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ВВЕДЕНИЕ

Несмотря на преобладание цифровых при-
боров, аналоговые измерители  со стрелочной 
индикацией продолжают достаточно широко 
использоваться из-за ряда преимуществ [1]. Од-
нако, аналоговые приборы не имеют цифровых 
интерфейсов, для проведения их поверки ис-
пользуют визуальное считывание показаний. 
Низкая эффективность и невысокая надежность, 
обусловленные визуальным считыванием, сни-
жают производительность традиционных си-
стем тестирования и поверки  аналоговых при-
боров со стрелочной индикацией.

Таким образом, технологии компьютерного 
зрения были использованы для идентификации 
результатов измерений указателей. Методы ком-
пьютерного зрения имеют высокую примени-
мость в данной области, в связи с ростом вычис-
лительной мощности современных компьютеров.

РАСПОЗНАВАНИЕ ПОКАЗАНИЙ

 Для поверки аналоговых приборов разра-
ботана экспериментальная программа, дающая 
возможность распознавать статичные показа-

ния. Изображения прибора получены посред-
ством камеры A4Tech PK-910H. 

Продемонстрируем возможности ПО на 
примере распознавания показаний  Указателя 
скорости- 450 (УС-450), представленного на ри-
сунке 1.

 
Рис. 1. Указатель скорости – 450 (УС-450)

Распознавание показаний реализовано по 
принципу, указанному на рисунке 2.

ПО разработано на языке Python 3.7.7 [2] с 
использованием библиотеки  алгоритмов ком-
пьютерного зрения, обработки изображений и 
численных алгоритмов общего назначения с от-
крытым кодом OpenCV [3]. 

К достоинствам программы  можно отнести 
простой и понятный консольный интерфейс  
(рисунок 3). 
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На первом этапе необходимо провести ка-
либровку ПО. Оператор вводит минимальный и 
максимальный углы отклонения стрелки от вер-
тикали (рисунок 4). 

Далее, оператор сообщает ПО наибольшее и 
наименьшее значения, изображенные на указа-
теле. После завершения этапа  калибровки, ПО 
генерирует изображение на основе исходного 
изображения и с использованием указанной 
оператором информации рисунок 5.

 

Рис. 5 Результаты калибровки программы те-
стирования УС-450

Вторым этапом ПО идентифицирует поло-
жение стрелки на указателе. Это обеспечивается 

приведением изображения к оттенкам серого, 
затем приведенное изображение бинаризирует-
ся. Пороговое значение бинаризации было уста-
новлено эмпирическим путем, вероятно, для 
других приборов необходимо подкорректиро-
вать это значения. Возможно использование 
метода Оцу[4] для вычисления порога бинари-
зации. Результат второго этапа проиллюстриро-
ван на рисунке 6.

 

Рис. 6 Результаты бинаризации исходного изо-
бражения

Следующим шагом является обнаружение 
стрелки аналогового прибора. Для обнаруже-

Рис. 2. Схема распознавания показаний прибора

 
Рис. 3. Пример интерфейса программы

 
Рис. 4. Пример диалогового окна ввода информации
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ния используется преобразование Хафа: функ-
ция HoughLinesP(image, rho, theta, threshold) из 
библиотеки OpenCV, где image – изображение 
на котором производится поиск, rho- точность 
шага в пикселях, theta – точность поворота в ра-
дианах, threshold – пороговое значение. На ри-
сунке 6 представлен пример нахождения стрел-
ки прибора.  

После идентификации стрелки, ПО, с помо-
щью введенных данных на этапе калибровки, 
определяет угол отклонения стрелки и пересчи-
тывает в показания прибора.

На рис. 8 представлен пример работы ПО.
 

ВЫВОДЫ

Разработанное ПО дает возможность рас-
познавать только статичные показания. ПО 
находит применение при проведении прове-
рок контрольных точек. Такой параметр, как 
«плавность хода» оценивается приблизитель-
но. В целях повышения точности и реализации 
возможности в полном объеме контролировать 
плавность хода необходимо модернизировать 
ПО для возможности работы с сериями изобра-
жений, т.е. видеофайлами с необходимой часто-
той смены кадров.
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Рис. 7 Результат обнаружения стрелки

Рис. 8  Пример работы ПО
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