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摘 要：针对 LED显示仪表，提出了一种字符识别方法。字符分割采用边缘检测、直线检测和灰度投影
相结合的方法，可快速提取目标字符，将数字和小数点分开识别，并改进了基于数字笔画统计特征的自适

应阈值数字识别方法。试验结果表明，本识别算法的识别率能达到 95%以上，且算法耗时较低，说明此算
法的准确率较高、实时性较好。
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Abstract：Aiming at LED display meter, put forward a character recognition method. Its character segmentation
applied edge detection, line detection and gray projection to rapidly extract target character. It recognized number and
decimal point separately and improves the self-adaptive threshold number recognition based on the statistical feature of
numerical strikes. Experimental result indicates that the accuracy of the proposed recognition algorithm reaches over 95%
and the time-consuming is short, which demonstrates the algorithm of high accuracy and good real-time.

Keywords：character segmentation；geometrical feature；statistical characteristic；character recognition

收稿日期：2013-11-30
作者简介：童文超（1988-），男，江西上饶人，湖南工业大学硕士生，主要研究方向为数字图像处理，机器视觉，
      E-mail：tongwenchao888@163.com

湖 南 工 业 大 学 学 报

Journal of Hunan University of Technology
Vol.28 No.1

Jan. 2014
第 28卷 第 1期
2014年 1月

doi:10.3969/j.issn.1673-9833.2014.01.014

1 相关研究

LED数字显示计量设备具有可靠性高、精度高、
操作简单等特点，被广泛应用于自动化生产线、加

油站、水质监测、化工生产以及环境监测等领域。

LED数显设备的识别技术，是实现各种数显设备互
联和集成，实现管控一体化，提高智能化管理水平

的关键。如自动抄表系统[1-3]就是利用网络与供电局

的营业收费系统相连，实现抄表收费一体化。

字符提取和识别模块是仪表自动校正和仪表数

据自动录入系统的核心。目前，字符分割方法主要

有：边缘检测、背景减法、颜色聚类、笔画聚类等。

字符识别方法主要是基于字符的两类特征：几何特

征和统计特征，如模板匹配、机器学习、基于模糊

理论的识别方法、特征向量法、穿线法等。文献[4]
提出了复杂彩色背景下的文字标题识别系统，该系

统是针对字符颜色单一，与背景有明显差异的情况，

采用颜色聚类、直线检测和自偏移矩形窗检测相结

合的方法来提取字符。文献[5]设计了一种基于手机
终端的 LED字符识别系统，该系统利用数字笔画与
背景的差异，采用基于封闭图形的笔画聚类方法来

提取目标字符，采用机器学习机制来识别字符。文

献[6]设计了自动识别数字测量仪器数据系统，利用
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Sobel边缘检测方法提取字符整体区域，再用三重卷
积分割出字符的笔画，采用基于数字笔画几何特征

的穿针法来识别数字字符。文献[7]提出了用扫描线
的一阶差分来扫描每一行的纹理特征，根据 LED区
域的纹理特征（亮暗切换的变换特征）与其他区域

的特征差异来定位 LED区域。文献[8]提出了HSV空
间的阈值分割方法，即从H, S, V三个通道得到 3个
阈值后，进行 3次阈值分割，试验结果显示，该方法
能消除部分噪声的干扰，分割效果也有明显改善。文

献[9]提出利用 Sobel垂直和水平边缘检测方法来提取

LED区域。
当字符与背景的差异不太明显，有阴影或者光

照不均，成像设备的分辨率较低时，容易导致图像

的噪声点较多，数字笔画易丢失；还有当数字字符

不是垂直显示时，字符投影覆盖了小数点，这都使

得字符识别率较低。针对以上问题，本文提出一种

LED显示仪表的识别方法。该方法分为3个部分： LED
区域分割、字符分割和字符识别，LED区域分割采用
基于亮度变化的边缘检测方法，字符分割采用边缘

检测和区域扫描相结合的方法，字符识别是利用字

符笔画的统计特征。该识别方法能有效提高识别准

确率，降低算法耗时。

2 算法设计

2.1 LED区域分割

LED区域分割的方法主要有：阈值分割、区域生
长、纹理扫描、边缘检测等。由于 LED区域位于整
个设备的中部，周围的背景复杂，阈值分割难以满

足分割的要求，纹理扫描在时间上消耗较长，因此，

本文利用基于亮度变化的边缘检测方法来分割 LED
区域。文献[9]所提的 Sobel边缘检测算法与本文算法
分割 LED区域的效果对比见图 1。

  

由图 1可以看出，Sobel边缘检测算法只能大概
地检测出 LED区域的边界，而本文的方法能精确地
检测出LED区域的边界，这样利于提取LED区域。从
上面的检测结果中，可以得到 LED矩形区域的 2对
横纵坐标，根据这 2对坐标将 LED屏幕从原图中切
割出来，LED区域的提取效果如图 2所示。

2.2 字符分割

在LED区域，目标数字与背景对比比较明显，因
此，该图像的灰度直方图会出现明显的双峰。但现

场采集的图像噪声较大，如采用最佳阈值分割算法

来提取目标字符，它的分割效果不理想，因为该算

法对噪声敏感，数字笔画二值化后，会出现部分信

息丢失的情况，如图 3所示。针对非均匀光照的字符
图像，文献[10]采用局部均值分割图像的二值化方
法，该方法能降低图像处理的耗时，但其对噪声较

敏感。本文将边缘检测与区域扫描方法相结合的方

法对数字笔画进行二值化处理。首先，在RGB空间
内对图像进行梯度计算，根据计算得到的梯度图像，

初步勾画出字符的边缘；其次，选择适当的窗宽扫

描相应的笔画区域，删除噪声影响下的伪笔画边缘；

最后，对已确定的有效笔画区域进行填充。试验结

果表明，本文方法对噪声不太敏感，且在由于阴影、

光照条件较差、噪声背景干扰等原因使得笔画图像

不清晰的情况下，也能获得较好的分割效果。根据

二值化后的图像特征，再利用水平投影和垂直投影

来分割单个字符。二值化后的图像和垂直投影图像

分别见图 4和 5。

a）Sobel边缘检测算法

b）本文算法

图 1 LED区域分割效果图
Fig. 1 The segmenting effect of LED region

图 2 LED区域提取图
Fig. 2 Region extraction of LED

图3 最佳阈值分割算法

Fig. 3 Optimal threshold segmentation

图4 本文算法效果图

Fig. 4 The result diagram of the proposed algorithm
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由图 4和 5可以看出，由于LED区域的数字是倾
斜显示的，导致该图像的垂直投影会出现小数点被

覆盖，或者数字投影和小数点投影相连，而无明显

分界点的现象，因此，小数点无法被分割出来，使

数字识别结果出现错误。

由于小数点所占的像素少，容易受到噪声的干

扰。因此，小数点的确定和识别需要单独处理。针

对上述问题，文献[9]提出了先计算出每个字符的宽
度，再通过统计各个字符的宽度和字符间的距离来

确定小数点的存在和所处的位置。故本文采用文献

[9]的方法将小数点分割出来。
2.3 字符识别

字符特征主要分为两类：统计特征和结构特征。

1）小数点识别
小数点的识别是利用其统计特征和结构特征。

将分割出来的小数点图像分别作水平和垂直投影，

根据小数点水平和垂直投影形状相同的原则，排除

噪声干扰。该方法能有效地检测出小数点，且抗噪

能力较好。试验结果表明，该方法拒绝识别率和错

误识别率都较低，说明了基于小数点的几何特征和

统计特征的投影识别方法是可行的、有效的。小数

点识别效果图见图 6。

2）数字识别

LED显示的数字字符的统计特征比较明显，利
用字符笔画的统计特征可以将字符有效的笔画识别

出来。统计笔画采用自适应的阈值判定所检测的笔

画的有效性，该计算过程简单，只有计算笔画有效

区域的面积和算数运算（减法运算），因此，该方法

的鲁棒性和时效性较高。结合数字的统计特征和多

线程思想，数字识别算法流程见图 7。图中，n0
为单

个字符中部区域的白色像素点个数；nl
为单个字符左

半区域的白色像素点个数；n r
为单个字符右半区域

的白色像素点个数 ；nu
为单个字符上半区域的白色

像素点个数；n d
为单个字符下半区域的白色像素点

个数；n1
1/2为单个字符上半区域左半区的白色像素点

个数；nr
1/2为单个字符上半区域右半区的白色像素点

个数；nu
1/2为单个字符上半区域上半区的白色像素点

个数；nd
1/2为单个字符上半区域下半区的白色像素点

个数；T为阈值，其数值为一笔的有效笔画所含的白
色像素点个数。

3 试验结果分析

该识别系统采用VC 6.0编程实现，系统识别界面
如图 6所示。试验图像集来源于工业现场，由 63幅

LED图像组成。试验结果见表 1。

由试验结果可知，数字字符和小数点的识别率

在 95%以上，且拒识别率不到 4%，算法运行的平均
时间为 1 300 ms，这说明算法的识别率较高，整个系

图5 垂直投影图

Fig. 5 Vertical projection image

图6 小数点识别图

Fig. 6 Recognition of decimal point

图7 数字识别流程图

Fig. 7 Number recognition flow chart

图8 识别模块界面

Fig. 8 Recognition module interface

表１ 试验结果

Table 1 The result of experiment

项目

数字

小数点

样本数 / 个

252
063

有效识

别数 / 个

241
060

拒识别

数 / 个

7
1

错误识别

数 / 个

4
2

准确率 /%

95.6
95.2
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统耗时也较短。

4 结语

随着机器视觉和数字图像处理技术的发展，自

动智能抄表设备将会成为工业生产和日常生活的常

用智能设备。因此，本文提出了一种 LED显示仪表
的字符识别方法。试验结果表明，该系统的识别率

较高，能达到 95%以上，且算法耗时也有一定改善。
本方法主要用于识别 LED显示的数字字符，有一定
局限性。下一步的研究工作是提高识别算法的鲁棒

性和实时性，同时将完善多种仪表区分、识别等功

能，促进智能抄表技术适应更多的使用环境，提高

仪表校正和仪表数据的录入效率。
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