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基于机器视觉的自动仪表盘指针检测研究∗
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摘要:传统的汽车仪表检测方法主要是依靠人工进行检测ꎬ该方法存在着检测效率低下且检测精度不高的问题ꎬ针对这些问题ꎬ设
计了一种基于机器视觉的汽车仪表检测系统ꎮ 首先ꎬ介绍了该检测系统的整体组成ꎬ然后主要介绍了该系统中的软件ꎬ以及仪表指

针的检测算法和流程ꎻ并且根据指针与背景是否易于分离ꎬ将汽车仪表分为两类ꎻ接着ꎬ采用阈值分割法对指针进行了粗定位ꎬ随后

根据仪表类型ꎬ分别采用骨架提取和灰度法对指针进行了细化ꎬ采用基于 Ｔｕｋｅｙ 权重函数的迭代加权最小二乘法拟合了指针直线ꎬ
对指针进行了精定位ꎻ提出了一种最小距离和的交点法对指针的回转中心进行了定位ꎻ采用角度法对指针读数进行了识别ꎻ最后ꎬ
将 Ａ、Ｂ 两款仪表分别在该检测系统中进行了指针检测的实验ꎮ 研究结果表明:系统检测值与理论偏转值之间的误差ꎬ即该系统指

针检测的读数误差均小于 １％ ꎬ该算法具有较好的精度ꎻ并且其平均识别时间约为 ２００ ｍｓꎬ可见该检测系统的识别精度和速度均能

够满足仪表指针检测的实际需求ꎮ
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０　 引　 言

作为汽车的信息显示中心ꎬ汽车仪表负责将汽车

的状态实时反馈给驾驶员ꎬ因此ꎬ汽车仪表的检测对于

汽车驾驶的安全性和正确性至关重要[１]ꎮ 其中ꎬ指针

检测是汽车仪表检测的重要环节ꎬ如速度表、转速表、
油量表等都是通过指针来显示ꎮ

传统的汽车仪表检测主要还是由人眼目测ꎬ存在

效率低、易出错的缺陷ꎮ 而将机器视觉技术应用于仪

表检测中ꎬ无疑能够克服人工检测的不足ꎬ实现仪表的

自动化检测ꎮ 目前ꎬ国内外学者在指针识别方面做了

许多研究ꎮ
ＳＥＬＶＡＴＨＡＩ Ｔ 等人[２] 使用 Ｈｏｕｇｈ 圆变换提取了

仪表中心坐标ꎬ通过 Ｈｏｕｇｈ 累加空间中峰值的位置定

位指针ꎬ并利用其相对坐标系的角度识别读数ꎻＨｏｕｇｈ
变换的鲁棒性强ꎬ但其计算量大ꎬ且需要较大的存储空

间ꎮ 周泓等人[３]根据指针颜色特征信息ꎬ把仪表图像

从 ＲＧＢ 模型转换到 ＨＳＩ 模型ꎬ将色调和饱和度分量作

为特征参数ꎬ提取了指针区域ꎬ采用 Ｈｏｕｇｈ 变换提取

了指针直线ꎬ并识别了其读数ꎮ 吴欢欢等人[４] 利用图

像减影法获取了指针区域ꎬ随后通过定位圆法确定了

指针位置ꎬ并对读数进行了识别ꎻ但该图像减影法受图

像噪声的影响较大ꎮ 郑文学等人[５] 采用模板匹配和

极坐标变换等方法对指针读数进行了识别ꎻ但其模板

的匹配需要预先标定仪表模板ꎬ因此ꎬ模板的好坏直接

影响着指针检测的效率ꎮ
笔者基于迭代加权的最小二乘法拟合指针直线ꎬ

通过最小距离和的交点法定位回转中心后ꎬ实现对指

针读数的识别ꎮ

１　 仪表检测系统组成

１. １　 总体组成

仪表检测系统主要由 ４ 个部分组成:检测软件、仪
表驱动系统、机器视觉系统和仪表工装系统ꎮ

系统总体框架如图 １ 所示ꎮ
该系统的计算机采用 ｉ７￣９７００Ｋ 处理器ꎬ处理速

度为 ３. ６０ ＧＨｚꎬ能够满足实时采集需求ꎮ 基于 Ｖｉｓｕａｌ
Ｓｔｕｄｉｏ ２０１５ 平台ꎬ笔者采用 ＭＦＣ 作为图形界面开发

框架ꎬ开发了仪表检测软件ꎻ同时采用 ＯｐｅｎＣＶ 视

觉算法库ꎬ实现了对仪表图像的预处理和识别判

定ꎮ 系统中的检测软件主要负责控制驱动信号的

发送、仪表图像的采集和仪表检测算法的执行等

操作ꎮ

图 １　 检测系统总体框架

仪表驱动系统的作用是代替汽车实现对仪表的驱

动ꎬ即在检测软件的控制下ꎬ通过输出驱动信号ꎬ来模

拟汽车仪表在实际工作时的各类状况信息ꎮ 该系统主

要包含脉冲信号、三态门信号、电压信号和电机驱动信

号等ꎬ以满足大部分仪表的信号需求ꎮ
机器视觉系统采用德国 Ｔｈｅ Ｉｍａｇｉｎｇ Ｓｏｕｒｃｅ 公司

的 ＤＦＫ ３３ＧＰ００６ 彩色工业相机ꎬ该相机遵循 Ｇｉｇｅ 接

口标准ꎬ支持外触发以及数字 Ｉ / Ｏ 输入ꎬ最高分辨率

可达到 ２ ５９２ × １ ９４４ꎬ能够满足仪表检测的实际

需求ꎮ
镜头选用 ＯｐｔｏＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ 镜头ꎬ型号为 ＥＮ５ＭＰ１２１６ꎬ

最大畸变 ０. ３５％ꎮ 相机结合固定焦距镜头形成图像采

集模块ꎬ通过网卡接口与工控机进行图像信息传输ꎮ
相机通过开关式磁力座固定在设备顶部ꎬ并使镜头竖

直向下正对仪表工装ꎮ 该系统在封闭的室内检测仪

表ꎬ利用仪表自带的背景光作为光源ꎬ获取的图像质量

能够满足检测的需要ꎬ并安装碗型 ＬＥＤ 光源为没有背

景光的仪表补充照明ꎮ
仪表工装系统主要用于对仪表进行固定ꎬ防止

仪表在检测过程中移动或偏转ꎬ且能使仪表每次被

放下时都正面竖直向上ꎮ 针对不同的表型ꎬ需设计

特定的工装ꎬ以保证仪表放置的一致性ꎮ 同时ꎬ笔者

在工装上安装传感器来判断是否存在仪表、仪表是

否被检测ꎮ

１. ２　 检测软件

检测软件主界面如图 ２ 所示ꎮ
图 ２ 中ꎬ界面主要分为操作区、图像显示区、测试

点显示区、检测报告显示区和状态显示区 ５ 个部分ꎮ
操作区主要负责仪表检测的启动ꎬ设备启动后ꎬ在图像

显示区可实时显示仪表状态ꎬ设备按照测试点显示区

中配置好的检测项对当前仪表进行检测ꎬ并将检测结

果显示在检测报告显示区ꎮ

５３１第 １ 期 郝永飞ꎬ等:基于机器视觉的自动仪表盘指针检测研究



图 ２　 软件主界面

仪表检测之前ꎬ首先要在参数配置界面中配置被

检仪表的基本参数和检测项参数ꎮ 表型基本参数主要

为:表型名称、表型类型、供电电压等ꎮ 检测项参数则

是根据仪表特性来定义的检测项目ꎬ如指示灯检测、指
针检测、段式计数识别等ꎮ

笔者主要介绍仪表的指针检测ꎮ

２　 仪表指针检测流程

汽车仪表形式多样ꎬ而且仪表指针的类型也各不

相同ꎮ 为了实现指针检测的通用性ꎬ在该系统中ꎬ笔者

依据仪表指针颜色与其背景的关系ꎬ将各类仪表分为

如下两类:
(１)Ａ 类ꎮ 指针颜色与背景色差异明显ꎻ
(２)Ｂ 类ꎮ 指针的颜色与背景色相近ꎬ对比度不

明显ꎮ
该系统采集的 Ａ、Ｂ 类仪表图像如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 指针仪表图像

仪表指针检测前ꎬ首先由人工确定该类仪表的指

针类型ꎬ并在软件中预先配置相应的仪表参数ꎮ
指针检测流程如图 ４ 所示ꎮ

３　 指针定位与识别

３. １　 Ａ 类仪表指针定位

３. １. １　 指针粗定位

指针粗定位是将指针从背景中分离出来ꎬ得到清

晰完整的指针区域ꎮ 其详细算法步骤如下:

图 ４　 指针检测流程图

(１)图像灰度化ꎮ 为减少处理的数据量ꎬ笔者首

先将采集的仪表图像转为灰度图像ꎬ即基于心理学对

彩色图像的 ＲＧＢ ３ 个分量进行加权平均ꎬ选取 ３ 个分

量的权值比为 ３ ∶ ６ ∶ １[６]ꎬ即:

Ｇｒａｙ ＝ ０. ２９９Ｒ ＋ ０. ５８７Ｇ ＋ ０. １１４Ｂ (１)

式中:Ｇｒａｙ—加权平均后的灰度值ꎻＲ—彩色图像的红

色分量ꎻＧ—彩色图像的绿色分量ꎻＢ—彩色图像的蓝

色分量ꎮ
(２)图像滤波ꎮ 由于采集到的仪表图像可能含有

脉冲噪声ꎬ采用中值滤波处理图像ꎬ滤波模板选用尺寸

大小为 ３∗３ 正方形模板ꎻ
(３)对比度拉伸ꎮ 对比度拉伸[７] 是通过缩放图像

的灰度值来提高目标区域与背景区域的对比度ꎮ 此处

笔者采用线性灰度拉伸ꎬ其定义如下:

ｇ ＝ Ｇ∗Ｍｕｌｔ ＋ Ａｄｄ (２)

式中:ｇ—缩放后的灰度值ꎻＧ—原图像灰度值ꎻＭｕｌｔ—
灰度值缩放因子ꎻＡｄｄ—灰度值偏移量ꎮ

(４)图像二值化ꎮ 笔者采用最大类间方差法[８] 来

进行图像二值化处理ꎮ 其基本思想是将目标与背景的

分割阈值记作 Ｔꎬ则类间方差可表述为:

ｇ ＝ ω０ω１(μ０ － μ１) ２ (３)

式中:ｇ—类间方差ꎻω０—目标像素点在整幅图像的

分布概率ꎻω１—背景像素点在整幅图像的分布概率ꎻ
μ０—目标像素点的平均灰度ꎻμ１—背景像素点的平均

灰度ꎮ
笔者通过遍历的方式求得使类间方差 ｇ 最大的分

割阈值 Ｔꎮ
二值化后的图像如图 ５ 所示ꎮ
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图 ５　 二值图像

(５)特征选择ꎮ 笔者采用连通域标记算法[９] 提取

二值图像的连通成分ꎮ 指针区域与背景区域在长度和

面积特征上区别明显ꎬ选取合适的阈值即可提取指针

区域ꎮ 此时指针边缘不平整ꎬ存在凸起和凹坑ꎬ笔者采

用凸包[１０]来平滑指针边缘ꎮ
凸包前后的指针区域如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 凸包前后指针区域

３. １. ２　 指针精定位

长条状的指针不利于后续的读数识别ꎬ因此通过

精定位将指针拟合为一条直线ꎬ主要分为两步来实现ꎬ
即指针细化和拟合指针直线ꎮ

(１)指针细化ꎮ 即在粗提取的指针区域中去掉一

些点ꎬ得到指针的中心轴ꎮ
设粗提取的指针像素集合为 Ａꎬ用结构元 Ｂ 腐蚀

和开操作ꎬ完成集合 Ａ 的骨架提取[１１]ꎮ 提取集合 Ａ 的

骨架 Ｓ(Ａ)的算法定义如下:

Ｓ(Ａ) ＝ ∪
ｉ

ｉ ＝ ０
Ｓｉ(Ａ) (４)

式中:Ｓ(Ａ)—指针像素集合 Ａ 的骨架ꎻＡ—指针像素集

合ꎻｉ—集合 Ａ 被腐蚀为空集前的迭代次数ꎮ
其中:Ｓｉ(Ａ) ＝ (ＡΘｉＢ) － (ＡΘｉＢ)°Ｂꎮ
细化后的指针骨架如图 ７ 所示ꎮ

图 ７　 指针骨架

(２)拟合指针直线ꎮ 拟合直线最常用的方法是最

小二乘法[１２]ꎬ其通过求取样本点偏差平方和的最小值

来确定最佳拟合直线ꎮ
其直线的截距式公式为:

ｙ ＝ ａｘ ＋ ｂ (５)
式中:ａ—直线斜率ꎻｂ—ｙ 轴上的截距ꎮ

则平方差之和定义如下:

Ｓ(ａꎬｂ) ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
[ｙｉ － (ａｘｉ － ｂ)] ２ (６)

式中:(ｘｉꎬｙｉ)—指针细化后的样本点ꎮ
但对于大的离群点而言ꎬ最小二乘法的鲁棒性不

强ꎮ 为减少这些离群点的影响ꎬ笔者为每个样本点引

入权重ꎬ则加权后的平方差之和定义如下:

Ｓ(ａꎬｂ) ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗｉ[ｙｉ － (ａｘｉ － ｂ)] ２ (７)

式中:Ｗｉ—每个样本点的权重ꎮ
应用加权最小二乘法时ꎬ权重 Ｗ 的取值不同ꎬ解

出的参数 ａ 和 ｂ 也会不同ꎬ拟合出的直线也不一样ꎬ因
此ꎬ权重 Ｗ 的合理选取至关重要ꎮ

为了确定权重 Ｗꎬ以便拟合出比较理想的指针直

线ꎬ笔者在此引入 Ｔｕｋｅｙ 权重函数ꎬ即先计算样本点到

直线的距离ꎬ再由各点距离来分配权重大小的鲁棒性

的方法ꎮ 它可以有效剔除异常点ꎬ且能让其他样本点

的权重得到合理分配ꎮ
Ｔｕｋｅｙ 权重函数 Ｗ(δ)定义如下:

Ｗ(δ) ＝
１ － ｜ δ ｜

γ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２
æ

è
ç

ö

ø
÷

２

ꎬ ｜ δ ｜≤γ

０ꎬ ｜ δ ｜ > γ
{ (８)

式中:δ—样本点到直线的距离ꎻγ—削波因数ꎮ
经试验ꎬ笔者选取 γ 为 ２ꎮ 由式(８)可得ꎬδ 大于 γ

的点为离群值点ꎬ其权重 Ｗ(δ)为 ０ꎬ这些点被剔除ꎬ不
参与直线拟合ꎻ其他点的权重 Ｗ( δ)在 ０ ~ １ 之间ꎬ越
接近理想拟合直线的样本点ꎬ其所分配到的权重也就

越大ꎮ 因此ꎬ该方法可以将离群值点所产生的影响降

到最低ꎮ
在引入 Ｔｕｋｅｙ 权重函数后ꎬ通过迭代法拟合指针

直线的步骤如下:
(１)第一次迭代ꎬ使用权重 Ｗ( ｉ) ＝ １( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３

ｎ)ꎬ即采用标准的最小的二乘法拟合得到一条近似指

针直线 ｙꎻ
(２)计算所有样本点到近似直线 ｙ 的距离 δ( ｉ)ꎬ

再由 Ｔｕｋｅｙ 权重函数计算每一点的权重 Ｗ( ｉ)ꎻ
(３)将步骤(２)求出的每一点的权重 Ｗ( ｉ)代入式

(７)ꎬ通过加权最小二乘法拟合出一条新的近似指针

直线 ｙꎻ
(４)重复步骤(２ꎬ３) ꎬ反复求取权重 Ｗ( ｉ)和近

似指针直线 ｙꎻ当获得理想的指针直线时ꎬ则迭代

结束ꎮ
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改进最小二乘法拟合的指针直线如图 ８ 所示ꎮ

图 ８　 改进最小二乘法拟合直线

图 ８ 中ꎬ指针直线与骨架中间的所有点几乎重合ꎬ
这表明拟合效果的比较理想ꎮ

３. ２　 Ｂ 类仪表指针定位

用上述指针粗定位算法提取 Ｂ 类仪表指针时ꎬ由
于指针与背景对比度不明显ꎬ提取的指针上端部分与

刻度区域有粘连ꎬ这不利于采用 ４. ２ 节中的算法实现

指针的精定位ꎮ 因此ꎬ笔者设计了一种结合灰度法和

基于 Ｔｕｋｅｙ 权重函数的迭代加权最小二乘法的新方

法ꎬ以此来实现 Ｂ 类仪表的指针精定位ꎮ
首先ꎬ笔者同样采用上述指针粗定位算法对 ＲＯＩ

区域截取的 Ｂ 类仪表图像进行了处理ꎬ得到了有粘连

的指针区域ꎬ求取了该粘连指针区域的最小外接旋转

矩形ꎬ并进行了膨胀处理ꎬ随后沿长轴方向均匀地取 ｎ
条平行于短轴的线段ꎮ

粘连指针区域最小外接矩形如图 ９ 所示ꎮ

图 ９　 粘连指针区域最小外接矩形

若某根线段划过指针ꎬ则沿该线段可得到对应区

域像素点的灰度值依次为 ２５５ꎬ２５５ꎬꎬ０ꎬꎬ０ꎬ２５５ꎬ
２５５ꎬꎮ 设灰度值 ２５５ꎬ２５５ꎬꎬ０ 变化ꎬ产生的边缘点

为第一类边缘点 Ａꎬ即由白到黑产生的边缘点ꎻ设灰度

值 ０ꎬ２５５ꎬ２５５ꎬ变化ꎬ产生的边缘点为第二类边缘点

Ｂꎬ即由黑到白产生的边缘点ꎮ
笔者将得到的 Ａ、Ｂ 两类边缘点ꎬ分别作为拟合指

针两边缘直线的样本点ꎬ其中的离群点在后续拟合指

针直线的算法中予以去除ꎮ
拟合的指针直线如图 １０ 所示ꎮ
图 １０(ａ)中ꎬ指针直线为两边缘直线所形成夹角

的角平分线ꎮ 图 １０(ｂꎬｃ)中ꎬ为 Ａ、Ｂ 两类边缘点拟合

的边缘直线ꎮ
由此可以看出ꎬ求取的指针直线效果理想ꎻ若拟合

图 １０　 拟合的 Ｂ 类仪表指针直线

得到的两边缘直线是平行线ꎬ则取它们的中心线作为

指针直线ꎮ

３. ３　 指针回转中心定位

精准定位指针的回转中心对后续指针读数起着关

键的作用ꎮ 目前常用的两种方法为交点法[１３] 和刻度

圆心法[１４]ꎮ
交点法通过拟合指针处于两个刻度位置的直线方

程ꎬ将求得的交点坐标作为指针回转中心ꎮ 但若仪表

有轻微移动ꎬ或拟合的指针直线方程有误差时ꎬ求得的

指针回转中心就会有误差ꎮ
刻度圆心法直接把刻度的外接圆圆心或者刻度点

的拟合圆圆心作为指针回转中心ꎮ 该方法对刻度提取

的精度要求高ꎬ稳定性和通用性比较差ꎮ
笔者提出一种最小距离和的交点法ꎬ即求出一点

与多个指针直线交点的距离和最小ꎬ把该点作为指针

回转中心ꎮ 该算法的具体步骤如下:
(１)采集仪表指针在不同刻度位置的多幅图像ꎻ
(２)利用上述改进的最小二乘法拟合这些图像中

的指针直线ꎻ
(３)计算两条直线的相交点ꎬ设不同刻度位置的

图像数量是 ｍꎬ则交点个数为 ｎ ＝ｍ∗(ｍ － １) / ２ꎻ
(４)则所有交点到回转中心的距离和 Ｌ 为:

Ｌ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
[(ｘｉ － ａ) ２ ＋ (ｙｉ － ｂ) ２] (９)

式中:( ａꎬｂ)—回转中心ꎻ( ｘｉꎬｙｉ)—两两直线的相交

点ꎮ
当距离和 Ｌ 为最小时ꎬ求得回转中心横坐标 ａ

为:
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ａ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ

ｎ (１０)

式中:ｘｉ—两两直线相交点的横坐标ꎮ
同样ꎬ求得回转中心纵坐标 ｂ 为:

ｂ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｙｉ

ｎ (１１)

式中:ｙｉ—两两直线相交点的纵坐标ꎮ
(５)回转中心修正ꎮ 由步骤(４)求出初定的回转

中心坐标(ａꎬｂ)后ꎬ则可以求出每一个交点到回转中

心的距离 Ｄｉꎮ 设置距离阈值 ｄꎬ当有交点距离 Ｄｉ > ｄ
时ꎬ该点予以剔除ꎬ不参与后续计算ꎮ

设排除误差交点后ꎬ剩余交点数量为 ｋꎬ则修正的

回转中心坐标为: ∑
ｋ

ｉ ＝ １
ｘｉ

ｋ ꎬ
∑

ｋ

ｉ ＝ １
ｙｉ

ｋ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ꎮ

改进的交点法可以降低仅两条指针直线相交带来

的随机误差ꎬ提高回转中心的定位精度ꎬ以便于后续的

读数准确识别ꎮ

３. ４　 指针读数识别

此处笔者采用角度法[１５] 来识别指针读数ꎮ 笔者

首先计算当前指针直线与基准直线的角度ꎬ再将该角

度与整体量程的角度进行比例换算ꎬ得出指针的读数ꎮ
其具体过程如下:

首先以已求得的指针回转中心为原点ꎬ水平向

右为 Ｘ 轴正向ꎬ竖直向上为 Ｙ 轴正向ꎬ建立直角坐

标系ꎻ
以坐标轴 Ｘ 正方向为起始ꎬ逆时针旋转ꎬ角度在

第一、二象限时为正角度ꎬ角度范围为 ０° ~ １８０°ꎻ顺时

针旋转ꎬ角度在第三、四象限为负角度ꎬ角度范围为

０° ~ － １８０°ꎻ
设零刻度时指针直线为基准直线ꎬ角度为 α１ꎬ指

针偏转后的角度为 α２ꎮ 根据起始刻度所在象限的不

同ꎬ可分别确定指针偏转角度的计算公式ꎮ
起始刻度在第三象限的指针转角如表 １ 所示ꎮ

表 １　 起始刻度在第三象限的指针转角

指针位置
指针与基准
位置夹角

第一、二、四象限、Ｘ 轴正方向、Ｘ 轴负
方向(α２ ＝ １８０°)、Ｙ 轴正方向

α ＝ ３６０ ＋ α１ － α２

第三象限 α ＝ α１ － α２

　 　 起始刻度在第四象限的指针转角如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 起始刻度在第四象限的指针转角

指针位置
指针与基准
位置夹角

第三、四象限、Ｙ 轴负方向、Ｘ 轴负方
向(α２ ＝ － １８０°) α ＝ α１ － α２

第一、二象限、Ｙ 轴正方向 α ＝ ３６０ ＋ α１ － α２

　 　 则指针读数 Ｖ 为:

Ｖ ＝ α
β ∗Ｒ (１２)

式中:Ｖ—指针读数ꎻα—指针偏转角度ꎻβ—整体量程

对应的角度范围ꎻＲ—仪表的整体量程ꎮ

４　 实验与结果分析

笔者将图 ３ 中的两款仪表分别放在该检测系统中

进行指针检测ꎬ即通过对被检仪表施加不同的驱动信

号ꎬ使得仪表指针偏转ꎬ并由系统中的检测算法获取对

应的测试值ꎬ同时根据驱动信号的大小查得被检仪表

相应的理论偏转值ꎬ偏差为二者相减所得ꎮ 偏差若在

规定的范围内ꎬ则认定该仪表合格ꎮ
Ａ 类仪表检测结果如表 ３ 所示ꎮ

表 ３　 Ａ 类仪表检测结果

理论偏转值

/ (ｋｍｈ － １)
系统检测值

/ (ｋｍｈ － １)
偏差

/ (ｋｍｈ － １)
时间
/ ｍｓ

０ ０ ０ １７５
２０ ２０. ２６５ ０. ２６５ １８２
４０ ４０. １７２ ０. １７２ ２０１
６０ ６０. ２４０ ０. ２４０ １７９
８０ ８０. １０２ ０. １０２ ２２４
１００ １００. １２６ ０. １２６ ２１６
１２０ １２０. １６４ ０. １６４ ２０５
１４０ １４０. ２１２ ０. ２１２ １９２

　 　 Ｂ 类仪表检测结果如表 ４ 所示ꎮ
表 ４　 Ｂ 类仪表检测结果

理论偏转值

/ ( ｒｍｉｎ － １)
系统检测值

/ ( ｒｍｉｎ － １)
偏差

/ ( ｒｍｉｎ － １)
时间
/ ｍｓ

０ ０ ０ １８１
２ ０００ １ ９８２ １８ ２１１
４ ０００ ４ ０１２ １２ ２１５
６ ０００ ５ ９８７ １３ １９６
８ ０００ ８ ０１５ １５ ２０７
１０ ０００ ９ ９８４ １６ １８９
１２ ０００ １２ ０１４ １４ ２０９

　 　 实验结果显示:该系统检测值与理论偏转值之间

的误差均在 １％ 以内ꎬ并且读数识别时间约为 ２００ ｍｓ
左右ꎮ 该结果证明ꎬ该算法具有较好的精度ꎬ能够满足

汽车仪表指针检测的实际需求ꎮ
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５　 结束语

针对传统的汽车仪表检测中存在的效率低、精度

不高等问题ꎬ笔者将机器视觉应用于汽车仪表的检测ꎬ
设计出了一种通用型的指针检测算法及其检测系统ꎬ
并采用该仪表检测系统对 Ａ、Ｂ 两类仪表进行了检测

实验ꎬ并得出了以下结论:
(１)将仪表指针分为两类ꎬ分别采用骨架提取和

灰度法获得拟合指针的样本点ꎬ在迭代加权的最小二

乘法中引入 Ｔｕｋｅｙ 权重函数ꎬ取得了理想的拟合效果ꎻ
(２)实验结果表明ꎬ该算法可以准确地识别指针

的示数ꎬ其检测值与理论偏转值的误差在 １％以内ꎬ同
时识别速度也能满足实际检测的需要ꎮ

采用该检测系统进行仪表检测之前ꎬ需要预先配

置较多的参数ꎬ这给检测带来了一定的麻烦ꎮ 因此ꎬ在
后续的研究中ꎬ笔者将在算法参数自适应方面进行研

究ꎬ以尽量减少检测系统需要配置的参数数目ꎮ
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