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一种机械式电表读数区域的自动定位方法

赵艳红１，杨　张１，２，雷海军３，赵雨佳３
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摘要：针对电表读数区域自动定位这一关键技术的具体应用，提出了一种适合四种类型机械式电表的读数区域自动定位算法；采用

同态滤波增加图像前景与背景之间的亮度差异，同时利用改进的Ｂｅｒｓｅｎ算法，有效的将电表前景与背景分开；利用区域定位对图像进行

粗定位，并对粗定位区域纵向投影，根据目标字符的纹理特征和先验知识对目标区域精确定位；经实验证明，该算法对其中四种电表图

像的适应性良好。
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０　引言

在电表读数自动识别系统中，表盘上读数区域的自动定位

是整个识别过程的第一步同时也是最关键的一步，定位的精确

与否会直接影响到后面数字字符的正确分割以及识别。但是，

要精确定位出电表表盘上的读数区域有一定的难度。

当前对于字符文本的定位方法大致有以下几种：基于区域

的方法、基于字符边缘的方法［１］、基于纹理特征的方法、基于

机器视觉的方法［２］。

基于区域的文本定位方法简单且易实现，但文本分辨率较

低会造成大片区域的定位不准确，文本分辨率太高、色彩过于

丰富会造成同一文本的断裂［３］。基于字符边缘的文本定位方法

速度较快，但要求目标字符边缘与背景有鲜明的对比。基于纹

理特征的文本定位方法通常有较高的鲁棒性，适合对分辨率高

以及复杂背景的图片进行定位［４］。基于机器视觉的文本定位方

法在复杂背景图像中，文字的风格、排列方式、大小、字体的

变化很大，训练出一个推广性很好的分类器相对困难。另外，

机器学习也比较耗时。

本研究依据基于字符边缘、纹理特征的字符文本定位方法

的原理，研究不同类型机械电表的读数区域定位方法，尤其是

利用同态滤波以及二值化对电表图像进行预处理以及粗定位的

方法。在此基础上，对粗定位区域纵向投影，实现对目标区域

的精确定位。

１　电表读数区域定位方法

首先分析四种类型电表的特征，对电表图像进行裁剪，去

除部分冗余信息；然后基于同态滤波对图像进行增强并压缩；

再利用一维灰度直方图分布以及二值化算法选择一个合适的阈

值，将电表背景和前景有效分开；再采用基于区域的方法对源

图像进行粗定位，最后使用基于纹理的电表读数区域精确定位

算法，基于纹理特征结合等先验知识来识别区分读数区域与干

扰字符或图形，精确定位出电表读数区域。图１为电表读数区

域文本定位的流程。

２　预处理

本文研究的原始图片由深圳市友汇通科技有限公司提供，

图像大小为１９４４２５９２，整个图片库有大约２７０幅图片可用

于本文的研究对象，分类后主要有以下四种类型的电表图像：

深宝电器仪表有限公司生产的ＤＤ４５型单相电表，兰吉尔表计
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图１　电表读数区域文本定位流程

（珠海）有限公司生产的ＣＮ１６０５型单相电表，华立仪表集团

股份有限公司生产的ＤＤ８６２４型单相电表以及ＤＤ８６２型单相

电表。

采用高斯同态滤波［５］来增强图像的对比度，截止频率Ｄ０

的选择通过多次实验得到。

首先在频域内对同一副图像采用高斯同态滤波器进行图像

处理，改变其截止频率Ｄ０，得到相应的图像增强图，并采用

改进的Ｂｅｒｓｅｎ算法对同态滤波后图像进行二值化，将结果进

行对比，如图２至图７所示。表１给出了高斯同态滤波器的表

达式的参数取值以及图像增强效果。

３　电表读数区域粗定位

干扰因素 （如电表表号、型号、生产厂家、技术参数、条

形码等）的存在使得准确定位出读数区域有一定的困难，经观

察分析可知电表图像的读数区域都是深色底，经过二值化后其

表１　高斯同态滤波表达式参数的选择

高斯

同态滤波

γ犎 γ犔 ｃ Ｄ０ 图像增强Ｄ０选择

４ ０．５ ２．５ ３

４ ０．５ ２．５ ４

４ ０．５ ２．５ ５

０＝４

特征尤为明显，此外，本文研究的图像都是按要求进行拍摄

的，如电表在图像中的位置一致，这也为粗定位提供了基础。

本文的粗定位就是寻找符合先验知识的黑色底框，具体的思想

描述如下：

将二值化后的电表图像取反，之后进行水平投影，给出两

个阈值Ｔｈ＿ｓｔａｒｔ（表示进入粗定位区域）和Ｔｈ＿ｅｎｄ （表示

离开粗定位区域），标记水平投影值大于Ｔ＿ｓｔａｒｔ的行为粗定

位区域开始行Ｔ＿ｓｔａｒｔ，标记水平投影值小于Ｔｈ＿ｅｎｄ的行为

粗定位区域结束行Ｔ＿ｅｎｄ，计算Ｔ＿ｓｔａｒｔ与Ｔ＿ｅｎｄ之间的行

数目Ｔｎｕｍ，若Ｔｍｉｎ＜＝Ｔｎｕｍ＜＝Ｔｍａｘ，则定位结束，否

则，重复以上过程直到定位成功 （Ｔｍｉｎ表示符合条件的连续

行最小值，Ｔｍａｘ表示符合条件的连续行最大值）。

采用以上方法对二值图像进行处理，图８为粗定位结果

图，图像的上部分在二值图像中用灰色线画出粗定位区域的上

下两个边界，左右边界默认为电表图像的左右边界，下部分是

在灰度图中将粗定位区域截取出来的图像。

图８　粗定位结果
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４　电表读数区域精确定位

精确定位是针对粗定位所得到的区域进行的，目的是在此

区域中确定读数区域的左右边界。虽然前文对整幅图像进行二

值化的效果比较理想，但为了能得到更好的二值化图像，本文

对粗定位区域对应的灰度图像采用ＯＴＳＵ全局阈值法
［６］进行

二值化。得到的图像如图９所示。

图９　四种类型电表粗定位区域二值化图像

由以上结果可以看到，对粗定位得到区域的灰度图像经过

ＯＴＳＵ算法处理后，得到的二值化图像几乎没有损失，目标与

背景分离效果非常好，这为后续的精确定位打下了很好的基

础。将以上各二值图像在垂直方向进行投影，如图１０所示。

图１０　粗定位区域二值化图像垂直方向投影

观察分析以上图像，四幅图像中读数区域像素为２５５的点

分布比较有规律，它们以单个字符为单位聚集在一起，各个字

符的宽度、平均高度、中心距的距离都在一定的范围内。而除

读数区域的其他干扰字符或图形，它们或者平均高度过高、或

者宽度过宽、或者分布两边且相距较远。综合这些情况，本文

采用基于以上纹理特征结合一些先验知识的方法来识别读数区

域与干扰字符或图形。

电表读数区域精确定位算法流程如下。

步骤１：从左到右从上到下对二值图像进行扫描，将每一

列像素值为２５５的点的个数犖 依次存放在数组犃 中；

步骤２：给出列目标像素个数的最小阈值犜ｍｉｎ （取经验值

８），将数组犃各元素值犖 与犜ｍｉｎ进行比较，若犖＜犜ｍｉｎ将该

元素赋值为０；

步骤３：遍历数组犃，将各连续大于０的元素捆绑为区

域，给出每个区域的左边界坐标犔，右边界坐标犚，中心点坐

标犕，平均高度犎，宽度犠；

步骤４：若连通域总个数犖＿犮狅狀 ≤５，则第一个区域的左

边界为精确定位的左边界，最后一个区域的右边界为精确定位

的右边界，定位结束，否则转到步骤５；

步骤５：若犖＿犮狅狀 ＞５，对每个区域的犕，犎，犠 进行分析，

并计算出相邻区域间的中心距犾，若犜狑ｍｉｎ≤犠 ≤犜狑ｍａｘ ，犜犺ｍｉｎ≤

犎 ≤犜犺ｍａｘ ，犜犾ｍｉｎ ≤犾≤犜犾ｍａｘ ，保留该区域，否则将该区域删

除，最终得到符合条件的目标区域，将符合条件第一个区域的

左边界为精确定位的左边界，最后一个区域的右边界为精确定

位的右边界，定位结束；

其中犜狑ｍｉｎ，犜狑ｍａｘ 分别代表区域宽度最小最大阈值；犜犺ｍｉｎ，

犜犺ｍａｘ 分别代表区域高度最小最大阈值；犜犾ｍｉｎ，犜犾ｍａｘ 分别代表相

邻区域中心距离最小最大阈值。

５　实验结果及分析

粗定位区域图像经过精确定位后的结果如图１１所示 （白

线表示精确定位的左右边界）。

图１１　电表精确定位结果

从图像库中随机抽取１６０幅图片进行定位，能正确精确定

位的图片为１４７幅，成功率为９１．８７％，不能正确定位的原因

有以下几种情况：目标区域被严重污染、图片整体分辨率过

低、图片严重曝光等。

６　结论

本论文在传统字符定位算法的基础上，结合电表图像的特

点，提出了一种适合四种类型电表图像的读数区域定位算法。

首先针对前文提到的四种电表的特点，裁剪及缩放电表图像，

使后续要处理的电表的数据量大大减少，但不影响后续的读数

区域的定位。针对图像表面光照不均等问题，使用同态滤波和

直方图均衡化来均匀图像光照，然后用改进的Ｂｅｒｓｅｎ算法二

值化，能够很好地将目标和背景分割开，得到效果较好的二值

化图像。在经过二值化处理后，结合电表图像的特点，先对电

表图像进行粗定位，得到一个包括读数区域的范围较小的区

域，对粗定位区域纵向投影，根据目标像素的纹理特征和先验

知识对其进行精确定位。

（下转第１６８页）
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位精度上比较好，但是损失了连续性，Ｌｅｎａ图左侧的两个比

较长得竖线边缘接近丢失；两种算法的融合算法取得了比较清

晰的图像边缘，边缘清晰，但是边缘太粗，定位精度大打折

扣；Ｃａｎｎｙ算法取得了单像素的边缘而且连续性很好，但是由

于Ｃａｎｎｙ算法后续采用双阈值进行边缘链接，在Ｌｅｎａ图的脸

上和帽子处出现了许多比较短的伪边缘；文中算法的最终结果

由于经过大律法二值化处理，并且经过形态学边缘细化，在比

较长得边缘上获得了较好的连续性，也去除了短小的伪边缘，

边缘取得了单线的精度。

对于文中算法的抗噪性，实验采用ＣＣＤ相机拍摄图像进

行实验，采样图片光照不均匀，带有混合噪声，如图３中原图

所示。可以看出文中算法保留了差影融合后图像边缘抗噪的优

点，最后取得了单像素的边缘，效果良好。

图３　ＣＣＤ采样图边缘检测结果

５　结束语

综上所述，差影法融合技术融合了小波模极大值法和多尺

度多结构数学形态学算法的优点，取得了定位精度高，边缘连

续的灰度图像。在对图像利用大律法进行二值化处理后，利用

形态学进行边缘细化，细化边缘定位精度较好，而且对噪声抑

制能力比较好。但是文中比较密集的纹理处，图像边缘会出现

不连续，这将是下一步研究方向。
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经实验证明，本算法对这四种电表图像的适应性良好。
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