度的数学色彩模式，在图像分割领域应用广泛。

压板图像主要由红、绿、黄三色的有效压板、驼色

压板和背景组成，直接采用 RGB 颜色空间进行分

割，会产生较大噪声干扰。将 RGB 颜色空间的压

板图像转换到 Lab 颜色空间，对背景部分有较好的

掩盖效果，能最大程度降低噪声的干扰[19]。 
K 均值聚类[20]是一种无监督的学习算法，因其

容易实现，分类效率高，广泛应用于图像分割领域。

该算法以空间中的 k 个点为中心进行聚类，对最

靠近它们的对象归类，类别数为 k。然后不断进行

迭代运算，逐次更新各聚类中心的值，直至得到最

好的聚类结果。算法执行过程中，采用欧氏距离计

算数据样本之间的距离，利用误差平方和评价聚

类效果。在给定的样本集 1 2{ , , , }mD X X X= " 中，

聚类中心集为 1 2{ , , , }mU U U U= " ，簇的集合为

1 2{ , , , }mC C C C= " ，希望每个样本点离它所在簇的
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聚类中心越近越好，即最小化平方误差最小。 
2

2
1

min
i

k

i
i C

E
= ∈

= −∑∑
x

x μ             (3) 

式中：
1

iCi
i C ∈

= ∑
x

μ x， x为簇内 iC 的均向量；E 越

小，簇内相似度越高[21]。 
聚类的对象是压板图像的颜色像素值，主要是

利用聚类分割出黄色和绿色压板区域，考虑到压板

图像主要颜色种类不多于 5 种，聚类初始值 k 初步

确定为 2~4 之间。聚类数目和中心的选择直接影响

最终分割的结果，为了得到精确的分割结果图，针

对多组图像分别选择 k=2、k=3 和 k=4 进行压板图

像分割，研究发现具有普适性、最佳的聚类初始值

为 2。 
K 均值聚类的具体步骤如下： 
(1) 从初始样本集 }{ 1 2, , , mD X X X= " 中选择 k

个点作为 k 个类的初始聚类中心； 
(2) 在第 i 次迭代中，对任意一个样本点，求其

到 k 个聚类中心的距离，将该样本点归到距离最短

的聚类中心所在的类； 
(3) 利用均值等方法更新该类的聚类中心； 
(4) 利用步骤(2)和(3)的迭代法更新，值保持不

变或相差很小，则迭代结束，否则继续迭代。 
1.2.3 分割结果融合 

图像融合是使用特定的算法将两幅(或多幅)图
像综合成一幅新的图像。融合结果由于能利用两幅

(或多幅)图像在时空上的相关性及信息上的互补

性，并使得融合后得到的图像对场景有更全面、更

清晰的描述。本文的研究中，基于 HSV 颜色空间的

多阈值分割，能有效分割出红色的压板区域，而基

于 Lab 颜色空间的 K 均值聚类分割，能有效分割出

黄色和绿色的压板区域，进一步融合两种分割方式

所得结果，便能补全所有有效压板区域。为防止区

域合并后增强噪声和扩大干扰区域，在进行融合前，

分别对两次分割后的压板区域进行中值滤波，再进

行图像融合，获得完整的有效压板区域分割结果。 
1.3 不同分割方法对比 

为进一步验证本文所提分割方法的有效性，现

将本文所提方法与传统的几种主流分割方法进行对

比，相关结果如表 1 所示。结果表明，采用 RGB
颜色聚类的分割方法效果很不理想；基于 Lab 颜色

空间的聚类方法能够获取完整的有效压板区域，但

是不能将压板区域与背景边框线区分开；而采用多

阈值的分割方法对部分压板分割效果不够理想，受

噪声干扰较大。本文所提的多策略分割融合方法，

结合了阈值分割和聚类分割的优点，较好地解决了

边框线干扰和噪声干扰问题，具有良好的适用性和

鲁棒性。 
表 1 不同分割方法获取有效压板区域结果对比 

Table 1 Comparison of acquirement results of effective  
platen by different segmentation methods 

方法 图像(1) 图像(2) 

原图 

 

基于

RGB 分

量聚类

分割 
 

基于

Lab 空

间聚类

分割 
 

多阈值 

分割 

 

本文所

提方法

 

1.4 形态学处理 
通常情况下，对获得的分割结果图进行二值化

处理[22]后，存在噪声和较小无效连通区域。这些干
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扰区域会对后续压板区域特征计算和状态判别产生

不利影响。为提高压板识别的精度，本文采用开运

算、闭运算、膨胀和孔洞填充等方式进行形态学处

理。考虑到噪声和干扰区域较小，且干扰区域主要

为线型区域，故先采用长度为 5、角度为 90o的直线

结构元素进行开运算，去除干扰线段区域；再以半

径为 3 的圆形结构元素进行闭运算，去掉毛刺和孤

立点；最后以半径为 2 的圆形结构元素进行膨胀处

理及孔洞填充操作，抑制深度噪声，填充目标区域

深度空洞。 
1.5 连通区域标记 

连通区域标记即为每一个压板区域分配一个表

征数字进行编号，与后期压板识别的结果关联对应。

本文以 8 连通的方式判别连通区域，编号选择的方

向为从左至右，以 1, 2, …, N 进行标记。 

2   形态特征辨识 

保护压板有投入和退出两种状态，如图 3 所示。

其中直立形态为投入状态压板，倾斜形态为退出状

态压板。同一压板只有一种状态，投入或退出。因

此，可以选定指定的压板形态特征判别压板状态。

考虑到投入和退出状态压板方向角有明显区别，故

将方向角作为判别特征。使用单一特征判别存在偶

然性和随机性，易出现误判和漏判的现象，辨识结

果可靠性较低。为此，将压板外接矩形的宽长比也

作为判别依据。依据判别规则分别获取两种特征对

应的状态结果，然后融合这两种结果辨识压板最终

状态。 

 
图 3 保护压板投退状态 

Fig. 3 On/off states of protection platen 

2.1 方向角特征判别 
保护压板方向角定义为与压板区域具有相同标

准二阶中心矩的椭圆的长轴与 x 轴的交角。标准状

态下，投入状态压板方向角为±90o，退出状态压板

方向角为±45o。考虑到校正后仍有微小倾斜，分割

过程也会造成角度偏移，所以设置 10%的裕度[8]。

投入状态压板记为 1，退出状态压板记为 0。判别公

式如式(4)所示。 

   o
s

o

1     (80 ,100 ) ( 100 , 80 )
0    (35 ,55 ) ( 55 , 35 ) 

V
V

V
⊂ ° ° − ° − °⎧

= ⎨ ⊂ ° ° − ° − °⎩

∩
∩

   (4) 

式中： sV 为压板状态； oV 为压板区域方向角。 

2.2 宽长比特征判别 
观察图 3 可知，投入状态和退出状态保护压板

最小外接矩形存在差异，退出状态压板外接矩形宽

度大于投入状态的宽度[11]。压板宽长比定义为压板

区域最小外接矩形的宽与长的比值。投入状态压板

宽长比接近 0.33，退出状态压板宽长比接近 1。考

虑到分割过程中存在的压板区域缺陷影响，设置一

定的裕度。当宽长比小于 0.6 时，压板为投入状态，

记为 1；当宽长比大于 0.8 时，压板为退出状态，记

为 0。判别公式如式(5)所示。 

  a
s

a

1     0.6
0    0.8

V
V

V
<⎧

= ⎨ >⎩
              (5) 

式中： sV 为压板状态； aV 为压板区域宽长比。 

2.3 形态特征融合辨识 
不同特征数据对变化信息的表征能力不同，导

致最终检测的结果可能存在一定差异。使用单一特

征进行检测常存在精度低的问题。现阶段，信息融

合[23]和多特征模糊融合[24]的检测方法表现出良好

的优越性。考虑到使用单一特征辨识压板状态具有

偶然性，可能存在误判现象，本文提出一种形态特

征融合检测方法，通过对方向角和宽长比两种特征

判别结果进行融合，用以辨识压板最终状态。为提

高辨识的准确率和可信度，防止出现误判现象，辨

识过程如下：当方向角和宽长比两种特征判别结果

同为投入状态时，辨识的压板最终状态为投入状态，

记为 1，否则为退出状态，记为 0。最终辨识公式如

式(6)所示。 

         s1 s2
s

s1 s2

1     1
0    0

V V
V

V V
⋅ =⎧

= ⎨ ⋅ =⎩
           (6) 

式中： sV 为压板最终状态； s1V 为方向角特征判别结

果； s2V 为宽长比特征判别结果。 
压板状态识别流程如图 4 所示。 

3   实例分析 

考虑到压板识别结果受环境因素和拍照设备的

影响，本文对不同情况下的变电站屏柜压板图像进

行识别。 
3.1 实例一 

本实例中采集到的压板图像如图 5(a)所示，图 
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图 4 压板状态识别流程图 

Fig. 4 Flow chart of pressure platen status recognition  

像分辨率为 1920×1080 像素，水平和垂直分辨率为

96 dpi。该屏柜共有 6 排压板，每排有 9 个，整块

屏柜中有效的压板个数为 46 个。屏柜压板图像中有

较多无关区域，且存在轻微角度畸变。首先截取其

中包含所有压板的四边形区域并使用透视变换方法

进行校正，处理结果如图 5(b)所示；然后分别使用

多阈值方法和 K 均值聚类方法进行分割，得到的分

割图像如图 5(c)和图 5(d)所示；最后对两种方法得

到的分割结果进行融合，得到完整的分割结果如图

5(e)所示。观察可知，仍有噪声和线型小连通区域，

进而使用形态学处理手段去除干扰，并进行适当的

膨胀处理，处理结果如图 5(f)所示。 

 

 
图 5 采集图像的有效压板图像处理结果 

Fig. 5 Image processing results of the effective platens 
within the collected image 

接下来对形态学处理后的二值图像压板区域

进行状态判别。首先计算有效压板连通区域的方向

角和宽长比形态特征，然后依据式(4)和式(5)分别判

别这两种特征对应的压板状态 Vs1和 Vs2，最后依据

式(6)辨识压板最终状态 Vs。相关数据如表 2 所示，

总共识别出 46 个有效压板，其中投入状态压板有

18 个，退出状态压板有 28 个，所有压板的识别状

态完全正确。 
表 2 压板形态特征及状态识别结果 

Table 2 Morphological features and state recognition  
results of the platens 

序号 方向角/(º) 宽长比 Vs1 Vs2 Vs 

1 -41.17 1.06 0 0 0 

2 -44.51 1.02 0 0 0 

3 -44.36 0.98 0 0 0 

4 -50.37 0.90 0 0 0 

5 -87.97 0.36 1 1 1 

6 -89.15 0.31 1 1 1 

7 -45.16 1.00 0 0 0 

8 -44.98 1.02 0 0 0 

9 -44.41 1.02 0 0 0 

10 89.23 0.40 1 1 1 

11 89.43 0.30 1 1 1 

12 -89.67 0.30 1 1 1 

13 -41.95 1.04 0 0 0 

14 -43.51 1.02 0 0 0 

15 89.71 0.33 1 1 1 

16 87.80 0.33 1 1 1 

17 -46.43 0.95 0 0 0 

18 -46.13 0.98 0 0 0 

19 -45.71 0.98 0 0 0 

20 88.99 0.45 1 1 1 

21 -89.49 0.36 1 1 1 

22 -89.64 0.32 1 1 1 

23 -46.45 0.98 0 0 0 

24 -47.21 0.96 0 0 0 
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续表 2 

序号 方向角/(º) 宽长比 Vs1 Vs2 Vs 

25 -89.23 0.37 1 1 1 

26 -89.47 0.36 1 1 1 

27 -45.49 1.02 0 0 0 

28 -48.60 0.95 0 0 0 

29 -45.48 0.98 0 0 0 

30 -43.15 1.04 0 0 0 

31 -44.93 0.98 0 0 0 

32 -42.38 1.06 0 0 0 

33 -47.47 0.96 0 0 0 

34 -46.32 0.96 0 0 0 

35 -88.09 0.36 1 1 1 

36 -88.40 0.38 1 1 1 

37 -44.43 0.98 0 0 0 

38 -46.44 1.00 0 0 0 

39 -50.26 0.87 0 0 0 

40 -85.26 0.32 1 1 1 

41 -87.10 0.36 1 1 1 

42 -43.19 1.02 0 0 0 

43 -41.77 1.07 0 0 0 

44 -42.01 1.07 0 0 0 

45 -85.00 0.39 1 1 1 

46 -87.78 0.33 1 1 1 

3.2 实例二 
本实例中采集到的压板图像如图 6(a)所示，图

像分辨率为 1920×1080 像素，水平和垂直分辨率为

96 dpi。该屏柜共有 8 排压板，每排有 9 个，整块

屏柜中有效的压板个数为 44 个。屏柜压板图像中有

较多无关区域，且存在轻微角度畸变。首先截取其

中包含所有压板的四边形区域并使用透视变换方法

进行校正，处理结果如图 6(b)所示；然后分别使用

多阈值方法和 K 均值聚类方法进行分割，得到的分

割图像如图 6(c)和图 6(d)所示，最后对两种方法得

到的分割结果进行融合，得到完整的分割结果如图

6(e)所示。观察可知，仍有噪声和线型小连通区域，

进而使用形态学处理手段去除干扰，并进行适当的

膨胀处理，处理结果如图 6(f)所示。 
接下来对形态学处理后的二值图像压板区域进

行状态判别。首先计算有效压板连通区域的方向角

和宽长比形态特征，然后依据式(4)和式(5)分别判别

这两种特征对应的压板状态 Vs1和 Vs2，最后依据式

(6)辨识压板最终状态 Vs。相关数据如表 3 所示，总

共识别出 44 个有效压板，其中投入状态压板有 25
个，退出状态压板有 19 个，所有压板的识别状态完

全正确。 

图 6 采集图像的有效压板图像处理结果 
Fig. 6 Image processing results of the effective platens  

within the collected image 

表 3 压板形态特征及状态识别结果 
Table 3 Morphological features and state recognition 

 results of the platens 

序号 方向角/(º) 宽长比 Vs1 Vs2 Vs 

1 -43.28 1.05 0 0 0 
2 -89.41 0.34 1 1 1 
3 -88.70 0.29 1 1 1 
4 -88.61 0.31 1 1 1 
5 -89.96 0.32 1 1 1 
6 89.39 0.30 1 1 1 
7 -89.13 0.31 1 1 1 
8 -43.15 1.03 0 0 0 
9 -47.73 0.89 0 0 0 
10 89.49 0.38 1 1 1 
11 -89.94 0.33 1 1 1 
12 -89.64 0.35 1 1 1 
13 89.80 0.28 1 1 1 
14 88.23 0.30 1 1 1 



袁朝晖，等   基于多策略分割融合与形态特征辨识的变电站保护压板状态识别              - 105 - 

 

续表 3 

序号 方向角/(º) 宽长比 Vs1 Vs2 Vs 
15 -41.65 1.12 0 0 0 
16 -44.28 0.97 0 0 0 
17 -42.90 1.08 0 0 0 
18 -43.89 1.02 0 0 0 
19 89.69 0.40 1 1 1 
20 89.85 0.35 1 1 1 
21 -42.54 1.06 0 0 0 
22 -42.89 1.03 0 0 0 
23 -43.41 1.02 0 0 0 
24 -89.43 0.41 1 1 1 
25 -86.76 0.37 1 1 1 
26 -89.69 0.32 1 1 1 
27 -43.66 1.03 0 0 0 
28 -44.37 1.05 0 0 0 
29 -42.01 1.09 0 0 0 
30 89.03 0.30 1 1 1 
31 -86.99 0.33 1 1 1 
32 -44.97 1.00 0 0 0 
33 -41.62 1.12 0 0 0 
34 -46.39 0.91 0 0 0 
35 -89.09 0.32 1 1 1 
36 -88.20 0.37 1 1 1 
37 -43.78 1.07 0 0 0 
38 -88.17 0.32 1 1 1 
39 -88.68 0.29 1 1 1 
40 89.59 0.34 1 1 1 
41 -41.78 1.08 0 0 0 
42 -89.42 0.31 1 1 1 
43 -44.29 1.04 0 0 0 
44 -89.24 0.37 1 1 1 

4   结论 

变电站保护压板的智能巡检是变电站安全稳定

运行的重要保障，当前基于图像处理的压板识别方

法忽视压板图像的分割，尤其是对存在背景干扰影

响的压板图像，难以保证较高的识别准确率。为此，

本文提出一种基于多策略分割融合与形态特征辨识

的变电站保护压板状态识别方法。首先通过多策略

分割融合的处理方法，准确得到有效压板区域；然

后计算有效压板方向角和宽长比形态特征，进而采

用多特征融合辨识的方法辨识压板运行状态。相比

于单一特征判别压板状态，该方法更具可靠性。不

同场景下的压板状态识别结果表明，所提方法能够

准确辨识压板状态，具有较好的准确性和鲁棒性。 
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