
13

DOI: https://doi.org/信息科学与工程研究·第 04卷·第 06 期·2023 年 12 月 10.12349/iser.v4i6.1937

Research and Application of Instrument Detection and 
Diagnosis Technology Based on Image Processing
Weibin Xie
CNOOC (China) Limited Tianjin Branch, Tianjin, 300450, China

Abstract
In instrument detection and diagnosis technology, image information processing technology can quickly and accurately extract 
relevant	information	content,	thereby	enhancing	and	improving	the	display	effect	of	previous	images.	In	the	instrument	detection	and	
diagnosis technology of image processing, computer vision and machine learning methods are mainly used to analyze and recognize 
instrument	images,	in	order	to	improve	efficiency	and	accuracy.	This	technology	has	broad	application	prospects	and	can	be	applied	
in	various	fields	such	as	medical	equipment	and	industrial	equipment.	Not	only	can	it	improve	work	efficiency,	but	it	can	also	reduce	
human resource waste and provide guarantees for the normal operation and stability of the instrument.
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基于图像处理的仪器检测与诊断技术研究与应用
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摘 要

在仪器检测与诊断技术中，图像信息处理技术能够快速、准确地提取相关的信息内容，以此增强和改善以往图像的显示效
果。在图像处理的仪器检测和诊断技术中，主要是利用计算机视觉和机器学习方法来分析和识别仪器图像，以提高效率和
准确性。这种技术具有广泛的应用前景，可应用于医疗设备、工业设备等各个领域。不但可以提高工作效率，还能减少人
力资源浪费，并为仪器的正常运行和稳定性提供保障。
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1 引言

在自动控制及图像处理技术不断发展的今天，相关仪

器设备能否准确、迅速地进行故障诊断，是发现设备或者系

统存在问题的主要检测手段，而想要实现这一目的，图像处

理技术在其中的应用就显得非常重要。基于此，论文就图像

处理仪器检测和诊断技术进行研究，为相关研究工作人员提

供必要的参考借鉴。

2 图像处理方法的类型

2.1 图像平滑
在图像处理中，图像平滑是一种降低图像噪声和细节

的方法，使图像看起来更加平滑和模糊而在图像平滑中，均

值滤波是一种简单的平滑方法，通过周围像素的平均值来替

代每个像素的值，值滤波对于去除高频噪声（如盐与胡椒噪

声）效果比较好，但会导致图像细节模糊。高斯滤波则是一

种常用的线性平滑方法，它通过计算像素周围邻域内像素的

加权平均值来平滑图像，高斯滤波具有保留图像细节的优

点，并且能够有效地去除高频噪声 [1]。中值滤波是一种非线

性平滑方法，用邻域内像素值的中值来代替每个像素的值，

中值滤波对于去除椒盐噪声等随机噪声效果较好，但会导致

图像边缘变得模糊。双边滤波通过考虑像素的空间距离和像

素值之间的差异来保留图像的边缘细节，双边滤波能够平滑

图像并保持边缘的锐利度，适用于既要平滑图像又要保留细

节的场景。异常检测滤波是一种基于统计学原理的滤波方

法，通过对图像中的像素进行异常检测，来去除噪声或异常

点，该方法对于有局部异常点的图像具有较好的效果。

2.2 图像二值化
图像二值化是一种将像素值转化为二值（0 或 255）的

图像处理方法，即将图像转换为黑白两种颜色的处理过程。

在图像二值化中包括全局阈值二值化、自适应阈值二值化、
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Otsu 阈值二值化和高斯混合模型（GMM）阈值二值化。其中，

全局阈值二值化是最简单的二值化方法之一，它通过选择一

个全局阈值，大于阈值的像素设为 255（白色），小于等于

阈值的像素设为 0（黑色），全局阈值二值化适用于图像背

景和前景明显分离、光照均匀的情况。自适应阈值二值化是

根据图像不同区域的局部特性确定阈值的方法，将图像划分

为多个子区域，然后在每个子区域内计算局部阈值进行二值

化，自适应阈值二值化适用于图像光照不均匀、有复杂背景

的情况。Otsu 阈值二值化是一种基于最大类间方差的图像

二值化方法，基于图像的灰度直方图，通过遍历所有可能的

阈值来寻找一个最佳的阈值，使得目标和背景之间的类间方

差最大，Otsu 阈值二值化适用于图像目标和背景有明显差

异的情况。高斯混合模型（GMM）阈值二值化是一种基于

统计模型的二值化方法，假设图像像素值由多个高斯分布组

成，通过对这些高斯分布进行建模，并选择恰当的阈值将图

像分为前景和背景，GMM 阈值二值化适用于复杂背景且灰

度跨度较大的图像。

2.3 边缘检测
边缘检测是图像处理中常用的一种技术，用于提取图

像中不连续的区域之间的边界线，通过识别图像中的边缘来

捕捉物体的形状和轮廓信息。Roberts 算子是一种基于微分

的边缘检测算法，通过计算图像中相邻像素之间的差异来识

别边缘，Roberts 算子使用两个 3×3 的卷积核对图像进行卷

积操作，从而得到水平和垂直方向的边缘强度 [2]。Sobel 算

子也是基于微分的边缘检测算法，它使用两个大小为 3×3

的卷积核分别对图像进行水平和垂直方向的卷积运算，然后

将两个方向的梯度值进行叠加，得到边缘强度。Prewitt 算

子与 Sobel 算子类似，也是一种利用方向导数计算边缘强度

的算子，同样使用两个 3×3 的卷积核进行水平和垂直方向

的卷积运算，然后叠加得到边缘强度。Canny 算法是一种经

典的边缘检测方法，它结合了多个步骤来提高边缘检测的准

确性和稳定性，Canny 算法首先进行高斯模糊以降噪，然后

计算图像梯度，接着进行非极大值抑制、双阈值处理和边缘

连接，最终得到连续的边缘线条。

3 设备仪器故障诊断基本流程

设备仪器故障诊断的基本流程可以分为以下五个 

步骤：第一，收集故障信息，详细了解用户所报告的故障现

象，并与相关人员进行沟通，以获得尽可能多的信息，包括

收集设备名称、型号、使用环境、故障发生时间和频率等信

息。第二，根据收集到的信息，对故障进行初步判断，可以

通过查阅设备的技术资料、操作手册、维修手册等来帮助判

断故障可能原因的范围。第三，根据初步判断的结果，进行

实际的检查工作，包括对设备外部进行检查，观察是否有明

显的损坏、松动或异常现象，以及对设备内部进行必要的拆

卸、清洁和检查，可以借助专用的测试仪器和工具，如万用

表、示波器等来进行测量和检测。第四，根据实际检查的结

果，结合设备的工作原理和技术规格，进行故障分析，需要

具备相应的技术知识和经验，以找出导致故障的具体原因，

一旦确定了故障的原因，就可以采取相应的修复措施，修复

可能涉及更换损坏的部件、调整设备参数、修复电路板等。

第五，在完成故障修复后，需要对设备进行功能测试，以确

保故障已经得到解决，设备能够正常工作，将故障的相关信

息记录下来，包括故障现象、原因、修复方法等，以便今后

的参考和分析，同时，如果需要向用户或相关人员汇报故

障情况，也需要准备相应的报告。仪器故障诊断流程如图 1

所示。

4 图像处理技术在仪器设备故障诊断中的应用

4.1 CCD 图像获取技术在故障诊断中的应用
CCD（Charge-Coupled Device）图像获取技术在故障

诊断中的应用包括以下几个方面：在故障现象记录中，

CCD 图像获取技术可以用于记录设备故障时的现象，通过

将 CCD 摄像头或传感器与设备连接，可以实时获取设备工

作状态的图像，这些图像可以用于分析和判断故障现象的

特征，为故障诊断提供直观的依据。在可视化故障检测中，

CCD图像获取技术可以用于对设备进行可视化的故障检测，

通过观察设备工作过程中的图像变化，能够发现潜在的故障

迹象，如温度异常、电流波动、机械部件振动等，以此帮

助工程师及时发现并解决问题，避免故障进一步扩大 [3]。在

精细部件检查中，CCD 图像获取技术用于对设备的微小部

件进行检查，通过使用高分辨率的 CCD 摄像头或显微镜，

观察到设备内部的细节和结构，以寻找可能存在的故障点，

如损坏的电路元件、腐蚀的接触点等，有助于准确定位和修

复故障。在高速图像处理中，CCD 图像获取技术可以实现

高速的图像采集和处理，在某些故障诊断场景中，需要对设

备进行动态监测，以捕捉瞬态故障或高频信号，CCD 图像

获取技术可以满足快速图像采集的需求，并结合图像处理算

法，提取有用的特征信息，帮助判断故障原因。总而言之，

CCD 图像获取技术在故障诊断中能够提供直观的故障现象

图 1 仪器故障诊断流程图
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记录、可视化故障检测、精细部件检查和高速图像处理等功

能，为故障诊断提供了有效的辅助手段。

4.2 谱图像在设备故障诊断中的应用
谱图像在设备故障诊断中的应用包括频谱分析、振动

分析、电力质量分析和红外谱图。在频谱分析中，谱图像可

以通过频谱分析来检测设备故障，设备在正常工作状态下会

产生特定的频谱图像，而当设备发生故障时，其频谱图像会

发生变化，通过对故障设备信号的频谱进行分析，可以识别

出异常频率成分或频谱线形的突变，从而帮助确定故障原

因。在振动分析中，谱图像可以用于设备振动分析以诊断故

障，将设备的振动信号转换成频谱图像，可以观察到不同频

率的振动成分，在故障设备中，可能存在特定频率的振动异

常或谐波成分，通过对谱图像的分析，可以确定振动异常与

故障之间的关系。在电力质量分析中，谱图像可以用于分析

电力系统的电力质量问题，电力质量问题会导致电压波形、

电流波形的畸变，通过对电流 / 电压信号进行频谱分析，可

以观察到频谱中的谐波成分、间谐振分量等信息，并判断电

力质量是否合规，对于发现的异常频谱成分，可以进一步定

位故障源。在红外谱图中，红外谱图可以用于热像仪技术检

测设备故障，通过获取设备的红外图像，可以显示出设备表

面的温度分布情况，当设备存在故障时，温度分布会出现异

常，例如局部过热或过冷等，通过分析红外谱图，可以确定

故障的位置和类型，及时采取相应的修复措施。总之，谱图

像在设备故障诊断中的应用范围很广，可以用于频谱分析、

振动分析、电力质量分析和红外谱图等多个方面，帮助工程

师快速捕捉设备故障信息，并进行准确的故障诊断与维修。

4.3 图像增强技术在设备故障诊断中的应用
图像增强技术在设备故障诊断中的应用过程中，在噪

声滤波方面，噪声会干扰信号和图像的清晰度，降低故障的

可见性，图像增强技术可以采用各种噪声滤波算法，如均值

滤波、中值滤波、高斯滤波等，去除图像中的噪声，提升图

像的质量和细节可见度 [4]。在对比度增强方面，对比度是指

图像中不同灰度值之间的差异程度，在设备故障诊断中，图

像中可能存在低对比度问题，导致故障区域不明显或无法观

察到，通过图像增强技术，可以调整图像的对比度，使得故

障区域与背景之间的差异更加明确，从而更容易检测和分析

故障。在锐化处理方面，设备故障通常会导致图像模糊或细

节丢失，使得故障部位无法清晰显示，图像增强技术可以采

用锐化处理算法，增强图像的边缘及细节信息。通过突出故

障部位的边缘或细节特征，可以更准确地定位和分析设备故

障。在色彩增强方面，对于彩色图像，在设备故障诊断中，

色彩信息可以提供更丰富的故障特征，图像增强技术可以

通过色彩平衡、色调调整等算法，增强图像中的色彩信息，

使得故障区域的颜色差异更加明显，有助于故障的检测和分

类。在图像拼接方面，有时候一台设备可能需要多张图像来

完整显示故障区域，但是设备位置限制了拍摄角度，无法一

次获取到全貌，图像增强技术可以利用图像拼接算法，将多

张局部图像拼接成一个完整的设备图像，帮助工程师全面观

察设备状态，更好地进行故障诊断。由此可见，图像增强技

术在设备故障诊断中能够提升图像质量、改善对比度、增强

边缘及细节、调整色彩信息以及实现图像拼接，从而帮助工

程师更准确地检测和分析设备故障，提高故障诊断的效率和

准确性。

5 结语

在当今社会科技水平的不断发展基础下，仪器设备状

态检测以及实时维护工作逐渐成为各行业设备检测中重点

关注的工作内容之一。而在人们对生活品质追求不断提高的

基础下，图像处理技术在各行业设备检测中能够快速实现对

设备故障的诊断，并最大限度地保障设备运行质量和效率，

以此确保设备的正常运转。
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