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要!为实现工业相机提取数字万用表图像数字信息!提出了一种针对数字万用表数字识别的识别方案"该方案基于

*̂__

平台首先对采集的彩色图像进行预处理!包括数字区域截取'图像灰度化'平滑处理$紧接着提取识别目标的边沿轮

廓!使用方法包含基于直方图的自适应分段线性变换'灰度图像的非线性拉伸'

*699

<

算法'

1

邻域方向预估边界跟踪与断点

补偿$最后使用交线法实现数字识别"实验结果表明!该方案识别效果好'快速简单'具有较高的实用价值"

关键词!数字识别$自适应分段线性变换$非线性拉伸$边界跟踪与断点补偿$交线法
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手持式数字万用表%以下简称万用表&是一种使用范

围广的测量仪器!在企事业单位中被广泛采用*

!

+

"由于该

类仪器没有通信接口!检测机构在计量万用表时!采用方

法为标准源法!进行点对点计量!人工记录仪表显示数值"

在检测机构中!万用表检测量大!检测项目多!检定人员计

量时大部分时间耗费在记录数据上!工作强度大!极易造

成人为因素引起的记录错误"

如果能够采用图像识别的方法获取万用表的显示值!

将极大缩短计量时间!降低检定人员的劳动强度!压缩劳

动成本!避免人为因素引起的失误"因此!对于检测机构

实现检测工作数字化'智能化具有重要意义"

针对图像数字识别方案!文献*

"

+在图像预处理时!采

用全局二值化方法提取二值化图像!当图像光照不均匀

时!会丢失识别目标部分边缘$文献*

S

+采用图像形态学的

方法!对二值化图像去除噪声与补偿断点!当识别目标距

离较近时!容易引起目标轮廓粘合"文中提出的识别方

案!在改进边缘检测和抗噪声干扰方面取得了较好的

效果"

8

!

万用表数字识别方案

数字识别过程如图
!

所示!主要包括数字图像预处

理'提取目标边沿轮廓和数字识别
S

个阶段*

U

+

"

,
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,
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图
!

!

数字识别方案

9

!

数字图像预处理

由于被检万用表型号不同!显示区域不尽相同!很难

采用自动分割的方法对数字区域进行精确截取"为了提

高可靠性!采用人工方式将需要进行识别的数字区域截

取出来"首先工业相机采集彩色图像!接着使用鼠标框

定被识别区域!得到需要被识别的图片"得到被识别图

片后!为了简化处理过程!利用色彩系统变换法对图片

进行灰度化处理*

1

+

"考虑到万用表由于长期被使用!显

示屏外层镜面上通常附着很多呈随机分布的污垢点!如

果由这些污垢点引起的噪声不进行处理!将会影响到后

续的图像处理与识别"根据噪声的分布特性!采用空域

增强中的中值滤波法来滤除这些噪声*

0N$

+

"图像预处理

过程如图
"

所示"

图
"

!

图像预处理过程

@

!

提取目标边沿轮廓

经空域增强后!接着对图像进行直方图处理!在获取

直方图数据信息的基础上使用自适应分段线性变换法计

算得到双转折点!从而将图像的背景区'过渡区和目标区

进行划分"再利用分段线性变换函数将背景区'过渡区和

目标区进行非线性拉伸*

&

+

!其结果是过渡区灰度值呈线

性!背景区灰度值为
"11

%白色&!目标区灰度值为
%

%黑

色&

*

'

+

"

基于过渡区灰度值已为线性区域!考虑采用
*699

<

算

子进行边沿检测*

!%

+

!

*699

<

算子是当前被普遍认可的一种

较理想的边缘检测算法!过程为#

!

&用高斯函数
&

%

'

!

(

&对图像进行平滑去噪"
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&

式中#

!

为高斯滤波器的方差!该值的大小控制图像平滑

的程度"

"

&接着求解
&

%

'

!

(

&在
'

和
(

方向上的一阶偏微分!

用一阶偏微分与图像
,

%

'

!

(

&做卷积!计算得到梯度幅值

"
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(

&和梯度方向
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&对计算出来的梯度图像进行非极大值抑制!保留局

部梯度值最大的点!从而使图像边缘得到细化"

U

&最后采用双阈值方法检测并连接边缘!得到二值化

的边缘图像!处理结果如图
S

所示"

图
S

!

二值化边缘图像

因为
*699

<

算子在细化的过程中!在节点连接处容易

产生边缘断点!所以须进行边界跟踪补偿断点"边界跟踪

方法是#对细化后的二值化图像由左上角第一行开始从左

至右逐点扫描!当遇到白色点时开始进行目标边界跟踪$

对跟踪过的目标点进行记忆!当后续点回到起始点时认为

是封闭轮廓!将保留封闭轮廓!并标记其边界点为(已扫描

点)!避免再次扫描$当后续点不能回到起始点时认为是非

封闭轮廓!对非封闭轮廓的目标点像素值取反!使其变为

背景点"

为了提高边界跟踪的效率!对传统
&

邻域边界跟踪算

法进行改进!提出采用方向预估
1

邻域边界跟踪算法*

!!

+

"

思路如下#

设
/

%

'

!

(

&为当前白色边界点!

0

%

'

!

(

&为前一个白色

边界点!根据
/

%

'

!

(

&与
0

%

'

!

(

&的不同位置!预估
1

邻域

内可能出现的下一个位置
1

%

'

!

(

&!如图
U

所示"
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图
U

!

预估
1

邻域位置

在
1

邻域中!为了选取优先扫描点!对每个位置设定

了对应的优先级矩阵
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根据当前
/

%

'

!

(

&与
0

%

'

!

(

&的位置!在式%

1

&中选取

矩阵
!

'

!然后在候选的
1

%

'

!

(

&中!根据
!

'

中元素值大小

判断优先扫描点"

按上述方法!当扫描过程中如果未能找到下一个白色

点!说明边界产生断点"采用的补偿方法为扩大搜索范

围!以当前点
/

%

'

!

(

&为中心!搜索
1b1

邻域内是否存在

白色像素点!如果存在!将进行断点补偿!不存在扫描终

止"在进行边界跟踪的同时!将记录封闭轮廓的位置!去

除不封闭的轮廓"

当小数点与待识别的数字目标距离较近时!使用边界

跟踪与断点补偿处理二值化边缘图像!结果能够提取两者

轮廓并补偿断点!如图
1

%

6

&所示$在相同条件下!如果采用

闭运算*

!"

+进行断点补偿!两者轮廓将粘合!处理过程会失

败!如图
1

%

L

&所示"

图
1

!

提起边缘轮廓

提取边缘轮廓后!为了识别目标的统一性!在图像中

将清除小数点轮廓!如图
0

所示"

图
0

!

去除小数点

A

!

数字识别

根据识别目标的特性!采用交线法进行识别*

!S

+

!其原

理是根据七段数码管的特征来进行识别!如图
$

所示"

图
$

!

七段码

在图
$

%

6

&中!线(%

!

&)为七段码的横向
!

-

"

位置!线

(%

"

&)为七段码纵向
!

-

"

位置!两者将七段码划分为左上'

右上'左下'右下
U

个区域$在图
$

%

L

&中!线(%

S

&)为七段码

的纵向
S

-

U

位置!线(%

U

&)为七段码的纵向
!

-

U

位置!两者

将七段码在纵向分为上中下
S

个区域"

在边界跟踪时得到封闭轮廓的位置!接着遍历每

个封闭轮廓的像素点!查找像素点周围%

S

个像素点

内&是否存在其他封闭轮廓像素点!如果存在两者合

并成一个新轮廓!最终得到与显示数字个数相等的位

置轮廓"

从(

%

)

"

(

'

)

!%

个七段码的结构特征可以看出#除(

!

)

以外!其他位置轮廓的宽高比都在
S%c

以上!如果发现有

位置轮廓的宽高比在
S%c

以下!即可判断该位置轮廓表

达数字为(

C

)"剩余
'

个数字识别将根据位置轮廓划分为

$

个区域!判断相应的区域中是否与线(%

!

&)

"

线(%

U

&)存

在交点!如图
&

所示"

E

!

实验结果与分析

根据上述方法!在
*̂__

环境下构建图像处理与识

别程序!最终实现万用表显示数值的数字识别!实验结果

如图
'

所示"

F

!

结
!

论

综上所述!通过人工截取采集图像识别区域!再将该

区域进行灰度化'去噪'自适应分段线性拉伸'边沿检测'

边界跟踪与断点补偿等一系列处理!最后使用交线法进行

识别!在图像清晰和数字完整的情况下识别准确率很高"

然而!针对图像不清晰或数字残缺导致识别率下降的情

况!文中没有进行深入的分析!这将是后续的一项具有挑

战性的工作"

,

'"

,
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图
&

!

交线法数字分类过程

图
'

!

识别结果
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