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摘要: 采用小波变换中的多分辨率分析方法, 从仪表盘图像中提取出纹理清晰、具有不同空间分辨率、不同方向的

边缘子图像, 再用自适应滤波和数学形态学的方法对提取出的垂直细节图像进行形态运算, 滤除无用的信息, 定位

最终的仪表参数区域.
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  计算机视觉技术是当今精密测量领域发展的一

个新趋势.随着检测装置和系统信息化、智能化、网

络化程度提高, 将图像技术应用于仪器仪表领域日

益成为一个广泛研究的课题.例如:采用计算机视觉

技术读取仪表读数数字值, 并可通过其电子输出标

准接口直接连接到自动化测试系统. 这无疑是把因

各种原因而不能方便、直接地连接到自动化测试系

统的模拟仪表, 嵌入到电子自动化系统中的最直接

合适的途径.同时为了保证产品的质量,需要定期对

仪表进行检定.在对仪表读数进行读取的同时,也要

读取仪表的读数单位、准确度等级、防外磁场等级等

仪表参数,才能得到测量现场的实际测量值或进行

仪表的准确检定. 目前绝大多数的仪表识别都是关

于指针读数的识别,对仪表表盘参数的识别还没有

见到相关资料. 为了得到准确的实际测量值以及达

到仪表的完全自动校验, 需要对表盘参数进行自动

识别,同时从仪表的分类管理角度上看,也有必要对

仪表管理数据 (如仪表准确度等级、防外磁场等级,

仪表类型等参数 )的采集. 但目前大多数单位都采

用人工读取表盘参数并手工记录的方法进行上述工

作,这种方法不利于自动有效地管理.而采用图像处

理和识别的方法, 从拍摄的仪表表盘图片中提取出

仪表参数,再根据提取的参数建立一个仪表参数与

对应仪表的数据库,这会大大地方便仪表的管理和

查询.因此, 如果能在利用图像技术自动读取仪表读

数的同时,也识别出仪表表盘的各种参数,就可以实

现仪表读数的完全自动采集和仪表的完全自动校

验
[ 1]

.

仪表图像从各种复杂的工业检测场合中取得,

不可避免地带有各类噪声, 而这些噪声对仪表参数

的提取有很大的影响, 所以研究如何降低仪表盘图

像噪声十分必要.仪表盘图像主要由仪表指针读数

区和仪表参数区两大部分组成. 前者大多位于表盘

的中上部,呈扇形分布.后者位置不固定,分散于表

盘指针读数区以外的各个地方, 因此对其准确定位

和提取难度较大.本文拟采用小波分解和形态学相

结合的方法来定位仪表盘参数.

1 仪表盘图像的预处理

本文以指针式高准确度毫安电流表为例介绍仪

表盘图像的预处理
[ 2]

,图 1为原始图.采集到的电流

表原始图像存在一定角度的倾斜且仪表盘面外部有

一黑色边框, 为了加快处理速度和后续处理的方便,

需去除外边框并进行倾斜校正. 由于光照不均的影

响,图像还需进行简单的直方图对比度增强处理, 如

图 2所示.

图 1 原始图像



图 2 预处理后图像

2 小波分解

仪表盘参数是研究的主要对象, 因此除此之外

的所有信号,包括指针读数、指针刻度线等都属于背

景信息.仪表盘参数由一行一行的字符信号组成, 而

背景信息 (比如指针读数 )中也含有字符信息, 和仪

表盘参数有相似特征,比较难定位和提取.小波变换

的基本思想是通过平移和伸缩等运算功能对原始信

号进行多尺度细化分析, 即将信号分解为一系列具

有不同空间分辨率、不同频率特性和方向特性的子

带信号,这些子带信号具有良好的时域和频域特性.

利用这些特性来表示原始信号的局部特征, 进而实

现对信号时域和频域的局部分析. 本文采用小波分

解法
[ 3]
来将仪表盘参数初步分解出来.

2. 1 二维离散小波变换
[ 4]

设函数 f ( t)是平方可积函数,即 f ( t) I L2 ( R ),

则连续小波变换的定义为

W f ( a, b) = Q
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其中, a> 0, 是尺度因子, b为位移因子,函数 <a, b ( t )

称为小波或母小波, t、a与 b都是连续变量. 离散小

波变换是对连续小波变换的尺度 a和位移 b按照 2

的幂次进行离散化得到的, 又称为二进制小波变换,

非常适合利用计算机来计算处理.这里取 a = a
m
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n
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相应的离散小波变换定义为

< f, <m, n > = a
-m /2
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a
-m /2
0 Q
+ ]

- ]
f ( t) < ( a
-m

0 t - nb0 ) dt. ( 3)

离散小波的实现最终是通过与小波相应的高 (低 )

通滤波器来完成的.对于图像来说,通过对图像的高

低通滤波可以将图像分解为对应不同尺度的近似分

量和细节分量.

2. 2 多分辨率分析和 m a llat算法

多分辨率分析是在 L
2
( R )函数空间内, 将函数

描述为一系列近似函数的极限, 每一个近似函数都

是函数 f的平滑逼近, 而且具有越来越精细的近似

函数.多分辨率分析提供了寻求小波滤波器的基本

思路:为了寻求 L
2
(R )的一个基底,先从其某个子空

间出发, 构造它的基底,然后通过简单变换将之扩充

到 L
2
(R )中.

离散小波的快速实现一般采用 m allat算法, 它

将小波变换与多分辨率分析有机地结合起来. 对二

维图像而言, 假定二维尺度函数可分离, 则有

U( x, y ) = U( x ) U( y ), 其中 U( x )、U( y )是两个尺度

函数.若 W(x )是相应的小波,那么

W
1
( x, y) = U( x )W(y ), W

2
( x, y ) = W(x )U( y ),

W
3
( x, y ) = W(x )W(y ),

这 3个二维基本小波就与 U( x, y )一起建立了二维

小波变换基,函数集:

{W
l

j, m, n ( x, y ) } = {2
j
W
l
( x - 2
j
m, y - 2
j
n) }, j \ 0;

l = 1, 2, 3, ,; l, m, n I Z

是 L
2
(R )下的正交归一基.

图像小波分解可以依据二维小波变换, 通过多

分辨分析和 m a llat塔式分解方法,得到在不同尺度、

不同方向上的近似分量和细节分量.

2. 3 多分辨分析和 m allat分解算法在仪表盘参数

定位中的应用

  图像小波分解后得到的各个分量所对应的尺度

和方向上的特性对寻找仪表盘面的参数目标以及提

取这些信息都具有特殊的意义
[ 5-6]

, 如图 3所示.

  从图 3中可以看出, 小波分解后的图中有能较

好地体现仪表参数位置的信息, 特别是垂直方向高

频分量图中, 仪表盘参数的位置很明显.下面对垂直

分量图进行自适应滤波和二值化处理
[ 7-8]

.因为自适

应滤波可以更好地保存图像的边缘和高频细节, 对

含有高斯白噪声的图像滤波效果较好,因此采用自

适应滤波来滤除小波分解后残存的指针刻度线信

息,窗口大小为 [ 20, 10] , 如图 4所示. 二值化处理

中采用全局阈值, 大小为 A= 013,结果如图 5所示.

  从图 5可以看出,经过小波分解和自适应滤波

及二值化后, 仪表盘参数的位置已经基本确定,但还

含有些噪声 (主要是仪表盘面上垂直特征明显的零
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星刻度值 ), 需要进行更进一步的处理.

图 3 一层小波分解的近似分量与细节分量

图 4 垂直分量的自适应滤波 图 5 垂直分量自适应滤波的二值图

3 形态学处理

在图像处理中, 形态学处理
[ 9-10]
是指对图像进

行变换,以突出所需要的信息, 其采用的方法是:以

某一小的具有所需几何形态的具有 /探针 0作用的

结构元与分析对象进行集合运算, 采用不同的运算

将产生不同的分析结果, 其中最基本的两个变换是

腐蚀 ( E rosion)和膨胀 ( D ilat ion).

设 8为二维欧几里德空间,图像 A是它的一个

子集, 结构元素 B也是它的一个子集, bI 8 是欧氏

空间的一个点,定义两个基本运算:

1) 膨胀  Aá B = { a+ b |aI A, bI B };
2) 腐蚀  A ( B = { zI 8 |B
zA A },其中 B z表示

为 B被 z平移后的结果.

二值膨胀和腐蚀是最基本的形态学运算,它们

互为对偶运算.腐蚀具有收缩图像的作用,膨胀具有

扩大图像的作用.在定义膨胀和腐蚀运算的基础上,

可以定义数学形态学的另外两个常用函数:

1) 开运算  A .B = (A ( B ) á B;

2) 闭运算  A# B = (A � B ) ( B.
根据开运算和闭运算的特点,通常可以利用开

运算删除图像中的小分支, 利用闭运算填补图像中

的空穴.

这里对二值化后的垂直分量图进行形态学处

理.因为仪表盘参数是由字符组成,而字符具有明显

的垂直特征,因此取结构元 [ 3, 3]进行膨胀运算, 如

图 6所示.取结构元 [ 4, 2]进行闭运算 (见图 7)和连

续 2次腐蚀处理 (见图 8), 再通过膨胀运算 (见图

9)得到目标区域, 将目标区域映射到原图, 获得最

终的结果,如图 10所示.

图 6 膨胀

  仪表盘参数都是一行一行的字符信息, 尽管图

9中还有零星亮点,但已经完全可以确定参数位置.
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图 7 闭运算 图 8 连续 2次腐蚀

图 9 膨胀 图 10 定位结果图

4 实验结果及分析

  采用上述算法,作者对一系列仪表进行了实验,

其中一些仪表盘参数的分割结果如图 11所示.

  从处理结果 (图 11 ( c) )可看出,文中算法具有

较强的抗噪性,定位精度较好,方法简单有效. 但文

中算法需有一定的限制条件: 参数均为一行一行分

布,参数区域与背景区域的对比度不能太低 (一般

亮度之差不应低于 30) .

图 11 仪表盘参数定位结果

5 结论

对文中所提的这一类指针式仪表的实验表明该

方法简单有效, 能够较好地定位和分割仪表盘参数

区域,具有较强的鲁棒性.而采用图像处理和识别的

方法,从拍摄的仪表表盘图片中提取出仪表参数, 再

根据提取的参数建立一个仪表参数与对应仪表的数

据库,这会大大方便仪表的管理;识别出仪表表盘准

确度等各种参数,可实现完全自动仪表校验.
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A M ethod ofComputer A ided Design of the Holographic Gratings
SH I Zh-iw ei

( F acu lty of Inform a tion Eng ineering, GuangdongUn ive rsity o f Techno logy, Guang zhou 510006, Ch ina)

Abstract: Based on the theo ry of h igh spatial frequency g rating w ith variable spacing, this paper used VC + + to

w rite the sim ulated program o f ho lographic plate. Its function is that peop le can adjust param e ter and study the dis-

tributing ru le of interference fringe by a change in data, so it is very beneficia l to fabricating the real gratings.

Key words: ho lograph ic grat ings; interference fringe; a ided design
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Abstract: A new segm entat ion algorithm, based on w aveletm ultisca le ana lysis and m athem a tica lm orpho logy for lo-

ca ting the param e ters o fm eter d ia l plate, is presented. By th is algorithm, the edge com ponents o f d ifferent spatia l

resolutions and directions are acqu ired, the useless info rm ation is filtered and the last reg ion of param eters ofm eter

dial plate is located.

Key words: param eters locat ion ofm eter d ia l p late; w avelet transform at ion; m athem at icalm orpho logy
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