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摘要：温湿度计是一种常见的检测环境温湿度的仪表，也是各计量检测部门客户送检量最

大的仪表类型之一。由于其型号杂，数量多，导致温湿度表的检定、校准工作繁琐、耗

时、易出错。温湿度计自动化检定装置是采用视觉识别技术结合自动化检测程序、设备通

讯技术和数据库管理软件等设计开发的一款自动化检定、校准装置。用机器视觉识别代替

人眼识别，自动获取被检仪表示值，通过软件自动处理数据生成证书，实现了温湿度计检

定校准的自动化。 
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Abstract： Thermo-hygrometer is a common instrument for detecting ambient temperature and 

humidity, and it is also one of the largest instrument types sent by customers in each measurement 

and testing department. Due to its various models and large quantity, the verification and calibration 

of temperature and humidity meters are tedious, time-consuming and error-prone. The automatic 

verification device of hygrograph is a kind of automatic verification and calibration device which 

is designed and developed by using visual recognition technology combined with automatic 

detection program, equipment communication technology and database management software. 

Machine vision recognition is used instead of human eye recognition to automatically obtain the 

value of the instrument being inspected, and the software automatically processes the data to 

generate the certificate, which realizes the automatic verification and calibration of the hygrograph. 
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温湿度计是最常见的一种检测环境温湿度的仪表，一直以来都是各计量检测部门检测

的仪表中送检量最大的仪表类型之一。在实验室的检定校准过程中需要大量的劳动力，此



外，由于在工作中需要大量人工抄录信息，人眼读数，数据处理和计算等，导致检定、校

准，耗时、费力、易出错。温湿度计自动化检定装置的建立，即代替人眼读数，全程自动

化检定、校准，并自动处理数据生成原始记录和证书，避免人为误差，节约劳动力，可以

客观、准确、及时、高效地完成工作任务，解决了温湿度计在人工操作中存在的问题。     

1. 温湿度计自动化检定装置的整体设计 

本装置是利用视觉检测技术，基于数据库和视觉算法，使用 c+编程语言开发研制的自

动化检定系统。 

1.1视觉识别 

机器视觉技术在农业、林业、军事、工业和医学等方面得到了广泛的应用，人们使用

视觉图像和计算机系统处理、理解和感知视觉信息，利用计算机效仿人脑与人眼的感知能

力协助人们解决问题
【1】。机器视觉主要用计算机来模拟人的视觉功能，但并不仅仅是人眼

的简单延伸，更重要的是具有人脑的一部分功能一一从客观事物的图像中提取信息，进行

处理并加以理解，最终用于实际检测、测量和控制
【1】。 

 

图 1  视觉识别简易图 

本装置的视觉识别部分主要由光源、工业相机、图像采集卡、视觉处理器、相机支

架、滑轨、步进电机、仪器台、控制器等硬件组成。 

由于被检仪表的样式繁多，为提高识别率，我们采用了视觉基础算法与深度学习算法

相结合，通过大量的视觉训练来保证较大的兼容性和较高的识别率。采集到的原始图片均

保存在数库中，在保证量值准确可靠的同时也使每一次的识别结果有据可查。识别的过程

中，用工业相机采集被检目标图像，由于采集的图像是有明暗和色彩的真彩图像，在图像

采集过程中会受到其它因素影响，使图像带有嗓声和干扰项，所以要先将图像进行灰度

化、平滑和锐化等预处理，为图像识别做准备
【2】。首先对设置好的识别区域进行识别和分

类，识别出当前温湿度表的类型，再对数显式或指针式温湿度表进行特征化识别。 



数显式温湿度表的识别过程：采集图像，图像预处理，对数显液晶显示屏进行图像分

割，然后对屏幕进行水平方向校准，对校准后的图像进行单位识别，即%和℃，然后识别

单位符号同一个水平区域的数据，提取字符，利用 ocr 字符识别分离出有用的数据，并识

别出温度和湿度值
【3】。 

 

 
图 2  数显温湿度表视觉识别界面 

指针式温湿度表的识别过程：采集图像，图像预处理，然后提取框定好的图像，并在

此图像中，分割出表盘、指针和刻度，利用长刻度和短刻线的像素关系，计算分度值。识

别指针的位置和指针两侧的数字，计算并分析出相应的刻度值。 

 

图 3  指针式温湿度表视觉识别界面 

1.2图像自动采集装置设计 



采用步进电机，位置传感器、精密滑轨等部件组成，工作时仪器台转动，相机从动轨

道自上而下运行，对仪表台上安装的被检仪表进行拍摄，完成图像自动采集工作。 

图 4  图像自动采集装置设计图 

 

 下图为安装好被检仪表的图像自动采集工作台。   

           



 

图 5  图像自动采集工作台 

1.3检测程序 

通过对标准器通讯协议进行开发，使检测软件与计量标准器（温湿度标准箱、精密露

点仪）建立通讯连接，用于读取标准值，设置检定点或校准点及平衡时间。可根据温湿度

计的检定、校准流程进行编辑，程序运行时可按照不同的温、湿度点及温湿度恒定时间对

被检温湿度表依次逐点进行自动检测。以下为控制流程图。  



 

图 6  检测程序控制流程图                      

      

2．数据库 

2.1. 基于 MySQL 数据库通讯指令，建立数据库的链接，并实现添加，更新，删除等数据

库操作指令。数据库管理软件通过配置好的参数和服务器通讯，并执行设计好的操作。送

检仪器信息的录入方式有三种：1、与本院仪器服务平台对接，按照内部仪器唯一性编码直

接获取送检仪器信息；2、利用扫描仪把送检单的相关信息通过扫描进行采集；3、在数据

库主界面直接录入，具有历史数据存储功能，相同信息只需首次录入。以下为扫描录入程

序展示： 

 

图 7  扫描界面 



如图，图像扫描界面，软件自动校正图像，框定有效区域，点击按钮扫描并识别，自

动切换电子表单界面，此时可以进行数据修改，编辑信息，并确认。 

 

图 8  扫描信息提取界面 

 

数据库管理软件同时和 office 办公软件对接，将存储的数据生成到设计好的模板中，

形成电子版的原始记录及证书。选取多条仪器信息，可批量生成证书或原始记录。在这一

步骤中大量减少了人工抄录，记算，录入证书等工作环节。也实现原始数据的电子化管

理，方便检索和保存。 

 



 
  图 9  数据库主界面 

 

 

图 10  生成的原始记录展示 

  

    



 
 

图 11  证书首页展示 



 
 

                               图 12  证书第 2 页展示 

                                    



 

图 13  证书尾页展示 

3.应用分析 

3.1 用时分析。分别用人工手动和自动检定装置在常温 20℃下，相对湿度 40%RH、

60%RH、80%RH 三个相对湿度点，对 30 块温湿度计进行检定。每一个设定点所需的平衡

时间为 40分钟，人工检定预计用时为 7小时 40分钟。采用自动化检定装置，预计用时为 2

小时 30 分钟。 

本装置检定温湿度计代替了大量的人工操作，使检测工作更轻松。 

见下表： 



 

表 1  检定所用时长对比             

检测过程 人工检定用时 

（30 块表） 

装置检定用时 

（30 块表） 

送检仪器信息记录 60min 10min 

检定箱稳定时间 

（三个检定点） 

120min 120min 

读数及记录 

（三个检定点） 

30min 15min 

数据处理 120min 0min 

数据核查 10min 5min 

证书录入 120min 0min 

共计用时 7h40min 2h30min 

 

3.2 用视觉识别仪表示值代替人眼读数避免了人为误差，提高了测量结果的准确性。 

3.3 实现了原始数据的电子化存档，方便数据管理及查询。 

3.4 增加经济效率。本装置自 2017 年研制成功，完善了本实验室温湿度计计量标准 1 项，

提升了实验室的检定、校准测量能力。大大提高的检测创收，在日常工作中发挥了重大作

用。  

4结论 

本装置基于视觉识别技术结合智能自动化思维，实现了温湿度计检定、校准的自动

化，代替了大量的人工操作，解决了温湿度计在人工检定、校准中存在的问题，实用性

强，即节省了成本，又保证了检测的准确性，大大提高了工作效率，增加了行业竞争力。

该装置可根据不同实验室的工作需求进行定制，针对于温湿度表检测实验室有很强的推广

性，是未来检测实验室发展的新趋势。在本专业的计量检测技术发展中起到了引领作用，

为智能化计量技术的研究奠定了坚实的基础。  
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