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ROZPOZNAWANIE ORAZ LOKALIZACJA W OBRAZIE
PRZEWODOW LINII WYSOKIEGO NAPIECIA

W pracy przedstawiono opracowany algorytm rozpoznawania oraz lokalizacji prze-
wodow linii wysokiego napigcia na podstawie obrazu horyzontalnego. Procedura detek-
cji przewodu zostata podzielona na trzy etapy. Pierwszy etap zawiera algorytm wykry-
wania krawedzi wykazujacy najwicksza czuto$é na krawedzie poziome, a jednocze$nie
brak czutosci na krawedzie pionowe. Efektem jest znaczna redukcja liczby wykrytych
krawedzi w porownaniu do algorytmow wykrywajacych krawedzie we wszystkich kie-
runkach ze stalg czuto$cig. Drugi etap polega na filtracji wykrytych krawedzi oraz klasy-
fikacji punktow do dalszej analizy. Na podstawie lokalnych réznic migdzy sasiadujacy-
mi pikselami wstepnie odrzucane sg miejsca zawierajace przypuszczalnie szum lub tlo.
Finalna klasyfikacja punktow reprezentujacych przewod dokonywana jest z wykorzysta-
niem algorytmu znajdujacego najdtuzsza Sciezkg. Ostatni, trzeci etap polega na lokaliza-
cji przewodu poprzez aproksymacje jego ksztaltu na podstawie sklasyfikowanych punk-
tow. Kontur wykrytego przewodu uzupetniany jest zbiorem pikseli reprezentujacym
przerwane $ciezki, zwigkszajac w ten sposob doktadnos¢ finalnej aproksymacji. Proce-
dur¢ wykrywania przewodu zrealizowang przy uzyciu poszczegélnych algorytmow
przetestowano dla zdje¢ rzeczywistych przewodow elektrycznych i stwierdzono jej petna
skutecznosc.

SEOWA KLUCZOWE: wykrywanie krawedzi, wykrywanie krzywych, wykrywanie
przewodow wysokiego napigcia, aproksymacja ksztaltu przewodu, przetwarzanie obrazu.

1. WSTEP

Obraz rejestrowany przez kamer¢ cyfrowa zapisywany jest przy pomocy
punktow zwanych dalej pikselami. Ich liczba na pojedynczym zdjeciu czgsto
przekracza kilka miliondw. Obraz zawiera wiele informacji, migdzy innymi
o obiektach znajdujacych si¢ w polu widzenia kamery. Zapisane one sg w posta-
ci grup pikseli, ktorych liczba moze przekracza¢ kilka tysiecy. Poprzez przetwa-
rzanie obrazu dokonywana jest ekstrakcja wybranych informacji. Jednym
z gtownych etapow przetwarzania jest rozpoznawanie oraz lokalizacja obiektow.
Ich identyfikacja realizowana jest na podstawie cech charakterystycznych, takich
jak ksztalt czy kolor. Znaleziony oraz zidentyfikowany obiekt moze zostac
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przedstawiony i zapisany w postaci parametrow opisujacego go modelu. Przy-
ktadowo, okrag o $rednicy tysigca pikseli moze zostaé zapisany w postaci punk-
tu centralnego oraz promienia, co odpowiada trzem liczbom. Przewdd napo-
wietrzny mozna zapisa¢ w postaci modelu sktadajacego si¢ z kilku wspotczyn-
nikow funkcji wielomianowej. Taka reprezentacja pozwala na znaczng redukcje
zajmowanego miejsca w porownaniu do reprezentacji w postaci pikseli. Zestaw
zamodelowanych obiektow wykorzystywany jest w dalszych etapach przetwa-
rzania obrazu. Przyktadem wykorzystania modeli obiektéw moze by¢é wyzna-
czanie odleglosci, potozenia, czy wielkosci obiektow. W artykule zostal zapre-
zentowany sposob wykrywania przewodu oraz aproksymacji ksztattu przewodu
wysokiego napigcia na podstawie obrazu cyfrowego. Funkcjonowanie algorytmu
zostalo zweryfikowane eksperymentalnie.

W rozdziale 2 przedstawiono ekstrakcje krawedzi. W rozdziale 3 zaprezen-
towano procedure wykrywania linii, ktorej efektem jest zbor punktow uzytych
nastgpnie do aproksymacji ksztattu przewodu, a w p.4 przedstawiono algorytm
aproksymacji ksztattu przewodu.

2. PROCEDURA WYKRYWANIA KRAWEDZI W OBRAZIE
CYFROWYM

Problem wykrywania linii jest szeroko poruszany w literaturze. Opisywane sg
uniwersalne algorytmy detekcji linii [1-4] jak i wersje specjalizowane. Znane sa
prace dotyczace specjalizowanych algorytméw takich jak wykrywanie prostych
[2, 5] oraz krzywych [1]. Jeszcze bardziej specjalizowane algorytmy znajduja
bezposrednie zastosowanie w medycynie [6] czy tez lotnictwie [7]. Opisywane
sg réwniez sposoby wykrywania przewodow w obrazie [7—11], jednak w wigk-
szo$ci opierajg si¢ one na wykrywaniu linii prostych. Algorytmy przedstawione
w artykule sa dedykowane do wykrywania oraz modelowania krzywych przed-
stawiajgcych przewody, jest to zwigzane z planowanym zastosowaniem algo-
rytmu do pomiaru odlegltosci od przewodow linii wysokiego napigcia.

Algorytm wykrywania przewodow wykorzystuje aproksymacje ksztattu
przewodu w obrazie cyfrowym. Obraz przewodu pochodzi z kamery ustawionej
horyzontalnie. Typowo bedzie on zblizony do linii poziomej. W takim przypad-
ku mozna przyja¢, ze krawegdzie pionowe w przetwarzanym obrazie sg nieistotne
i usuwac je juz na etapie wykrywania krawedzi. Usunigcie krawedzi pionowych
ma na celu redukcje danych w obrazie cyfrowym.

Omawiany algorytm zaprojektowano w celu zapewnienia przetwarzania ob-
razu w czasie rzeczywistym, przy czym gtownym celem byl mozliwie krotki
czas obliczen przy zapewnieniu odpowiedniej skutecznos$ci wykrywania prze-
wodow. Proces wykrywania krawedzi jest jednym z pierwszych etapow prze-
twarzania obrazu. Na etapie tym ilo§¢ danych jest wiec najwigksza. Warto za-
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uwazy¢, ze w typowym podej$ciu przetwarzane sg wszystkie piksele obrazu.
Wykonujgc jedng operacje na tym etapie, przyktadowo dla zdjgcia o rozdziel-
czo$ci 5 Mpx, operacja ta musi zosta¢ wykonana 5 milionow razy. Pozadanym
jest, aby algorytm wykrywania krawedzi wymagal mozliwie niewielkiej liczby
operacji. Zaproponowano uzycie algorytmu wymagajacego pojedynczej operacji
obliczania r6znicy dla kazdego piksela. Jest to zmodyfikowana wersja algorytmu
wykrywania krawedzi, ktory pierwotnie zostat uzyty do wykrywania linii pro-
stych [2]. W zmodyfikowanej wersji algorytmu maska w potgczeniu z algoryt-
mem redukcji krawedzi uzywana jest do wykrywania krzywych przedstawiaja-
cych przewodd. Przy obliczaniu nowej wartosci piksela wykorzystywane sg dwa
piksele z obrazu wej$ciowego. Obliczany jest splot z maskg P; o rozmiarze 3x1
piksele, przedstawiong ponizej

B=|0 (D

W zwiazku z tym zalezno$¢ wykorzystywana do wykrywania krawedzi wyko-
rzystuje nastepujaca operacje odejmowania

Zx,y = vx,y - vx,y+2 (2)

gdzie: z,, jest pikselem macierzy wyjsciowej, powstalej w wyniku obrobki, a v, ,
i Vyy+2 53 odpowiednio, pikselem macierzy wejSciowej o wspotrzednych (x, y)
i pikselem o wspotrzednych (x, y+2).

Zaleznos¢ (2) przedstawia sposob obliczania wartosci wykrytej krawedzi za-
pisywanej w macierzy Z na podstawie obrazu wejsciowego zapisanego w macie-
rzy V.

3. SELEKCJA PUNKTOW DO APROKSYMACJI

Aproksymacja ksztattu przewodu jest procesem czasochtonnym. Wskazane
jest, aby wczesdniej jak najlepiej odfiltrowa¢ wejsciowy zestaw danych. W tym
celu w jednym kroku obliczeniowym wraz z wykrywaniem krawedzi wykony-
wany jest algorytm redukcji krawedzi. Zasada dziatania algorytmu jest nastgpu-
jaca: przewdd w obrazie reprezentowany jest przez dwie blisko potozone rowno-
legle krawedzie. Na podstawie tych krawedzi okreslany jest $rodek przewodu.
Dwie krawedzie sg nastepnie redukowane do jednej linii, co ma wplyw na efek-
tywnos¢ dalszej aproksymacji. Proces wykrywania oraz redukcji krawedzi wy-
maga trzech etapdéw. Przyklad realizacji tego procesu zostal przedstawiony na

rys. 1.
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Rys. 1. Przyktad realizacji algorytmu redukcji krawedzi

Rys. 1 przedstawia przyktadowe dane reprezentujace poziomy jasnosci pikse-
li w skali szaroéci w postaci fragmentu jednej kolumny obrazu z widocznym na
nim przewodem. Kolejne kolumny zawieraja wartosci zapisywane w kolejnych
krokach dzialania algorytmu wykrywania i redukcji krawedzi. Kolumna a) za-
wiera dane wejSciowe (zarejestrowane przez kamerg). Wartos¢ w kolumnie b)
wyliczana jest z wykorzystaniem algorytmu wykrywania krawedzi (2) na pod-
stawie dwoch pikseli z kolumny a). Uzycie niewielkiej liczby pikseli oraz poje-
dynczej podstawowej operacji arytmetycznej zapewnia duzg szybkos$¢ dziatania.
Kolumna c) zawiera dane po progowaniu. Funkcja realizujgca to zadanie zostala
przedstawiona ponize;j.

0, |p| <treshold val
treshold _f(p)=42, p>treshold val 3)
3, p<-—treshold val

Na wejscie funkcji progowania (3) kierowane jest wyjscie algorytmu wykry-
wania krawedzi (1), (2). Je$li warto$¢ bezwzglgdna jest ponizej progu tres-
hold val, funkcja przyjmuje warto$¢ 0. W przeciwnym wypadku w zaleznos$ci
od znaku wartosci p zwracana jest wartos$¢ 2 reprezentujaca gorng krawedz lub
3 reprezentujgca dolng krawedz. Ostatnim krokiem jest wykonanie algorytmu
redukcji krawedzi, ktory pomiedzy wartosci 2 i 3 (w potowie odlegtosci) wstawi
warto$¢ 1 reprezentujaca wykryty przewdd, jednoczesnie usuwajac dawne kra-
wedzie 2 1 3. Efekt dziatania tego algorytmu prezentuje kolumna d). Opisany
algorytm wykrywania i redukcji krawedzi gwarantuje, ze w obrazie pozostana
jedynie linie o grubosci 1 piksela. Pozwala to na proste wykrywanie linii po-
przez znajdowanie duzych grup potaczonych ze sobg pikseli. Omawiang opera-
cj¢ opisano w postaci Algorytmu 1 wyrazonego pseudokodem zrealizowanym
w formie funkcji rekurencyjnej find connected pix.
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Algorytm 1. Algorytm poszukiwania najdtuzszej $ciezki utworzonej przez przylegajace do siebie
piksele.

Wejscie — wspotrzedne piksela startowego x, y.

Wyjscie — lista pikseli tworzacych najdhuzsza Sciezke.

find connected pix(x,y){
if (point(x,y) € zbidér krawedzi)
return NULL;
else({
zbidr krawedzi->delete (point (x,y));

local list->add(point(x,y));
find _connected _pix(x+1,y—1)
local list->add list| max_size| find connected pix(x+1,y)

find _connected _pix(x+1,y+1)

return local list;

}
}

Funkcja find connected pix operuje na obrazie wynikowym po wy-
kryciu i redukcji krawedzi. Parametry formalne reprezentujg wspotrzedne wy-
branego punktu w postaci numeru kolumny x oraz wiersza y. Jezeli punkt nie
istnieje w zbiorze krawedzi, funkcja konczy dziatanie zwracajac pusta liste
(NULL). Jesli punkt (x,y) istnieje w zbiorze wykrytych krawedzi, jest on z niego
usuwany i dodawany do lokalnej listy pikseli. Nastepnie dla trzech najblizszych
punktow, lezacych po prawej stronie (x+1, y-1), (x+1, y), (x+1, y+1) wywotywa-
na jest funkcja find connected pix. Liczby elementow zwrdconych list
sg ze soba porownywane. Nastepnie do lokalnej listy pikseli local list dodawana
jest najliczniejsza ze zwroconych list. Ostatnim etapem wykonywania funkcji
jest zwrocenie lokalnej listy pikseli local list, lista ta zawiera otrzymane wspot-
rzedne oraz liste pikseli wchodzacych w sktad najdiuzszej §ciezki utworzonej
z potaczonych pikseli od punktu wejsciowego (x, y) w prawo. Wywotujac funk-
cje dla kolejnych pikseli reprezentujacych krawedz, poczynajac od lewej strony
obrazu, zwrocone zostang najdtuzsze $ciezki. Przy czym usunigcie piksela z listy
krawedzi po wywotaniu na nim funkcji find connected pix gwarantuje,
ze kazda $ciezka zostanie zwrocona tylko raz. W przeprowadzonym ekspery-
mencie aproksymacji poddawano grupy pikseli, ktorych liczba przekraczata Y4
szerokosci catego zdjecia.

4. APROKSYMACJA PRZEWODU

Zbior pikseli w postaci listy wspotrzednych, tworzacych $ciezke prezentujaca
przewod elektryczny wykorzystywany jest do estymacji parametréw modelu
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w postaci funkcji (4) opisujacej ksztalt oraz pozycje¢ przewodu na zdjeciu. Funk-
cje aproksymujaca przyjeto w postaci wielomianu zmiennej x, gdzie x jest nume-
rem kolumny pikseli

=Y ax @)
j=0

Zastosowano aproksymacje Sredniokwadratowa wymagajacg minimalizacji
kryterium o postaci.

§= i|:y1' - ioa_/xij:| (5)

gdzie: y jest numerem wiersza, w ktorym zostat wykryty przewod, a m wielko-
$scig probki wejsciowej (liczba pikseli stosowanych do aproksymaciji). W celu
wyznaczenia warto$ci parametrow a;, j=0,..,n, nalezy rozwigza¢ uktad réwnan
0 postaci

=

B2y -Saw k=0, k0.1, 6)
oa i=0 =0

Po uporzadkowaniu (6) otrzymujemy nastepujaca zalezno$¢

i [i (xijxik )

j=0i=0

xFy, k=0,1,..,n (7)

M=

a; =,

0

Warto$ci parametrow modelu mozna uzyskaé rozwigzujac roéwnanie
(7).W celu tatwiejszej implementacji numerycznej rownanie (7) mozna przed-
stawi¢ w postaci macierzowej, jak nizej

A-a=b (8)
gdzie: a jest szukanym wektorem parametréw modelu. Macierze b oraz 4 obli-

czane s3 na podstawie wspolrzednych pikseli zakwalifikowanych do aproksy-
macji. Elementy macierzy A i b wyznacza si¢ z zaleznoS$ci

4, :lex”k , k=0,1,...,n (9a)
i=0
b, =Y x"y., k=0,1,...,n (9b)
i=0

Przedstawiony algorytm zrealizowano w programie w postaci sparametryzo-
wanych funkcji, ktore zaimplementowano w standardzie ANSI C. Kod funkcji
obliczajacych macierz b zostat przedstawiony na rys. 2.
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Hwvoid fill matrix b(double *b,

Fldouble calculate b(int k, double *x, double *y, int m){

int i;
double result=0;
for (i=0; i<m; i++)

result += pow(x[i],k) *y[i];
return result;

int k;
for (k=0; k<=n; k++)
blkl=calculate b(k, %, ¥, m};

Rys. 2. Definicja funkcji fill_matrix_b oraz calculate b

int n, double *xz, double y[], int m){

Parametrami formalnymi funkcji sa: wskaznik do tablicy b reprezentujacej
macierz b, stopien wielomianu 7 i tablice wspdtrzednych x oraz y analogicznie
do formut (4-9b), oraz wielko$¢ probki m (5-9b), czyli rozmiar tablic wspotrzed-
nych x, y. Funkcja fi11 matrix b wywoluje dla kazdej komorki tablicy b
funkcje calculate b, ktora oblicza odpowiedniag warto$¢ wykorzystujac
(9b). Funkcje generujace warto$ci macierzy 4 zostaly przedstawione na rys. 3.

Hdouble calculate A(int k, int j, double *x, int m){

int i;
double result=0;
for (i=0; i<m; i++)

result += pow(x[i]l, j+k):
return result;

1
Hvoid fill matrix A (double *A,

int j,k=0;
for (j=0; j<=n; Jj++)
for (k=0; k<=n; k++)
E[j*(n+!)+kl=calculate A(k, j, x, m);

Rys. 3. Definicja funkcji fill matrix_A oraz calculate A

int n, double *x, int m){

Jednym z parametrow formalnych funkcji jest wskaznik do tablicy 4 repre-
zentujgcej macierz 4 (8, 9a). Znaczenie pozostatych parametrow jest identyczne
jak w przypadku funkcji calculate b oraz fill matrix b (rys. 2).
Funkcja calculate A oblicza pojedynczy element macierzy 4 wedlug zalez-
nosci (9a). Funkcja £i11 matrix A wypelnia tablice 4 wartosciami obliczo-
nymi przy pomocy funkcji calculate A. Na rys.4 przedstawiono graficzng
reprezentacj¢ macierzy A o rozmiarze 4x4.
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Elementy macierzy z rys. 4 obliczono przy uzyciu zaleznosci (9b). Na rys. 5
zaznaczono 5 grup komorek macierzy A4 potozonych na przeciwprzekatnych. Dla
kazdej z zaznaczonych grup sumy wspotrzgdnych poszczegdlnych komorek sg
identyczne. Z zaleznosci (9a) wynika, ze warto$ci w takich komorkach sg iden-
tyczne. Przykladowo, bioragc pod uwage komorki 4, , oraz 4,,, wystepuje zwig-
zek: jezeli x+y=q+r, to Ay, = A,,. Pozwala to na poprawe szybkosci dziatania
algorytmu poprzez przepisywanie powtarzajacych si¢ wartosci. Wprowadzajac
opisane usprawnienie wynikowa tablica wymaga obliczania 2n+/ réznych ele-
mentow. Zoptymalizowana pod tym katem funkcja £111 matrix A v2 zo-

i=0 i=0 i=0
m m m
_ 2 _ 3 _ 1 _
4= Z-‘? 4y, = Z-’Ca 4y, = Zx;. 4y3=) X
i=0 i=0 i=0
m m m
_ 3 _ 1 _ 5 _ 6
4, *sz Ay *Z""a A, *Z’Ca 45= ) x
i=0 i=0 i=0 i=0

Rys. 4. Macierz A o rozmiarze 4x4 uzywana do wyznaczania parametréw modelu

a4

Rys. 5. Macierz A z zaznaczonymi komdrkami o tych samych warto$ciach

stata przedstawiona na rys. 6.

Hvoid fill matrix A v2{(double *A,

int n, double *x, int m){
int 3, k, jO:
double tmp A;
A[0] = calculate A(0, , X, m);
for (J0=0; jl<=n; jO++){
for (j=j0, k=0, tmp A =
E[j* (n+1)+k]l=tmp_A;
for (j=j0, k=n, tmp & =
B[j* (n+1)+k]l=tmp_A;

calculate a(k, 3, x, m}; J>=0; j==, k++)

calculate A(k, j, %, m}; j<=n; Jj++, k--)

Rys. 6. Definicja funkcji fill matrix A v2
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Zestaw  parametrow  formalnych oraz  efekt dziatania  funkcji
fill matrix A v2 jest identyczny jak wczesniej opisywanej funkcji
fill matrix_ A. Jednak poprzez zastosowanie optymalizacji polegajacej na
kopiowaniu powtarzajacych si¢ wartosci ograniczona zostala liczba wywolan
najbardziej czasochtonnej funkcji calculate A. Wraz ze wzrostem stopnia
wielomianu oraz rozmiaru danych wejsciowych, przy zastosowanej optymaliza-
cji spada czas wykonania. Przyktadowo dla wielomianu 3 stopnia, przed opty-
malizacja funkcja calculate A byla wywotywana 16 razy, po optymalizacji
jest wywotywana 7 razy. Dla wielomianu 4 stopnia, proporcje te wynosza od-
powiednio 25 do 9.

Po wypetnieniu macierzy 4 oraz b na podstawie zaleznosci (9a, 9b) mozna
znalez¢ wspotczynniki a. Znalezienie warto$ci wspolczynnikow a wymaga roz-
wigzania uktadu roéwnan np. z wykorzystaniem algorytmu eliminacji Gaussa.

W celu przeprowadzenia eksperymentu zaimplementowano opisane algoryt-
my w C++ z wykorzystaniem biblioteki OpenCV[12]. Przeprowadzono testowe
wykrywanie przewodoéw na zestawie zdj¢é. Algorytm poprawnie realizuje
aproksymacj¢ ksztattu przewodow, w ktorych krawedzie sg reprezentowane
przez jedna grupe potaczonych pikseli. Jednak ciaglo$¢ pikseli reprezentujacych
krawedz przewodu moze zosta¢ przerwana, gdy przewod znajduje si¢ on na tle
obiektow o zblizonym kolorze. Skutkiem jest zakwalifikowanie do aproksymacji
jedynie czesci przewodu, co bezposrednio wynika ze sposobu dziatania funkcji
find connected pix.

Rys. 7. Przyktad wptywu tla na przebieg procedury wykrywania i aproksymacji przewodu

Rys. 7 ilustruje wptyw obiektow tta na wybdr punktow oraz aproksymacje
przewodu. Zbidr pikseli stanowigcych obraz zostal podany na wejscie algorytmu
wykrywania oraz redukcji krawedzi. Nastgpnie uruchomiony zostal algorytm
selekcji punktow oraz aproksymacji. Rys. 7 przedstawia koncowy efekt dziata-
nia wymienionych algorytméw, co uwidoczniono zaznaczajac czerwong linig
zamodelowang funkcje (4). Skrajne fragmenty przewodu zostaly powigkszone.
Powigkszenie z lewej strony pokazuje, ze lewa strona przewodu zostata popraw-
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nie zamodelowana. Przewod (czarna linia) jest w sSrodku czerwonego zaznacze-
nia (model przewodu). Na powickszeniu z prawej strony widac, ze przewadd jest
wyzej, niz zostalo to zamodelowane przez funkcje. Lewa strona zostata zamode-
lowana poprawnie, poniewaz algorytm selekcji punktow do aproksymacji rozpo-
czyna swoje dziatanie od lewej strony obrazu. Po napotkaniu przeszkody (ciem-
ne chmury, lampa w tle) nastapito przerwanie ciaglosci linii, a tym samym do
aproksymacji zostata przekazana jedynie cze$¢ pikseli reprezentujacych prze-
wod.

W celu poprawy doktadnosci aproksymacji, wprowadzona zostata modyfika-
cja. Polega ona na rozszerzaniu listy aproksymowanych punktow na podstawie
modelu funkcji. Pierwszym krokiem do rozszerzenia listy punktoéw jest utworze-
nie zbioru punktow lezacych blisko zamodelowanego przewodu. Punkty, ktore
powtarzaja si¢ w zbiorze krawedzi biorg udziat w dalszej selekcji. Akceptowane
poprzez dodanie do zbioru do aproksymacji sa punkty wchodzace w sktad naj-
blizszej Sciezki pikseli. Operacje te sa powtarzane az do wykrycia oraz aprok-
symacji wszystkich punktéw krawedzi przewodu.

Rys. 8. Wykryte przewody z zastosowaniem algorytmu aproksymacji

Rys. 8 przedstawia zdjecie pokazujace efekt dziatania zmodyfikowanego al-
gorytmu aproksymacji ksztattu przewodu. Na zdjeciu zostaty powigkszone dwa
skrajne fragmenty przewodu. W przeciwienstwie do rys. 7 pokrywajg si¢ one
z zaznaczonym przez funkcje aproksymujacg ksztattem, co potwierdza skutecz-
no$¢ metody.

5.PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono opracowang metodg¢ aproksymacji ksztaltu prze-
wodu na podstawie obrazu cyfrowego. Zaproponowano proces filtracji do
wstepnej obrobki wykorzystujacy szybki algorytm wykrywania krawedzi. Uzy-
skane krawegdzie zostaly wykorzystane do wyboru punktéw aproksymacji, co
zostato zrealizowane przy uzyciu rekurencyjnej funkcji znajdujacej najdtuzsze
sciezki pikseli. Finalnie opracowany zostal algorytm aproksymacji ksztaltu
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przewodu oraz zwigkszania doktadnosci aproksymacji poprzez kilkakrotne uzy-
cie algorytmu aproksymacji i dodawanie znalezionych grup pikseli. Wszystkie
algorytmy zaimplementowano programowo, a nastgpnie przedstawiono zesta-
wienie wynikdw przeprowadzonych eksperymentéw. Przeprowadzone ekspery-
menty wykazaly, ze opracowane algorytmy umozliwiaja wykrycie przewodu
w obrazie.

[10]

(1]

[12]
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POWER LINE DETECTION

The paper presents the algorithm for recognizing and locating high voltage power
lines with the use of horizontal images. The algorithm has the highest sensitivity to hori-
zontal edges and at the same time is insensitive to vertical edges. The first stage includes
an edge detection algorithm. The second stage involves filtering of detected edges and
classifying the points for further analysis. Using gradient method, the regions containing
noise or background are discarded. The final classification of pixels representing the line
is made using the longest path detection algorithm. In the third stage a shape of the wire
is approximated based on the set of selected points. Then the contour of the detected
wire is constructed with a set of pixels representing interrupted paths, thus increasing the
accuracy of the final approximation.
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