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基于视频图像的数字仪表读数自动识别
An Auto - Recognition Method for Dig ita l Characters Based on Video Im ages
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摘要: 本文介绍了一种实用的字符识别方法。采用 CCD 摄像机摄取仪表读数 ,计算机处理系统在提取图像数字特征的基础
上完成对字符的自动识别 ,并快速、准确地将结果进行显示。采用多帧差异积累方法实现了数字区域的自动定位分割 ;采用
高斯滤波、Canny 边缘检测和 Hough 变换的方法校正字符的倾斜角度 ;采用自适应阈值、形态滤波算法去除因图像亮度不均
匀对字符识别准确度的影响 ;采用纵向投影方法进行字符识别。在现场试验中 ,取得了令人满意的效果。
关键词: 视频图像; 字符识别; 自适应阈值; 数字区域定位; Hough 变换
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Abstract: A method available for digital character recognition is introduced in this paper. Using a CCD camera to take the images of
a digital meter, the digital characters are partitioned and recognized accurately and displayed in real - time by a computer system.
This paper expatiates the algorithms of character recognition of the digital meters including the methods of digital image processing
based on multi- frame difference accumulation, which located digital area, Gauss filtering, Canny edge detection, Hough transformation
which calibrated slant angle, the adaptive threshold, which are used to position the digital characters, and vertical projection which
recognized the digitals. A lot of experiments applied in real verified and the correct distinguish results for the digital characters are
satisfied.
Key words: video image; character recognition; adaptive threshold; digital characters positioning; Hough transformation
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1 引言

光学字符识别( Optical Character Recognition) 是模式识别

研究的一个热点 , 被广泛应用在汽车牌照识别、身份证号码识

别、护照识别等领域里 , 能够以光电非接触方式快速、准确地自

动识别字符 ,极大地提高了工作效率 ,具有良好的发展前景。

随着字符识别技术进一步完善以及高速、高性能计算机硬

件的出现和发展 , 光学字符识别的应用越来越广泛。数字仪表

以其高精度、易读取、可设置等优点在工业和控制领域得到了

广泛的应用。虽然目前较高档的数字仪表都有数字输出接口 ,

但在相当一部分应用环境如仪表检定、科学实验、测量控制、水

表记录等 , 仍需要对仪表读数进行人工记录 , 然后再将读数输

入到计算机中进行处理。这种方法不仅费时费力、工作效率低 ,

而且准确率也较差。本文针对数字式仪表的自动检定 , 提出了

应用数字图像处理和字符识别技术实现仪表读数的非接触方式

的自动识别,并开发了一套基于计算机的自动读数识别系统。

2 预处理算法

在光学字符识别系统中 , 由于光照等各种外在客观因素的

影响 , 采集的图像往往质量较差、亮度不均匀、数字区域与背景

区域较难分离 , 降低了识别率 , 严重影响了其在工程中的实际

应用。本文采用如下的预处理方法 :

1、数字区域的自动定位分割

在实际应用中 , 摄像机摄取到的图像包括数字区域和部分

仪表图像 ,背景较复杂 ,并且不同的仪表其背景也不相同。为了

研究对于各种数字仪表都通用的定位算法 , 假定摄像机与仪表

位置相对固定 , 应用多帧差异积累检测运动目标的方法定位数

字区域。

仪表数字与背景图像的主要区别在于 :仪表显示的数字在

较短时间内会发生变化 , 这样在差分二值图像中未变化的背景

就会被滤除 , 从而检测到完整的数字区域 , 然后确定字符区域

的大小和位置。这种定位分割操作对于一种仪表检定仅需执行

一次 ,完全可以满足实际工作的需要。图 1.1 为多帧差异积累二

值图像 ,图 1.2 中的方框为数字区域自动定位的结果。

图 1.1 多帧差异积累图像

Fig1.1 the image of multi- frame difference accumulation
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图 1.2 数字区域自动定位图像

Fig1.2 auto- position image of number

2、旋转角度的校正

仪表数字往往带有不同的倾斜角度 , 另外仪表和摄像机摆

放安装也不能完全保证字符垂直 , 如果不进行倾斜矫正 , 势必

降低识别率。为了减弱这种影响 ,本文采用了如下矫正方法 :

1. 利用 的 3×3 窗口的 9 点高斯滤波进行图像滑 ,

在保持目标图像的边缘劣化不明显的情况下 , 消除随机噪声 ,

使图像背景的灰度值更平滑。

2. 采用 Canny算法提边,以降低后续 Hough变换的计算量。

3. 利用 Hough 变换检测与垂直线成±10 度的直线且长度

满足一定阈值 , 计算直线偏离垂直线的角度 , 将所有检测到的

倾斜角度取平均 ,最后旋转图像。

图 2 中的细线是用 Hough 变换检测到的字符与垂直线成±

10 度且长度满足一定阈值的直线 ,粗线是取其平均倾斜角度的

直线。

图 2 Hough 变换检测字符倾斜角度图像

Fig 2 character gradient detecting image by Hough transformation

3、自适应阈值分割

由于光照的影响 , 背景图像的灰度值在整幅图像中存在很

大的差别 , 如果只用一个固定的阈值对整幅图像进行分割 , 则

不能兼顾图像各处的情况而使分割效果变差 ,如图 3.1 所示。为

提高分割的精确性 , 采用随背景灰度值变化的自适应阈值算

法。首先将原图像分解成若干子图像 , 然后对每个子图像计算

局部阈值 , 最后对子图得到的阈值进行线性插值得到了原图中

每个象素进行分割所需要的合理阈值。分割后的二值图像利用

数学形态学变换中的开、闭运算在选取合适算子的条件下消除

图像中存在的少量噪声点 ,为字符识别奠定了基础。图 3.2 是自

适应阈值分割得到的图像。这里 , 在局部阈值计算时采用最大

类间方差法 ,其计算公式为

其中 , 为两类间最大方差 , 为目标概率 , 为目标

的平均灰度 , 为背景概率 , 为背景平均灰度 , 为图像总

体平均灰度。阈值 T将图像分成 A、B两部分 ,使得两类总方差

取最大值的 T,即为最佳分割阈值。

图 3.1 全局阈值的二值化图像

Fig 3.1Binary image by global threshold

图 3.2 采用自适应阈值的二值化图像

Fig 3.2 Binary image by adaptive threshold

3 字符识别算法

字符识别主要基于模板匹配和特征统计两种方法。模板匹

配法将每一个字符定义为一个模板 , 与待识别字符的点阵图像

距离最小的模板所对应的数字判定为输入的待识别的数字。该

方法识别率高 ,缺点是计算量大 ,对噪声敏感。本文选用特征统

计算法 ,这种方法简单、稳定 ,可达到实时识别。具体算法如下:

1、字符串分割

对字符区域进行垂直投影后 , 再对投影作边缘检测 , 确定

每个数字或符号的前沿和后沿 , 进而确定其相应的位置。最后

将每一组前、后沿作为一个数字或符号并统计字符的总个数。

图 4.1 是数字仪表读数的二值化图像 , 图 4.2 是垂直投影得到

的图像 ,其中以实线开始 ,虚线结束就确定一个字符。

����σ
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2、字符识别

根据标准七段码的像素分布情况 , 如图 8 所示 , 将每个字

符所占的区域上、下分成两部分 , 取上部分中间一行 A, 下部分

中间一行 B; C将字符左右分成两部分。0～9 不同字符图像的笔

画与 A、B、C相交处的像元灰度值或是“0”,或是“1”。根据这个

原理可以制作一个查询表 ,供七段码字符识别。

图 5 数字字符的像素分布情况

Fig 5 the pixel distribution of digital character

根据垂直投影得到的字符区域的宽窄可以分出数字和标

点符号。为了提高识别算法的抗干扰性 , 对字符连续进行多次

扫描来确定像素的存在 ,使得识别算法更加可靠。

4 结论

本文给出了一种基于视频图像处理的光电非接触式数字

仪表自动读取的方法 , 针对实际仪表读数图像的特点 , 采用多

帧差异积累方法实现了数字区域的自动定位分割 , 在很大程度

上提高了目标图像分割的准确率和精度 ;基于 Hough 变换校正

字符的倾斜角度 , 为字符识别奠定了基础 ;同时采用高斯滤波

对图像去噪 , 采用自适应阈值算法将亮度不均匀图像中的字符

完整、准确地分离出来 ,提高了识别率。大量现场实验验证了算

法的有效性 , 本文介绍的字符识别方法已达到了预期的效果 ,

并具有较强的鲁棒性和实时性 , 已在数字仪表识别系统中得到

了成功的应用。

本文作者创新点 :由于预处理算法的好坏关系到字符识别

的成败 , 严重地影响了其在工程中的应用。本文提出采用多帧

差异积累方法实现数字区域的自动定位分割 , 提出采用高斯滤

波、Canny边缘检测和 Hough 变换结合的方法校正字符的倾斜

角度 , 提出了采用自适应阈值、形态滤波算法减小图像亮度不

均匀对字符识别的影响。
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