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摘要!针对工业生产中测试仪表显示数据的自动识别问题&提出一种基于机器视觉的数字仪表数据识别方法$文章方法利用图像获

取-图像去噪-阈值分割-光学字符识别等技术有效远程识别
1;D

'

1ID

显示的数字信息%通过实验验证&该系统能远程实时识别具有

1;D

'

1ID

显示的数字化仪表的显示数据&识别率能达到
&&̀

以上&并且能够实现超限报警及数据保存功能%
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引言

工业生产中仪表测试数据的远程监测及生产过程的自动化

具有重要的意义%生产过程中普遍采用的数字式仪表及指针式

仪表&这两种仪表的自动识别是实现远程监测的一个重要环

节%利用虚拟仪器技术及计算机视觉识别技术实现仪表测试数

据的自动识别具有重要的研究价值%

国内外学者对仪表自动读数技术进行了大量的研究&主要

集中在如下两类(

$

"单排刻线的指针式仪表的自动判读技术$

"

"数显式仪表的自动判读+

$"

,

%文献 +

( %

,把神经网络引入

仪表字符识别&文献 +

%

,主要是模拟两个类别的中间点的位

置的样本特征&达到实用化目的仍需要将虚拟样本的种类进行

扩展&提出的方法达到实用的效果仍然还需要在实时性方面进

一步完善%文献 +

)

,对数字仪表字符识别方法进行了研究&

利用穿线法对数码管式仪表识别进行了研究&但是对于有小数

点的情况没有讨论%文献 +

*

,结合穿线法及神经网络进行了

研究&取得了较好的效果&文献 +

'

,重点研究了字符区域倾

斜和字符定位问题&文献 +

+

,对标准模板匹配算法加以改进&

并在其中引入基于模糊理论的评判准则&但是没有在实时性方

面论述%

针对数字化仪表显示数据识别中的实时性-鲁棒性等问

题&提出了基于优化模版匹配的光学字符识别的实施方案%该

方案能够实现远程实时监测-超限报警-数据存储功能%

D

!

系统的组成

系统组成框图如图
$

所示%系统主要由图像采集-图像处

理-数字字符识别-超限报警及监测数据存储
)

个主要部分组

成%在实施过程中&图像采集单元把采集到的显示数据以图片

格式存储到系统中&图片格式的数据可以选择保存或不保存$

图像处理单元对采集到的图片读入开辟内存进行数据处理&根

据特定的系统需要制作不同的匹配字符集%数据识别完成后&

显示在前面板显示控件中&并根据前面板的设定决定存储的数

据块的大小%

图
$

!

系统组成框图

E

!

图像采集

图像采集部分的功能是保证实时测量时&能够根据实时性

的要求进行仪表数据的采集%系统的实现可以借助传统的开发

工具如
<;cc

小
$

或
<W

等可视化集成编程系统&也可以采

用图形化虚拟仪器开发平台%本系统设计采用图形化虚拟仪器
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开发平台
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进行图像采集部分的编程%

G

!

数字字符识别

GFD

!

图像预处理

字符识别中&常见的图像预处理方法有图像的灰度变换-

噪声去除-字符分割等+

&$#

,

%

本字符识别系统的图像预处理完成图像的灰度化转换-滤

波及增强-二值化等功能%灰度化过程实现采集到的
("

位彩

色图像到
+

位灰度图像的转换%

图像增强用于调整图像的对比度&突出图像中的重要字符

细节%通常采用直方图均衡化处理技术&对原图像的灰度概率

分布进行调整%本系统采用
1_,

!

188O

.

_

E

,23JB

"变换改

变图像的亮度-对比度及灰度信息%其中亮度信息的默认值为

$"+

&选择的亮度信息的值大于
$"+

时图像亮度信息会增强&

反之会减弱$对比度的默认值为
%)

&大于
%)

时图像的对比度

会增强&反之会减弱$利用
V2FF2

校正技术&改变灰度级的

范围&默认值为
$

&当选择的校正值大于
$

时&会扩大低灰度

级的范围&压缩高灰度级范围$当值小于
$

时会获得相反的

效果%

为滤除采集图像中存在的噪声&对转换后的灰度图像需要

图
"

!

系统控制架构图

做滤波处理$由于线性滤波不能区分图像中的有用的

内容和无用的噪声%为了能够去除噪声保证图像平滑

并使其边缘轮廓保持清晰&常采用非线性滤波方法实

现&基于排序的非线性滤波中&中值滤波已被成功的

用于保留所需的图像结构并能够同时消除噪声+

$$

,

&

中值滤波依靠模板排序来实现%一个用于图像的
"D

中值滤波器的输出可写为(

,Y:S$I?
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本部分采用
0[.gXA>GC7BC<0

实现图像的噪声

消除功能%

为了字符的准确识别&在字符识别之前对图像做

二值化处理&二值化的目的是将图像分割成背景和目

标两部分%最经典二值化算法的是日本学者大津展之 !

GA:@

"

提出的最大类间方差法&简称
GA:@

法%其基本思想是将图像

分成背景和目标两部分&即第一类和第二类&遍历
#

!

"))

个

阈值&对每一个阈值分别计算第一类与第二类间的方差&两类

的类间方差最大时对应的阈值就是最佳分割阈值%公式如式

!

"

"所示

D

'

F2T

+

)

$

!

-

$

)

-

"

"

*)

"

!

-

"

)

-

"

"

, !

"

"

式中&

)

$

-

)

"

分别为第一-二类像素出现的概率
-

$

-

-

"

为第一-

二类像素的平均灰度&

-

为图像的总体平均灰度%在数字图像

处理中&使用
GA:@

法对灰度图像进行二值化&能起到减少光

线强度干扰的作用+

$"

,

%本部分采用开发系统自带阈值分割函

数&通过调节上下限阈值调节光线等因素对系统的影响&已达

到字符的正确识别%

GFE

!

字符集的建立

通过
X0<5:586.::5:A26A

的
X0G;Z,C25656

?

06ABCN2HB

程

序建立识别所需要的字符集%字符训练过程中&选定多幅典型

图片&对于每一幅图片首先需要指定感兴趣区&然后调节不连

续的字符间距-阈值分割模式-读取策略等的参数提取单个字

符&输入需要训练的字符并生成基本字符集%

为了提高识别系统的鲁棒性及字符识别率&在基本字符集

的基础上-添加不同状态下的字符模板%包括倾斜状态下的不

同模板-以及由于字符分割出现误差时的每个字符对应的不同

模板%

GFG

!

字符定位及识别

待识别字符需要落在处理的图片的感兴趣区域才能够正确

识别&感兴趣区域的设定是本识别系统重要的一个环节&通过

程序中的
ZG0

区域的设定完成%设定的
ZG0

的形状可以根据不

同的识别设备采取不同的形状&具体的参数需要具体确定%字

符识别过程首先需要创建
G;Z

会话&然后通过 )

G;Z

字符集文

件读取
<0

*读取已经建立的字符集&再通过
G;Z

文本读取
<0

识别出要识别文件中的字符并输出%最后关闭
G;Z

会话%

H

!

系统实现及验证

系统开发平台为
123<0I4

&系统的控制架构如图
"

所示%

设计采用主
9>5JB

循环控制整个程序的运行状态&图像采集-

图像处理及字符的识别
(

个部分由顺序结构控制执行时按照顺

序执行&对于字符识别循环帧采用了两个嵌套循环控制字符识

别的过程&

(

个功能模块外层是两个
N8C

循环结构生成识别出

的数据组成成二维数组格式$两个
N8C

循环外层是连个顺序结

构完成数据的存储$最外层是总控制层
9>5JB

循环控制层%

图像采集框图程序主要由
0[.g ;CB2AB<0

-

0[.g7T

G

E

B6;2FBC2<0

-

0[.g7TK62

E

<0

-

0[.g7T;J8:B;2FBC2

<0(

个
<0

构成$其中
0[.g;CB2AB

为要采集的图像创建临时

存储空间&

0[.g7TG

E

B6;2FBC2<0

实现摄像机的打开功能&

0[.g7TK62

E

<0

实现图像的采集&

0[.g7T;J8:B;2FBC2<0

实现相机的关闭%本部分程序中
0[.g;2:A0F2

?

B<0

实现图

像格式转换&把采集到的
ZVW

图像转换为无符号
+

位灰度

图像%

图像的处理主要包括图像亮度-对比度-伽马矫正功能的

调节&中值滤波&二值化处理%用到的子
<0

分别为
0[.g

W;V188O@

E

<0

-

0[.g XA>GC7BC<0

-

0[.g ,>CB:>8J7<0

$

在设计本部分时&把
W;V

参数调整-二值化参数的选取面板

功能设计为可在测试系统前面板手动调节&方便不同光照应用

情况下的系统调试&应用环境确定后&这些参数调节完毕就不

需要再做调整&本部分功能的实现主要考虑到系统初始安装时

的调试%

实现字符识别功能的主要程序如图
(

所示&其中图
(

!

2

"

所示主要实现
G;ZKB::586

的创建及字符集的加载%图
(

!

3

"

所示是识别区的划分模块%根据不同的测试仪表的结构灵活选
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#

(#'(

!

#

择识别区&本次测试选择矩形框结构%图
(

!

H

"所示为字符

识别及识别出的数据显示框图程序&由
0[.gG;ZZB27,BTA

(<0

及显示控件组成%

0[.gG;ZZB27,BTA(<0

实现字符

的匹配与读取%

图
(

!

字符识别主要程序

图
%

所示是存储功能的部分框图程序&主要由
.CC2

Q

A8

K

E

CB27:>BBAKAC56

?

0

及
4C5ABA8,BTA\5JB

子
<0

构成%

图
%

!

识别字符存储框图程序

系统的前面板程序运行效果图如图
)

所示%图
)

所示
(

个

效果图为识别的仪表测试数据在正常范围-低于最低预警值-

高于最高预警值的情况%该系统运用于现场实际测量&测试识

别率达到
&&̀

以上%

图
)

!

系统运行效果图

I

!

结语

根据工业现场的实时监控需要&对数显仪表的显示数据的

自动实时监控过程涉及到的关键技术进行了研究&开发了数显

仪表的实时监控系统$实验结果表明&该方法是可行的&能实

时识别具有
1;D

'

1ID

显示的数字化设备的显示数据&达到了

预期目标%今后研究的方向是多个仪表的同时测量及测试数据

的网络发布功能的实现%
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