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0 引言

我国是世界上输电线路覆冰最严重的国家之
一，覆冰将使输电线路发生如倒杆（塔）、绝缘子串闪
络等严重危害电力系统安全运行的事故，造成巨大的
经济损失［1 鄄2］。 如 2008 年我国南方发生大面积冰雪
灾害，导致高压线路杆（塔）倒塌 17.2 万基，低压线
路倒塔断杆 51.9 万基，各级电压等级线路停运 15.3
万条，变电站停运 884 座，受灾损失严重［3］。 因此，做
好输变电设备覆冰的监测和预防工作对电力系统的
安全运行具有重要意义。

目前国内外对输电线路和绝缘子覆冰的预测和
监测进行了大量研究。 文献［4］提出了采用旋转多圆
柱体的覆冰厚度来估算绝缘子覆冰质量的预测公
式，文献［5］通过微气象条件的实时观测结合模糊逻
辑理论建立了线路的覆冰厚度预测模型。 由于覆
冰情况受到多个环境变量的影响，采用前述方法预
测覆冰的厚度往往精度不高，工程应用中须采用更
直接的监测手段。 输电线路覆冰监测主要有绝缘
子倾角 ［6］、导线拉力 ［7］、基于空气与冰的电阻和介电
常数差异检测［8 鄄9］、图像视频监测［10鄄12］等方式，其中前
两者的覆冰厚度计算模型复杂，且覆冰导线的重力
变化、绝缘子串倾斜角度和风偏角等参数为非同步
采集，将导致较大计算误差；而由于冰和空气电传
导性的复杂性及测量电路的干扰，基于电阻和介电
常数差异的检测方法不易判别冰层厚度变点 ［13］，对
于不规则覆冰形状的测量精度还有待进一步研究；
采用图像视频监测的方法则能够直观地监测导线和
绝缘子的覆冰状况。 文献［11］通过对摄像机监测到
的绝缘子覆冰图像进行图像边缘检测，提取出覆冰
边界轮廓来测量覆冰的厚度；文献［12］利用图像滤
波、自适应阈值变换和基于 LoG 算子的边缘检测技
术对远程采集的覆冰图片进行处理和覆冰厚度识

别。 但现有图像监测方法都是对采集的二维图像进
行处理和识别，受摄像机位置和角度影响较大，且通
过二维平面对厚度进行估算在精度上很难达到实际
要求。

本文提出一种基于计算机视觉技术的绝缘子覆
冰图像监测方法，采用双目立体视觉技术模拟人的
双眼观察事物，用 2 台摄像机从不同角度拍摄同一
绝缘子覆冰情况，得到不同视角的覆冰图像，通过成
像几何原理计算出覆冰绝缘子三维信息，从而构建
出覆冰绝缘子的三维模型，再由三维重建模型计算
绝缘子的覆冰厚度、体积等参数。 该方法测量精度
高，实现了远程智能监测，弥补了覆冰过程监测手段
的不足，对于绝缘子覆冰的在线监测具有重要意义。

1 绝缘子覆冰图像三维重建原理

三维重建是指从单幅图像加景物约束或从 2
幅、2 幅以上图像恢复空间点三维坐标的过程。 本
文采用基于双目立体视觉的三维重建，利用视差［14鄄15］

的原理，即由 2 台摄像机从不同角度获取同一覆冰
绝缘子的图像，这样绝缘子上的某一点在 2 幅图像
中会呈现不同的视觉位置，再结合摄像机成像原理
可计算出该点的三维坐标，然后构建物体的三维信
息，近似于人类视觉系统的立体感知过程。

图 1 为简单的覆冰图像三维重建原理图，图像 a
和图像 b 是 2 台参数性能相同、位置固定的摄像机
从不同角度拍摄到的绝缘子覆冰图像。 图中，lb 为摄
像机投影中心的连线距离，lf 为摄像机到图像平面
的距离即摄像机焦距，摄像机光轴与图像平面的交点
O1、O2 为平面坐标原点。 点 P 为空间中覆冰绝缘子上
的一点，在左摄像机坐标系中的空间位置为（Xc，Yc，
Zc），在 2 幅图像上的成像位置分别为 Pa（x1，y1）、
Pb（x2，y2），通过相似三角形的几何关系可知：

Xc= lbx1
PaPb

， Yc= lby
PaPb

， Zc= lb lf
PaPb

（1）

摘要： 提出了一种基于图像的三维重建的绝缘子覆冰在线监测方法。 该方法运用计算机双目视觉技术，通
过 2 台位置不同的摄像机采集 2 幅绝缘子覆冰图像，在对摄像机进行标定后，利用图像间的视差计算出覆
冰绝缘子在三维空间的坐标，重建出覆冰绝缘子的三维模型，再由三维点云模型计算得到绝缘子覆冰的厚
度及重量。 应用所提出方法对多组实测图像进行三维重建和比较分析，结果表明该方法能够准确计算绝缘
子覆冰的厚度和重量，还可反映绝缘子覆冰的厚度分布特征。
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图 1 覆冰图像三维重建原理图
Fig.1 Schematic diagram of 3D image
reconstruction for ice鄄covered insulator
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其中，x1、y1、x2、y2 为平面图像中的已知坐标，lb 和 lf
分别为摄像机的外部和内部参数， PaPb 为视差。 图
1 所示的简单模型中 y= y1= y2，因而视差为 x1 - x2 ，
即点 P 在 2 幅图像中的位置偏移。 可见由覆冰绝缘
子上的一点在不同平面上成像的视差结合摄像机内
外参数可计算出该点的空间坐标。 而绝缘子覆冰的
三维重建过程，就是在覆冰图像上找出大量能够表
征绝缘子覆冰信息的特征点，计算这些点空间坐标
的过程。 当获得大量的覆冰绝缘子的特征点空间坐
标后，将这些点组合起来就可构建三维模型，计算
出覆冰的体积和厚度。 整个三维重建过程主要分为
4 个部分：图像获取、摄像机标定、特征点提取和匹
配、三维重建。

2 绝缘子覆冰图像三维重建方法

2.1 图像获取
通过安装在固定支架上的电荷耦合元件（CCD）

摄像机采集现场图像数据，由于覆冰情况的测量要
求范围不大且遮挡较少，两摄像机采用光轴平行、基
线共线的位置布置，极大简化了后续处理过程。 同时
考虑到测量目标为覆冰的厚度，将摄像机上下平行
布置，更容易得到垂直方向上的视差。 用支架固定确
保摄像机的相对位置不发生变化，摄像机相对位置
发生变化则须重新对摄像机进行标定。 图像获取示
意图见图 2。

2.2 摄像机标定
由式（1）可知覆冰绝缘子上的点的空间坐标与

摄像机的内外参数有关，为求得覆冰绝缘子上各点
的空间坐标，就需要确定摄像机的位置、属性参数

等，称为摄像机标定。 其中摄像机的内部参数包括其
图像中心、焦距、镜头畸变等，外部参数是指摄像机
坐标相对于世界坐标系的三维位置和方向。
2.2.1 坐标系定义及转换

为了定量地描述摄像机成像过程，定义了世界坐
标系、摄像机坐标系、图像物理坐标系、图像像素坐
标系 4 个参考坐标系统［10］，如图 3 所示。 世界坐标用
来描述覆冰绝缘子的空间坐标，也是所要求取的坐
标，其坐标原点可选在易于计算和观察的位置，如支
架、杆塔或者绝缘子的顶端。 摄像机模型采用针孔模
型，简单实用并且准确，摄像机坐标系以摄像机光心
为原点，沿光轴方向为 z 轴且垂直于像平面，z 轴和像
平面的交点 O1 为图像物理坐标系的原点。 另外由于
摄像机采集的图像以二维数组的形式储存，数组中的
每一个元素即为像素，定义图像像素坐标系用像素坐
标（u，v）表示该像素在图像上的列数和行数。

运用绝缘子上的点 P 在各个坐标系中的关系
转换，计算其空间坐标。 设覆冰绝缘子上一点 P 的
世界坐标为（Xw，Yw，Zw），摄像机坐标为（Xc，Yc，Zc），
图像平面物理坐标为（x，y），2个三维坐标系关系如下：
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（2）

2 个三维空间坐标系经过旋转和平移之后能够重
合，因此 R 为 3× 3 的正交旋转矩阵；T = ［tXc，tYc，tZc］T

为三维平移向量，（tXc，tYc，tZc）为世界坐标系原点在摄
像机坐标系中的坐标；O 为 3 × 1 的零矩阵。 由图 3
中的三角形几何关系可以得到：

x= lfXc

Zc
， y= lfYc

Zc
（3）

式（3）用齐次坐标可表示为：

Zc

x
y
1

c
"
"
"
"
"
"
"
"
""
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%
%%
&

=
lf 0 0 0
0 lf 0 0
0 0 1 0

c
"
"
"
"
"
"
"
""
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%%
&

Xc

Yc

Zc

1

c
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
&

（4）

再将图像物理坐标转化为图像像素坐标。 因为

图 2 覆冰图像获取示意图
Fig.2 Schematic diagram of insulator icing image capture

摄像机

绝缘子
支架

图 3 坐标系示意图
Fig.3 Schematic diagram of coordinates system
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图像上的每一像素都有一定的长度，所以定义 dx、dy

分别为一单位像素在 x 轴和 y 轴上的物理长度，则
点 P 的物理坐标和像素坐标之间的关系为：
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其中，（u0，v0）是物理坐标系原点在像素坐标系中的
坐标，（u，v）是点 P 的像素坐标。 将式（5）代入式（2）—
（4）可得：
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其中，K1 由摄像机内部参数决定，K2 由摄像机相对
于世界坐标系的方位决定，K1 和 K2 即为需求解的摄
像机内外参数矩阵。
2.2.2 棋盘格标定软件实现

摄像机标定的方法按是否需要标准的标定物
分为三大类：传统标定方法、自标定方法和基于主动
视觉的标定方法。 传统标定方法需放置标定物，受环
境制约；自标定方法精度较差；基于主动视觉的标定
方法需精密仪器，价格昂贵。 因此本文选择介于自
标定方法与传统标定方法之间的张氏标定算法［16］。

张氏标定算法精度较高且具有较好的鲁棒性，
其原理是借助一个具有精确定位点阵的标定模板
（见图 4），已知其世界坐标与 1 个以上不同方位的图
像进行匹配，利用矩阵 K1 和 K2 计算出内外参数。 同
时由于透镜的结构特点，透镜在成像过程中会产生
畸变且主要为径向畸变，如图 3 中 P（x，y）为理想成
像点，P（xq，yq）为实际成像点，需对平面坐标进行校
正。 张氏标定法中的畸变模型为：

x=xq+xq［k1（xq2+yq2）+k2（xq2+yq2）2］
y=yq+yq［k1（xq2+yq2）+k2（xq2+yq2）22 ］

（7）

u=uq+ （uq-u0）［k1（xq2+yq2）+k2（xq2+yq2）2］
v=vq + （vq-v0）［k1（xq2+yq2）+k2（xq2+yq2）22 ］

（8）

其中，xq、yq、uq、vq 为校正前的坐标；x、y、u、v 为校正后
的坐标；采用最小二乘法，通过标定板图像上点的坐
标求解方程组可得畸变系数 k1 和 k2。

张氏标定算法要求标定后摄像机坐标与世界坐
标位置关系不发生变化，拍摄绝缘子时摄像机由支
架固定且与绝缘子有固定的位置关系。 选取单个绝
缘子盘圆心为世界坐标系原点，钢帽和正对摄像机
的方向分别为 y 轴和 z 轴，所用 2 台 CCD 摄像机上
下距离 30 mm，2 号摄像机同绝缘子轴线相距
300 mm。 对 2 台摄像机分别进行标定，标定板大小
为每格 20 mm，格数 14× 9，将标定板贴于玻璃板中
央处于坐标原点位置，与摄像机相距 300 mm，变换
标定板角度拍摄 10 张标定图像，图像分辨率 1280 ×
720，图片物理尺寸 127 mm×89 mm。 编程环境采用
VC++，其 OpenCV 库提供了实现张氏标定算法的函
数［17］，流程如图 5 所示。

通过以上程序对 2 台摄像机进行标定，2 号摄
像机的标定结果如式（9）—（12）所示。
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R′= ［０.０３１００，０.７６６２５，０.７７８０１］ （10）
T= ［２０.４１３95，-23.26476，305.19443］ （11）
k1=-0.15258， k2=0.10711 （12）

其中，R′为旋转向量，是简化的旋转矩阵，可以利用
cvRodrigues2（）函数进行转换。 由内参数矩阵可知 2
号摄像机的有效焦距和基准点像素坐标。

最后还需进行误差分析，其做法是代入得到的内
外参数矩阵，选取标定板外围 4 个角点计算最大尺寸
与实际尺寸进行比较，最终得到在 3 个方向上的偏
移均小于 0.1 mm，在此不再进行详细叙述。 至此，完
成摄像机标定，下面将对绝缘子覆冰图像进行处理。

图 4 试验采用标定模板
Fig.4 Calibration target framework for test

读取标
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图 5 标定流程图
Fig.5 Flowchart of calibration
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2.3 特征点提取和匹配
采用 CCD 摄像机采集到 2 幅绝缘子覆冰图像

如图 6、7 所示，分别为 1、2 号摄像机所拍摄到的同
一片绝缘子覆冰图像。 摄像机标定工作完成后，再对
目标图像进行处理、提取和匹配特征点从而计算三
维坐标。 摄像机拍摄到的绝缘子覆冰的二维图像，包
含各种随机噪声和畸变，需对原始图像进行滤波去
噪，突出绝缘子覆冰情况，改善图像质量。 由于本文
采用基于灰度变化的改进 Harris 算子提取特征点，
因此先由中值滤波进行图像去噪，其原理是让与周围
像素灰度值的差较大的像素改取与周围像素值接近
的值，消除孤立的噪声，从而提高特征点提取的精度。

特征点提取主要分为基于图像边缘的方法和基
于图像灰度的方法。 对于覆冰绝缘子不仅需要边缘
信息，还需要整个绝缘子上的覆冰特征点，所以本文
采用基于图像灰度方法的改进 Harris 角点检测算
法。 经典 Harris 算法［18］的思想是在图像中设计一个
局部检测窗口，该窗口沿各方向微小移动，若窗口的
平均能量超过设定的阈值就将窗口中心像素点提取
为角点。 Harris 算法定义像素（x，y）自相关矩阵如下：

M=G（x，y，σ）*
I2x Ix Iy
Ix Iy I 2yy " （13）

其中，Ix=f ／ x 为像素点在 x 方向上的灰度变化，Iy=
f ／ y 为像素点在 y 方向上的灰度变化；G（x，y，σ）
为高斯函数。 作为检测窗口其角点响应函数为：

R=Det（Ｍ）－k［tr（M）］2 （14）
其中，k 为常数，一般取 0.04~0.06；R 在角点区域是
正值，在边区域是负值，而在不变化的区域取值很小。
将计算出的检测窗口中心点的 R 值与给定阈值比
较，如果大于阈值该中心点即为角点。

Harris 角点检测稳定性好且编程实现简单，但
由于环境影响，覆冰图像上很多地方像素变化较小，用
传统的 Harris 检测得不到所需的角点信息，因此采
用改进的 Harris 算法。 在 Harris 算法中以高斯函数
作为检测窗口函数（即尺度），高斯函数不同则尺度
不同，检测特征点会有所差别；而以单一尺度检测角
点，在像素变化不大时容易漏检。 在改进算法中先用
大尺度进行粗略定位，再用小尺度进行精确定位从
而准确提取角点。 改进算法的像素点自相关矩阵为：

M=G（x，y，σ軒）* I 2x（x，y，σ） IxIy（x，y，σ）
IxIy（x，y，σ） I 2y（x，y，σ）

y " （15）

其中，Ix（x，y，σ）= Ix*G（x，y，σ），Iy（x，y，σ）= Iy*G（x，y，
σ），Ix Iy（x，y，σ）= Ix Iy*G（x，y，σ）；σ軒 =ασ，α 为不大于
1 的常数；角点响应函数不变。 此外，由于环境等条
件的不同会对图像的对比度造成影响，为此采用最
大类间方差法确定最优阈值。 将图像中的像素根据
灰度值 t 分成两部分，0 ～ t 之间的像素组成 C0，t ～
T（256 级灰度图 T=255）之间的像素组成 C1。 通过计
算 C0 和 C1 的类间方差 σ2（t）来确定阈值：

σ2（t）=P0（t）P1（t）［Ｈ０（t）-H1（t）］2 （16）
其中，P0（t）和 P1（t）分别为 C0 和 C1 的像素数，H0（t）
和 H1（t）分别为 C0 和 C1 中像素的平均灰度值。 所取
阈值即为 0～T 之间使 σ2（t）最大的 t 值。 通过检测试
验表明，改进的多尺度 Harris 角点检测方法能够实
现大尺度下的去伪角点和小尺度下对特征点的精确
定位，错误率较低且精度明显提高。

在提取特征点后须找到匹配的像素点来计算出
其三维坐标，针对覆冰的三维重建精度要求较高，匹
配的特征点越多则精度越高，重建模型也越真实。 在
保证匹配精度的前提下减少计算量，采用改进的基
于灰度相关系数图像匹配算法 ［19］以提高匹配速度。
通过灰度相关系数表征灰度相似度，即计算相应区
域的灰度绝对差，得到多个相关系数值，系数值越
大，匹配程度越高。 本文对 1 号摄像机图片中的每个
特征点，在 2 号摄像机图片中对应区域以指定大小
窗口搜索，计算相关系数，系数最大值对应的窗口中
心就是最佳匹配点。 对于 2 号摄像机图片特征点以
同样方法计算 1 号摄像机图片中特征点的相关系
数。 由于窗口内所有特征点的相关系数计算量太大，
需利用简化相关系数和设定阈值逐步缩小搜索范
围，在减小计算量的同时达到实时高精度匹配要求。
改进前后的相关系数公式和设定阈值逼近的详细过
程可见文献［19］，匹配算法的软件编程仍采用 VC++
实现，根据图 6 和图 7 所计算得到特征点匹配结果
如图 8 所示。

图 8 中显示了2 幅覆冰图像的一部分匹配像素
坐标及 2 号摄像机图片的部分角点检测坐标，其中

图 6 1 号摄像机拍摄的单片绝缘子覆冰图
Fig.6 Image of ice鄄covered insulator

captured by camera 1

图 7 2 号相机拍摄单片绝缘子覆冰图
Fig.7 Image of ice鄄covered insulator

captured by camera 2
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1 号摄像机图片检测角点 1221 个，2 号摄像机图片
检测角点 1209 个，最后建立匹配角点 913 对。 由于
绝缘子距离摄像机较近匹配程度高，而背景距离摄
像机远、场景变化较大，所以匹配度低，因而特征点匹
配时去除了 300 对背景特征点，最后保留的匹配点
大部分为覆冰绝缘子上的点，但仍有一些无用的匹
配点，可在三维坐标重建后通过与绝缘子径向距离
比较来剔除。
2.4 覆冰绝缘子三维重建

得到了匹配的特征点像素坐标，且在 2.2 节摄像
机标定中求出了摄像机内部参数、旋转矩阵和平移
矩阵，根据式（6）可由匹配像素点坐标经矩阵计算得
到匹配点的三维坐标，将这些点的深度坐标与绝缘
子径向距离（280 mm）比较，去除属于背景的匹配点
以及病态匹配点。 然后在 VC++中运用 OpenGL 编
程导入三维坐标参数，实现覆冰绝缘子三维的点云
显示 ［20］，并利用 OpenGL 提供的函数实现旋转、放
大、缩小等功能得到图 9 所示的 4 个不同角度的绝
缘子点云模型。

由旋转的绝缘子覆冰重建模型可清晰地看出绝

缘子的覆冰形态和粗略地观察其覆冰的状况。 采用
MATLAB 对点云模型的 z 轴数据进行三次插值拟合
出其覆冰模型，如图 10 所示。

由图 10 可见，仍然存在少数畸点，去除差异较
大的点，采用数值积分算法，将每个点视作以 z = 0
平面为底的极小立方体，对该覆冰模型上冰所包络
的体积进行计算得到其总体积为 V1，未覆冰时计及
绝缘子槽的绝缘子体积为 V0，即可得到该绝缘子上
冰的体积为：

V=V1-V0 （17）
则覆冰重量为：

M=ρV （18）
其中，ρ 为冰的密度，图 6、7 中覆冰类型为雾凇，计算
时 ρ 取 0.5 g ／ cm3。

3 试验结果与分析

在第 2 节中通过覆冰图像对绝缘子覆冰模型进
行了三维重建，并得到部分覆冰点云等数据。 按照同
样的方法，将摄像机绕绝缘子轴线水平旋转 180° 再
次进行双目视觉的测量与重建，最终可得到完整的
绝缘子覆冰点云模型，计算出整片绝缘子覆冰的体
积。 本文用三维重建的方法对图 11 中 3 片绝缘子进
行了覆冰监测，绝缘子 A、B、C 最大覆冰厚度的位置分
别为（-184.95787，45.52714，28.38611）、（-180.80687，
0.566 20，- 16.155 49）、（- 187.512 39，39.779 46，
- 19.808 15），试验所得其他数据如表 1 所示。 由试

图 9 绝缘子覆冰模型多角度视图
Fig.9 Views of ice鄄covered insulator model

from different angles

（a） 2 号摄像机图片

（b） 匹配结果

图 8 特征点匹配结果
Fig.8 Results of feature point matching
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图 10 绝缘子覆冰三维拟合模型
Fig.10 Fitted 3D model of ice鄄covered insulator

200
150
100
50
0

-50

z轴
／m

m

150
100

50
0
-50

0
-200

-100
100 200

（a） 1 号摄像机

y 轴 ／ mm x 轴 ／ mm

x 轴 ／ mm

第 33 卷电 力 自 动 化 设 备



绝缘子 A 绝缘子 B 绝缘子 C

图 11 3 组绝缘子覆冰试验
Fig.11 3 groups of insulator icing test

单片绝缘子 覆冰前
体积 ／mm3

三维重建计算
体积 ／mm3

人工测得覆冰
重量 ／ g

三维重建覆冰
重量 ／ g

三维重建估测的最大
覆冰厚度 ／mm

A 2.40167×106 3.83261×106 773.5 715.47 41.23720
B 2.41106×106 4.16604×106 954.1 877.49 45.52714
C 1.43150×106 2.79276×106 735.9 680.63 36.20481

表 1 3 组覆冰试验三维重建结果
Tab.1 Results of 3D reconstruction for 3 groups of insulator icing test

验数据可知，通过三维重建测得：绝缘子 A覆冰重量
715.47 g，精度 92.50%；绝缘子 B 覆冰重量 877.49 g，
精度 91.97 %；绝缘子 C 覆冰重量 523.39 g，精度
92.49%。 可见基于三维重建的覆冰监测能够达到较
高的精度。

为保证实时的高精度监测，本文对三维重建算
法进行了简化，若监测主机的硬件资源足够，可以改
进特征点检测匹配算法以提高计算精度。 由重建
模型三维坐标还可以计算出覆冰的最大厚度，试验
所得最大厚度及其所在位置为分析绝缘子的覆冰状
况提供有利的依据，还能进一步估算绝缘子覆冰厚
度分布情况，对掌握绝缘子状态、防止电力事故具有
极大的价值。

4 结论

针对现有覆冰在线监测手段的不足，提出了基
于三维重建的绝缘子覆冰图像监测法。 应用双目视
觉原理，通过覆冰绝缘子在 2 幅图片上的视差计算
出绝缘子特征点的三维坐标建立三维模型。 试验结
果表明，三维重建模型可得到清晰的覆冰三维轮廓，
还原度高，且便于把握绝缘子覆冰情况。 除了得到
覆冰的重量外，三维重建还能准确反映覆冰厚度分
布状况，这对防止绝缘子闪络具有重大的意义。 该
方法在覆冰在线监测中引入了计算机视觉技术，但
是不够完善，针对其不足之处可以做出如下改进：

a. 摄像机标定需要摄像机和绝缘子相对位置不
变，可以加入云台旋转计算旋转角度与平移矩阵、旋
转矩阵的关系，避免摄像机位置变化后要重新标定；

b. 采用像素更高的摄像机采集高分辨率的图
片，可以提高角点检测和匹配的精度；

c. 可对点云模型进行三角剖分再粘贴纹理，建
立更为直观的立体模型，计算体积更为精确。
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Insulator icing monitoring based on 3D image reconstruction
YANG Hao，WU Wei

（State Key Laboratory of Power Transmission Equipment & System Security and New Technology，
Chongqing University，Chongqing 400044，China）

Abstract： The online monitoring of insulator icing is proposed based on 3D image reconstruction applying
the computer binocular vision technology. Two images of an ice鄄covered insulator are taken by two cameras
in different locations. The coordinates of the insulator in 3D space are calculated by the parallax between
two images after the calibration of cameras and its 3D model is then reconstructed. The thickness and
weight of ice are calculated based on its point cloud model. 3D models are reconstructed for multiple real
image pairs and the calculated results are compared with the manual measurements，which show that the
calculation is highly precise and the distribution of icing thickness is got as well.
Key words： insulator； icing； image processing； 3D reconstruction； monitoring
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