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一种仪表指针位置检测的中心投影法 *

陈 彬, 金连文
( 华南理工大学 电子与信息学院 , 广东 广州 510640)

摘 要: 该方法先用 Hough 变换进行初始化的仪表指针中心点检测 , 然后将指针图像向中心点进行投影来搜索

检测指针位置。实验结果表明 : 该方法能较准确地指针检测识别精度 , 同时与传统的 Hough 变换相比 , 运算速度

能提高 3 ～4 倍左右 , 并可以大大减少存储空间。
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A New Meter Dial Indicator Detection Method Based on Center-point Projection

CHEN Bin, JIN Lian-wen
( School of Electronic & Information Engineering, South China University of Technology, Guangzhou Guangdong 510640 , China)

Abstract: The Hough transform is firstly used to detect the center point of the dial. The dail image is then projected to the
center point and the dial indicator is finally detected from the image center-point-based projection. Experiments show that the
proposed method works very well for the dial indicator detection. Comparing with the classical Hough transform, it has the
merit of fast processing speed and very low computation storage.
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1 引言

0.5 级以上各种模拟指示( 指针式) 标准交、直流电表在电

量测量中占据很重要的作用, 目前在我国电力系统、铁路系统、

厂矿企业、全国各省市计量部门中使用仍然十分广泛。而对这

些高精度标准表进行检定, 对安全、高质量生产起着至关重要

的作用。几十年来, 我国电学计量行业普遍采用繁重的人工仪

表检定方式来对仪表进行校验检定: 需要人手触摸开关来控制

电量输出, 同时人眼睛注视被检仪表的指针位置, 并需要记录

数据。2 ～3 个小时才能检测一块多量程的仪表 ( 不包括数据

处理) , 检定人员已疲劳不堪了。由于采用人工操作来检表,

必然存在人为误差、视觉误差。

本文提出将利用最新的计算机信息处理技术和图像理解

及自动识别技术, 从摄像设备读入仪表指针的图像进行图像识

别和理解, 代替人眼读数, 从而实现对各种指针式仪表进行自

动智能化检定, 并自动处理各种烦琐的检定数据。由于指针式

仪表及大多数数字表没有计算机接口, 并且仪表精度高( 误差

小于 0. 5% ) , 因此在检定中要自动读取仪表读数是实现检定

自动化的关键技术之一。本文将研究基于图像处理技术来解

决这一关键难题, 主要研究思路包括: ①利用摄像设备及图像

捕捉卡采集表盘图像数据, 进行图像去噪声、图像增强处理; ②

对增强的图像进行自动阈值化( 二值化) 、边缘检测、目标检测

处理, 最终达到对仪表有效显示区域进行精确定位; ③ 对表盘

图像的自动分割处理, 自动检测仪表刻度线位置以及自动检测

仪表指针位置, 最终获取仪表读数。

要识别仪表的刻度关键就是在于识别仪表的指针位置, 即

提取指针对应的直线。直线提取的算法也备受人们的关注, 近

20 年来, 人们提出了许多算法, 它们各有优缺点。其中 Hough

变换 [ 1] 是应用最广泛的方法之一, 其优点是抗噪性能好, 且能

连接共线短直线; 但缺点是参数难以选择, 且计算十分复杂。

Nevatia提出的启发式连接算法
[ 2] , 其不足之处是对边缘检测

的结果比较敏感, 且容易产生断裂的短直线。Boldt提出的层

次记号编组法 [ 3] , 能快速提取直线, 且能连接共线短直线, 但

参数难以选择, 提取直线分辨率低。Burns 设计了相位编组

法 [ 4] , 克服了已有算法只依据图像梯度的幅度信息来提取直

线的缺点, 因而在提取低对比度直线时有明显优势, 但是抗噪

性不好, 对噪声很敏感。

对仪表图片的分析我们得知, 仪表的指针在摆动过程中其

实有一点是固定不变的, 我们称为中心点, 而且指针又是图片

上最长的一条直线, 因此只要将图片上的点向这个中心点投

影, 那么最大值对应的直线就是仪表的指针, 这样我们就可以

确定指针的角度了。

2  仪表刻度检测原理及方法

图 1 说明了本文提出的仪表刻度检测的基本原理。首先

使用摄像头拍下仪表指针的图片传送给计算机, 然后再对图片

进行预处理、边缘检测、二值化、再用中心投影法确定仪表指针

的角度, 最后根据存储的数据库来确定指针的刻度。对于中心

点的确定, 可以利用 Hough 变换来确定。对于一种新类型的仪

表, 可以先测出其零刻度、满刻度两个相关刻度的角度, 然后求
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交点得到中心点位置。

图 1 中心投影仪表指针检测原理框图

2. 1 仪表图像的预处理

对图像的预处理包括图像去噪和图像的灰度拉伸两个部

分。当图像输入到计算机的时候, 由于各种因素的影响, 使图

像上有了各种各样的噪声, 为此, 我们使用中值滤波法对图像

首先进行噪声滤除。通过图像拉伸增加了图像的对比度, 避免

了图像灰度集中在较暗的区域导致的图像偏暗, 或图像灰度集

中在较亮的区域导致的图像偏亮, 改善了图像质量。

2. 2 边缘检测

因为要检测的目标就是仪表中的指针, 根据对图像灰度的

分析我们知道, 指针处的灰度和周围像素的灰度不同, 而且有

较大变化, 因此我们用边缘检测算子来检测指针。通过对常用

的各种边缘检测方法 [ 5 ～8] , 如 Laplacian 算子、Laplacian-Gauss

算子、Prewitt算子、Robert算子、Sobel 算子、Sobel 垂直算子、So-

bel 水平算子的比较, 发现 Sobel 垂直算子最适合对指针的检

测, 实验结果如图 2 所示。因为 Sobel 垂直算子可以避免仪表

上垂直直线的影响, 而且有相对较高的对比度和较少的噪声,

所以比较适合对仪表图片进行边缘提取。

图 2 各种边缘检测的结果

2. 3 确定指针角度

( 1) Hough 变换检测直线的基本原理

Hough变换就是把二值图变换到 Hough 参数空间, 该空间

由累加器组成, 而累加器是直线参数的函数。Hough 变换中,

同一直线上的点对应着同一累加器, 并且直线上每一点引起对

应的累加器的值加 1, 从而在 Hough 参数空间形成一个与直线

对应的局部最大值。

二值图像中直线可用如下方程表示为
y = mx + b ( 1)

其中, x, y 是直线上点在二值图中的坐标, m代表直线的斜率,

b代表直线在 y 轴上的截距。

在 Hough 参数空间直线方程可表示为

ρ= x cos( θ) + y sin( θ) ( 2 )

如图 3 所示, ( x, y) 表示直线在二值图中的坐标, ρ和 θ是

Hough 参数空间的参数, 其中 ρ代表原点到直线的距离, θ代表

距离直线和 x 轴的夹角。

为找到直线段, 可建立一个在 ρ, θ空间的二维直方图, 对

每个点( xi, yi) , 将给所有于该点 Hough变换对应的ρ, θ空间的

直方图累加 1, 对所有点变换完后, 对 ρ, θ空间的直方图进行

局部最大值搜索, 以获得直线段的参数( ρ0 , θ0 ) 。

( 2) 结合 Hough 变换的中心投影法

Hough变换虽然能很准确地找出指针, 但是计算量巨大,

即使是一些改进的 Hough 变换算法计算量仍然很大。考虑到

对仪表指针的测量不仅仅是一两次, 而且仪表的指针在摆动过

程中其中心点是固定不变的, 我们可以先找出其中心点, 这样

以后要对这类仪表的指针确定角度就可以采用中心投影法来

检测指针位置。

所谓中心投影法, 就是将图片上的特征点向确定的中心投

影, 每个投影点都将对应一个角度 θ, 每个角度对应一个数组

A( θ) , 当有一个点投向这个角度时, 这个角度对应的数组增加

1, 最后对角度数组进行局部最大值的搜索, 这样就可以获得直

线段的角度了。图 4 为中心投影的示意图, 其中星号是特征点

的位置, Ο为中心点。对两幅不同亮度的仪表图像进行中心投

影的结果如图 5 所示, 其中横坐标代表角度, 纵坐标代表角度

的数组值。从图 5 中我们可以看到, 中心投影后峰值位置 ( 以

角度表示) 通常代表了仪表指针位置。

图 5  中心投影的结果

中心点 O 的确定是中心投影法的关键步骤之一, 对于中

心点 O, 我们用 Hough 变换来确定。首先用 Hough 变换求出指

针在零刻度时对应的直线 A, 再用 Hough变换求出指针在满刻

度时对应的直线 B, 然后求出直线 A, B 的交点 O, 就是这种仪

表的中心点了。

3  实验结果

我们分别用 Hough 变换和中心投影法对不同的指针图像

识别, 部分实验结果如图 6 所示及表 1 所示, 图 6 中白线表示

检测到的直线。
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图 6 Hough 变换和中心投影指针检测结果

表 1 Hough变换和中心投影法的比较

图 片
真 实刻 度

( mA)

Hough 变 换 中心 投影 法

刻 度 ( mA) 偏 差 ( mA) 时间 ( ms) 刻 度 ( mA) 偏差 ( mA) 时间 ( ms)

1 0 0 0 18 7 0 0 47

2 30 30 0 21 9 3 0 0 46

3 40 39 . 43 0 . 0 14 17 2 40 . 85 0 . 021 31

4 70 69 . 29 0 . 0 10 13 9 70 . 28 0 . 004 46

5 78 77 . 14 0 . 0 11 25 0 78 . 03 0 47

6 88 86 . 57 0 . 0 16 26 4 87 . 32 0 . 007 31

7 97 97 . 57 0 . 0 06 21 9 98 . 17 0 . 012 46

8 1 07 105 . 43 0 . 0 15 15 5 107 . 46 0 . 004 46

9 1 29 127 . 43 0 . 0 12 17 1 129 . 15 0 . 001 47

1 0 1 40 14 0 0 23 4 0 0 34

平 均偏 差 ( mA) 0. 008 4 平 均 偏差 ( mA) 0 . 0049

平 均时 间 ( ms) 201 平 均 时间 ( ms) 42 . 1

  表 1 中平均偏差根据式( 3) 和式( 4) 计算得出:

Error =
1
N

∑
N

i = 1
εi ( 3)

εi =
|ti - bi |

bi
( 4)

式中 εi 为每个刻度的偏差, ti 为每个刻度的测量值, bi 为每个

刻度的真实值。

从实验结果我们看到, Hough 变换和中心投影法都能准确

识别指针, 但是中心投影法的时间却只有 Hough 变换的四分之

一左右, 大大提高了系统的性能。假如图像中有 N 个特征点

  

( 通常 N大于 20) , 那么 Hough 变换需要 180 ×N个数组来存

储参数, 而中心投影法只需 180 个数组, 因此可以大大节省存

储量。

上述实验环境为 CPU为 P4 1. 8GHz, 内存为 512MB, 图像

分辨率为 320 ×240。

4  结论

本文提出了一种结合 Hough 变换的中心投影法来检测仪

表指针刻度, 与传统的 Hough 变换相比, 运算速度能提高四倍

左右, 同时可以大大减少存储空间, 具有较准确的指针检测识

别精度。

参考文献:

[ 1] Illingworth, J Kittler. A Survey of the Hough Transform[ J] . Com-

pute Vision Graphics Image Process, 1988 , 44: 87- 116 .

[ 2] Nevatia R, Babu K. Linear Feature Extraction and Description[ J] .

Computer Graphics and Image Processing, 1980, 13( 3 ) : 257 - 269.

[ 3] Boldt M, Weiss R, et al. Token-based Extraction of Straight Lines[ J] .

IEEE Transaction on System, Man Cyber Netics, 1989, 19( 7 ) : 1581-

1594.

[ 4] Burns J, et al. Extracting Straight Lines[ J] . IEEE Trans. Pattern A-

nalysis and Machine Intelligence, 1986, 8 ( 4) : 425- 445 .

[ 5] D C Marr, E Hildreth. Theory of Edge Detection[ M] . London: Proc.

Roy. Soc, 1980 . 187- 217.

[ 6 ] K S Shanmugan, et al. An Optimal Frequency Domain Filter for Edge

Detection in Digital Images[ J] . IEEE Trans. Pattern Analysis and

Machine Intelligence, 1979, PAMI-1: 39- 47 .

[ 7] Prewitt J M S, Menclelsohn M L. The Analysis of Cell Images[ J] .

Annals of the N. Y. Academy of Sciences, 1966 , 128: 1035- 1053.

[ 8] Rafael C Gonzalez. 数字图像 处理 [ M] . 北京 : 电子工业出版社 ,

2003. 463- 474.

作者简介:

陈彬 ( 1980- ) , 男 , 湖南岳阳人 , 研究生 , 研究方向包括图像处理、模式

识别 ; 金连文 ( 1968- ) , 男 , 学士 , 博士 , 主要研究方向为人机交互智能

接口、中文信息处理、图像处理等。

( 上接第 212 页 ) 信息的准确性越高, 越能在选路时提供保证服

务质量情况下代价最小的路径; 但同时更新频率的提高, 网络

的开销也要增加, 所以需要寻找一个平衡点。当前常见的更新

机制有: ①周期性更新。周期性更新策略是基于时间变化的更

新策略, 每隔一个固定时间发送一次节点状态信息。②带宽变

化更新。带宽变化更新策略是基于带宽变化的更新策略。③

有时间控制的更新策略。有时间控制的更新策略是在带宽变

化策略基础上加入时间控制的更新策略。

本系统中, 我们在路由器和主机中都维持一种软状态, 所

以需要更新机制。我们在本系统中采用周期更新机制, 主要原

因是此机制简单, 高效, 不需要太多的系统额外开销, 同时能保

证大多数服务要求。

3 总结

基于微通信元架构的 QoS 模型基本上实现了在新型网络

体系结构中保证特定 QoS 的服务, 是对新型网络体系结

构———微通信元系统架构的扩展和补充。
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