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摘
!

要!机械式数字仪表的图像识别是一种新兴的抄表技术#该技术通过在仪表前方安装图像采集及处理模组实现$

为解决当前图像抄表技术效率低&耗时大等问题#本文提出基于模板匹配的最大稳定极值区域定位分割算法
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"以提高字轮定位分割效率#达到降低设备能耗的目的$

$)R)+!%

算法基于
)+!%

算法#将图像灰度值
<

和仪表字轮读数区域模板
=

作为提取参数#将
)+!%

!

<

"提取算法

扩展为二维的
$)R)+!%

!

<

#

=

"提取方法$

$)R)+!%

算法在一定程度上排除了背景噪声的干扰#能达到更加快速的

定位分割$

关键词!图像处理%
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引
!!

言

随着科技的进步及市场化经济的不断发展#智能化抄

表技术对提高电力部门&城市燃气集团及水务部门的管理

效率和经济效益具有十分重要的意义)

4

*

$

4222

年#美国威

斯康辛公用服务公司与美国配电控制系统公司就已签订了

第一期智能化抄表系统的合同)

3

*

%目前#国内涌现出许多从

事智能化机械数字仪表的研究机构及高校课题团队)

6

*

#

3144

年#吴双等人)

0

*研究并设计了基于
.7%+

技术的远程

智能抄表系统%

314Y

年#上海大学的冯玉田)

C

*已经开始将

基于图像的燃气表直读系统的研究成果投入应用$

将智能化抄表技术应用于传统的人工抄表系统#需要

大批量更换旧型号表具#这将很大程度上增大相关部门及

企业的运营成本#因此#本文研究的图像抄表装置一定程度

上解决了上述窘境#该装置具有免更换&无接触式自动采集

及处理的特点$图像抄表技术基于特定硬件资源的图像识

别)

Y

*

#其工作原理是在不改变仪表设备的情况下#于仪表表

盘正前方外置图像处理模组对表盘图像进行处理#获取数

据信息$

本文针对当前图像抄表技术效率低&耗时等问题#基于

)+!%

算 法 提 出 模 板 匹 配 最 大 稳 定 极 值 区 域 算 法

!
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#

$)R)+!%

"#该算法旨在缩短图像数字定位分割的时间从

而降低设备功耗$

>

!

数字定位分割系统

本文设计的数字仪表字轮定位分割系统框图如图
4

所

示$该系统主要包括图像预处理&目标数字区域
%9(

!

J:

B

<9=9;<=>:J:?>

"定位&目标数字区域提取等逻辑组件#

其技术路径为图像采集模块采集仪表表盘源图像#内部处

+
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理器将源图像灰度化#再经目标数字区域
%9(

定位和目标

字符提取实现表盘数字区域的定位分割$

图
4

!

数字定位分割系统

图像预处理在本系统中是指对源图像进行灰度化#图

像采集模组将所采集到的
%.G

图像灰度化$目标区域

%9(

的自动定位分为两个步骤进行'首先根据仪表表盘目

标区域进行统计#得出代表性初始化模板#接着在变化灰度

阈值的二值化过程中进行模板匹配$其工作过程如图
3

所示$

图
3

!

目标区域
%9(

定位过程

目标区域
%9(

的提取包括表盘数字区域的提取及单

一字符区域的分割$其工作过程'先将目标区域模板对既

知目标区域图像进行背景噪声过滤#再根据模板所定义的

尺寸参数将目标字符图像块切割出来$图
6

所示为目标

区域提取流程图$本系统适用于机械数字仪表图像抄表

装置的字轮定位分割环节#算法基于下表所述硬件资源

!表
4

"$

图
6

!

目标区域
%9(

提取

表
>

!

图像抄表装置硬件资源

类别 型号

处理器
#7, +$)63U416_!$Y

图像传感器
#)&+&_5Y51

数据远传模块 中兴
).3Y62

3

_3

@

!

基于
%K+K!('

的
'*#

定位

@?>

!

K!('

算法

由
)F>F?

等人于
3113

年提出的最大稳定极值区域

)+!%

提取算法)

5

*可以用于图像的斑点区域检测及图像字

符识别$

)+!%

提取算法由于其文字区域提取的准确性成

为自然场景下文字检测的主流方法$

)+!%

提取的基本原理'对一幅灰度图像!灰度值为

1

!

3CC

"取不断变化的阈值!阈值从
1

到
3CC

依次递增"进

行二值化处理#在阈值的递增过程中所得到的所有二值图

像中#图像中的某些连通区域变化很小甚至没有变化#得到

的这些区域就被称为最大稳定极值区域$

)+!%

提取算法的数学定义为'

>

!

"

"

'

?

"

1#

(

?

"

(#

?

"

!

4

"

其中#

?

"

表示阈值为
"

时的某一连通区域#

#

为灰度

阈值的微小变化量#

>

!

"

"为阈值是
"

时的区域
?

"

的变化

率#当
>

!

"

"为局部极小值时#则
?

"

为最大稳定极值区域

)+!%

$

@?@

!

基于
%K+K!('

算法的
'*#

定位

基于
$)R)+!%

算法的
%9(

定位流程如图
0

所示#实

现步骤如下所述$

图
0

!

基于
$)R)+!%

算法的
%9(

定位流程

4

"

%9(

模型建立及初始化

数字仪表图像抄表设备的安装严格按照同一标准工序

进行#以保证采集设备采集到的图像特征分布相似$抽选

311

张源图像进行分析得出目标区域模板'

@8

9

A@

'/!

0

1

#

5

1

"%!

A

#

B

"%

C

. !

3

"

式中'!

0

1

#

5

1

"表示模板区域几何中心#!

A

#

B

"表示模板长宽

尺寸!像素"#

C

表示表盘读数字符数$由于表
4

中的图像传

感器所采集到的源图像像素为
411a631

#故将模板初始化

为
@8

9

A@1

'

@8

9

A@1

'/!

C1

#

4Y1

"%!

3C1

#

C1

"%

C

. !

6

"

初始模板的参数表示几何中心位置为!

C1

#

4Y1

"#模板

像素长宽分别为
3C1

像素和
C1

像素%由于一般抄表技术只

抄取前
C

位有效数字#故将有效字符数定义为
C

$

3

"基于
$)R)+!%

进行
%9(

定位

将经过灰度化处理的源图像变为
411a631

像素的灰

度图像
.(

!

B

JF

H

<KF

B

:

"作为二值化!变化的灰度阈值
<

"处

+
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!

(

4

"

*

E

*

!

0

"

其中
*

'

4

#

3

#

6

#1#

1

#

<

#

3CC

%

<

取正整数$

先对灰度图像
.(

灰度值求平均#得出灰度平均水

平
@D1

#以
@D1

为起点#让灰度阈值
<

按照式!

0

"进行变

化#对
.(

进行二值化#得到一系列的二值图像
G(

<

$其

中#某仪表表盘图像经过灰度化&二值化后的效果如图
C

所示$

图
C

!

灰度化及二值化

对得到的每一个
G(

<

#按照式!

C

"求出变化率
>

!

<

"#当
>

!

<

"局部极小时对应的
?

<

即为最大稳定极值区域$其中#

?

<

表示阈值为
<

时的某连通区域#

#

为灰度阈值的微小变

化量#

>

!

<

"为阈值是
<

时的区域
?

<

的变化率#当
>

!

<

"为局

部极小值时#

?

<

为最大稳定极值区域
)+!%

%

?

F

为尺寸大

于已知像素块尺寸
<

AB

的最大稳定极值区域$

>

!

<

"

'

?

<1#

(

?

<

?

<

?

F

'

<

AB

+

?

<

<

AB

'

A

+

*

+

,

B

!

C

"

目标区域
%9(

的匹配方法有很多)

Z

*

#如'链码直方图

!

8@F<=89A:@<?>9

B

JFK

#

##-

"

)

2

*

&成对几何直方图!

N

F<JO<?:

B

:9K:>J<8@<?>9

B

JFK

#

7.-

"

)

41

*

&

C

种简单形状描述符结合

!

89KP<=F><9=9;;<M:?<K

N

I:?@F

N

:A:?8J<

N

>9J?

#

#U++

"

)

44

*

&

-*,+W&%UU

距离)

43

*

&

-E

不变矩)

46

*等#

表
@

!

L

种
'*#

匹配方法比较

匹配方法 平移 尺度 旋转0!

h

" 效率

##-

强 中
21

很快

7.-

强 强
6Y1

快

#U++

强 强
6Y1

稍快

-*,+W&%UU

强 弱
-

21

慢

-E

矩 强 强
6Y1

一般

这
C

种方法的性能及特征比较如表
3

所示$由于本文

中的目标区域形状简单且明显&旋转!不超过
0Ch

"不变&尺

寸不固定#故综合以上方法#选用
##-

方法进行模板匹配$

链码直方图的计算简单而且快速#计算公式如下'

9

!

2

"

'

*

2

*

!

2

'

1

#

4

#

3

#1#

G

(

4

!

Y

"

式中'

*

2

是一个链码中链码值
2

的数目#

*

是一个链码中的

节点数$链码法具有以下特点'

4

"计算量小#可满足实时性

要求%

3

"具有平移&尺度不变性%

6

"具有
21h

旋转不变性%

0

"

规格化链码直方图可以达到更好的旋转不变性$

改变初始化模板的像素尺寸求其
##-

值
9

@

!

2

"值#根

据式!

C

"求出
?

F

的
##-

值
9

!

2

"#按照式!

5

"求出模板$

7

-

'

/

K<=

$

2

(

4

"

'

1

9

!

"

"

(

9

@

!

"

.

"

2

'

1

#

4

#

3

#1#

G

(

4

!

5

"

与目标区域的的最佳匹配度
7

C

#此时的
?

F

即为所求

目标区域
%9(

$图
C

中的图像经过匹配操作后所得到的定

位效果如图
Y

所示$

图
Y

!

目标区域
%9(

二值图像

B

!

目标区域
'*#

字符分割

目标区域的分割采用改进的投影法)

40

*

#将目标区域

%9(

二值图像!二维数据"分别在水平方向和垂直方向上做

投影压缩#其在一维方向上的分布如图
5

所示#将数据中的

噪声数据滤出#即可判断表读数字符的分布情况#从而进行

分割#分割所得字符如图
Z

所示$

图
5

!

目标字符一维二值像素和分布情况

图
Z

!

目标字符分割结果

+
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F

!

算法仿真

本文仿真环境为
<̂=A9O?5

系统下的数学仿真工具

)*$"*G%314CP

#本文针对实际应用场景)

4C

*

#选取了
31

张具有代表性的仪表表盘图像进行仿真#与普通的
)+!%

方法的耗时情况作对比#结果如图
2

所示$

图
2

!

两种方法耗时对比

仿真结果表明#本文提出的
$)R)+!%

算法较普通方

法耗时更低$将该方法应用于机械数字仪表字轮定位分

割#可缩短图像处理时间以降低设备能耗#提高图像抄表技

术的抄表效率$

L

!

结
!!

论

本文所述的
$)R)+!%

算法基于
)+!%

算法思想$

针对特定硬件资源的图像抄表装置的时耗问题#提出
$)R

)+!%

算法#拟将该算法应用于数字仪表图像抄表装置中#

提高仪表表盘图像字轮定位分割效率#缩短了处理器计算

时间#达到节能减耗的效果$仿真实验表明#本文提出的

$)R)+!%

算法相对于普通的机械数字仪表图像抄表技术

而言#缩短了字轮定位分割时间$
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