Поиск линий электропередач и разрывов на фотографии
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Линии электропередач (ЛЭП) являются важным элементом инфраструктуры, и их своевременное обслуживание критически важно для обеспечения бесперебойной работы энергосистем. Одной из ключевых задач является автоматизация процесса поиска линий электропередач и обнаружения разрывов на них. В данной работе рассматривается применение методов компьютерного зрения для решения этой задачи. Цель работы — разработать алгоритм для автоматического обнаружения линий электропередач на изображениях и поиска возможных разрывов на них. Для этого исследуются методы компьютерного зрения, такие как преобразование Хафа и фильтр Canny, которые позволяют эффективно находить прямые линии на изображениях. 
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Преобразование в оттенки серого и размытие используются для упрощения изображения и уменьшения шумов [1]. Фильтр Canny выделяет границы объектов [2], а преобразование Хафа находит прямые линии, соответствующие кабелям ЛЭП. Преобразование Хафа работает путем параметризации линий в полярных координатах, где каждая линия описывается расстоянием от начала координат и углом наклона [3]. Это позволяет находить линии даже на изображениях с шумами или частично скрытыми объектами. Для повышения точности применяется фильтрация линий по углу наклона, что позволяет исключить ложные срабатывания, такие как ветки деревьев. Обнаружение разрывов на линиях осуществляется путем анализа углов наклона соседних отрезков линий. Если угол между двумя соседними линиями резко меняется (например, более чем на 30 градусов), это может указывать на разрыв. Такой подход основан на том, что разрыв на ЛЭП выглядит как резкий спуск линии вниз. Алгоритм анализирует каждую пару соседних линий, вычисляет углы их наклона и определяет, есть ли между ними резкое изменение, которое может свидетельствовать о разрыве. Для визуализации результата линии отрисовываются на исходном изображении, а разрывы выделяются красным цветом. Алгоритм реализован на языке Python с использованием библиотеки OpenCV [4,5]. Результаты показывают, что методы компьютерного зрения эффективны для обнаружения линий электропередач, но для повышения точности необходимо учитывать особенности изображений, такие как цвет кабелей и фон. 
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