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0 引言
红外图像温度值识别是利用字符设备程序，设计

人员通过对字符符号位置的设定，通过模板与实际符

号对比的方式，对红外图像的特征向量进行识别，从而

明确电力设备具体的温度值参数。该方法可以根据红

外图像的特点，具有阈值自适应能力，去除背景环境对

识别结果产生的影响，实现对电力设备温度值的准确

定位以及分割，判断电力设备运行是否出现超温异常

问题。

1 温度值识别算法设计
1.1 整体设计

红外图像温度值识别算法设计包括预处理、数值

分割、数值识别三个阶段，每个阶段所采用的算法以及

算法流程均存在一定程度的差异，具体算法流程如图 1
所示。

根据图 1中的识别算法程序图进行分析，对电力
设备进行图像预处理阶段采用自适应阈值设计方法，

通过采集红外图像信息，系统自动进行灰度变化处理，

并对其进行校正。根据校正结果以直方图的方式呈现，

并对图像进行二值化处理，使其成为识别算法的基础

图像；数值分割程序则采用像素累加的方式进行框架

圈定，从而进行图像中的字符分割，并确定数据类型以

及数据所处的不同区域，通过定位以及轮廓测定的方

式建立数据集，将其作为识别算法应用的核心内容；温

度值识别主要使用 CNN网络执行，搭建网络系统并对
网络参数进行调整以及优化，按照比例建立算法的训

练集，输出最终的数值识别结果。根据系统模块设计的

使用，将识别的数值上传至系统之中，并对结果进行展

示和分析[1]。
1.2 图像预处理

电力设备温度值识别受环境、建筑物等因素影响，

导致其温度阈值会发生一系列的改变，如光照充足地

方的温度值较高，存在建筑物以及树木的位置温度值

较低。通过自适应阈值的设计使用，并对采集的红外图

像进行预处理，按照时间、编号、采集设备参数等进行

划分，可以有效提高温度值识别的准确率。

图像预处理的灰度变化过程采用加权法进行计

算，为了确保以对比度为基础的细节变化，采用归一化

的图像处理方式，对图像进行校正。该过程会受红外图

像特征影响，设定的校正参数为 0.4，常数值为 0.8，进
行图像的灰度变化，具体如式（1）所示。

Lm（1，2）=F×L（1，2）n。 （1）
式中：L（1，2）———采集的原始红外图像；Lm（1，2）———
经过校正以及灰度处理后的图像；F———加权法计算

采用的常数值参数；n———图像归一化处理后的校正

参数。

灰度处理、校正图像后，对阈值进行确定，采用二

值化的方式进行阈值适应性改进。阳光、阴影等均会对

图像的色彩展示产生影响，收集大量的数据并对其进

行对比分析，以直方图的方式呈现，以此对照图像的均

匀程度。从直方图的统计结果可以对像素分布的均匀

程度进行分析，根据阈值的峰值大小，评价像素值是否

满足温度值提取的要求，如果直方图变化结果并不明

显，且图像变化存在双峰值，则可以通过阈值的设定实
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图 1 红外图像温度值识别算法程序
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现目标与背景图像的分离。设计采用改进阈值二值化

的方法，可以屏蔽熵阈值的噪点，完整分离出温度值参

数，减少背景因素对温度值分离的影响，提高二值化的

效果，从而为后续的温度值识别与输出奠定基础。

1.3 温度值分割
预处理完采集的图像之后，将无效的背景信息去

除，留存有用的信息作为温度值识别的主要区域[2]。该
过程主要基于对图像以及设备的轮廓处理，实现对温

度值识别区域的科学分类，按照功能程序可以将其分

为定位以及字符分割两个部分，对温度值进行定位的

系统运行程序内容如图 2所示。

系统对红外图像的定位主要以图像中电力设备的

外形状态以及轮廓特征为基础，经过二值化处理后的

红外图像温度值显示边框位置显示比较完整，可以支

持边框长度识别的基本工作，且大都以矩形的状态进

行定位。定位主要按照像素累积的方法进行外形定位，

以长度为向量进行连续的累积定位，并根据红外图像

内的矩形的边框程度进行筛除，将短边区域作为识别

的参考数值，生成红外图像像素定位坐标，确定图像内

顶点坐标的位置是否良好，从而匹配边框与温度值参

数之间的关系，对两者的关系进行定位。

在完成关系定位工作之后，需要对图像温度值进

行字符分割。该过程主要使用垂直积分投影的方式进

行字符的分割，并生成垂直投影的最终结果。根据生成

的垂直投影图，可以判断像素累积值是否存在节点位

置出现突变问题，突变会导致该区域内存在两个或者

多个字符，根据突变的特点也可以确定字符的位置，从

而对其进行字符分割，具体分割如式（2）所示。
Vx=ΣY=0

N F（1，2）。 （2）
式中：Vx———图像经过垂直投影后的积分结果；F
（1，2）———像素点的灰度值参数；N———经过 ROI定位
后，测定区域的高度值。长度值控制应在灰度值参数的

允许范围之内[3]。
1.4 温度值识别

温度值识别主要应用 CNN识别方法，在网络体系
结构之中，可以将红外图像算法程序分为卷积层两个、

连接层 1个以及池化层两个等几个区域，以上述区域
的构成实现 CNN温度识别体系的科学构建。在使用
CNN对红外图像中电力设备的温度值进行识别的过程
中，首先应输入经过预处理以及分割后的红外图像，设

定图像的标准像素值为 16×16，并对 CNN网络的卷积
层积核的大小进行调整，使其像素参数为 5×5，并对步
长进行规定。池化层 1的设置则需要使其最大化，步长
的设置应与卷积层的参数相同，池化层 2的设置则适
当的增加池化核的大小参数，其卷积核的像素特征参

数大小控制为 2×2，步长参数设定为 2，最终得到大小
适中的特征图。生产的特征图与连接层连接完全，实现

向连接层的输入，设置其 dropout值的参数为 0.5，采用
分类器对特征图的输入结果进行最终的分析。按照特

征字符类型，将其分为 0~9共计 10个数字，并使用-符
号对其进行划分，共计分为 11个类别，根据上述程序
构建 CNN网络结构，进行温度值的识别，具体内容如
表 1所示。

根据预测值以及真实值的测定，对具体的偏差量

进行分析，采用梯度计算的方式，对其进行样本数值预

测，计算算法过程中的损失函数。

2 温度值识别系统设计
对红外图像的温度值进行识别与分析，采用模块

图 2 红外图像温度值定位程序 层次 类型 特征 数量 大小 步长

1 卷积层 1 6 12 5×5 1
2 池化层 1 6 16 1×1 1
3 卷积层 2 12 16 1×1 1
4 池化层 2 12 12 2×2 2
5 连接层 — 202 — —

6 输出层 — 11 — —

表 1 CNN温度值识别设计
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化的设计方式，对温度值进行识别，并将其记录到系统

之中。系统支持温度值识别与记录系统识别的可视化

现实，并可以实现对数据的传输，可以判断出电力设备

在运行过程中是否出现温度值异常等问题，具体系统

的模块化设计包括三大部分内容，分别是图像加载模

块、图像识别模块、异常状态预警模块三部分，系统会

显示电力设备在运行过程中的最高温度、最低温度，并

加载最终对应的模块，判断其状态是否处于正常的情

况下。设计的系统具有识别记录的储存能力，并直观显

示定位的温度值图像。

图像的加载模块可以进行批量处理，将所有已经

采集的红外图像以框架的形式展示出来，用户点击相

应的按钮便可以实现对不同定位电力设备红外图像的

温度值识别，判断其是否出现异常或者是否持续处于

正常的运行状态之下，具体系统界面设计内容如图 3
所示。

3 温度值识别算法试验结果分析
3.1 数据集

使用红外成像仪进行图像的拍摄，进行软件配置

与硬件配置之后，进行温度值数据集的建立。数据集建

立随机选择已经采集的红外图像数量 1200个，根据特
征数据值的分析进行字符的分割与提取，使用 11个字
符进行划分，将其作为温度值图像识别的标签。样本的

选择应切实保障其后续的统一性，调整像素大小一致。

最终分析结果显示，温度值参数区间在零下 20°至
100℃之间，标签的生成具有随机属性，且出现的频率有
所差别，其中字符数值 5和字符 7的出现频率最多，符
号-的出现频率最低，为了确保各字符标签的数量统
一，对样本标签进行筛选，每个标签保留 100张，建立
温度值数据集[4]。
3.2 实验结果

按照 4:1的比例对其进行集合建立，设置 CNN网

格的参数值，同时输入衰减率参数以及学习率参数，经

过批量迭代计算的方式，将集合数值输入 CNN网络中
进行最终的结果输出，并以可视化的方式对其进行呈

现。

计算过程中会出现 CNN损失，需要对最终识别的
准确率进行计算，使用的网络模型算法在计算过程中，

计算次数达到 200次时，迭代的数值支出下降，并在第
1800次迭代计算之后数值接近 0，最终进行数值的收
敛。经过上千次的迭代计算后，其准确率可以达到 98%
以上。

3.3 结果分析
将准确率作为结果评价的最终指标，采用交叉检验

的方式对结果进行验证，根据标签中的数值对识别算法

的准确率进行验证，除 5标签外的识别准确率为89.2%，
其余标签的准确率均为 100%，整体准确率较高。因此，
对温度值识别算法的最终结果进行分析，500张红外图
像识别结果显示，其中有 491张识别结果显示正确，最
终的准确率可以达到 98%以上，满足使用要求[5]。
4 结语

综上所述，红外图像的温度识别算法通过适应性

阈值设计的方法，预先进行处理，并去除了识别测定区

域的无效信息，根据设备的外形进行温度参数分割，并

对温度参数进行定位。算法设定包括 11个数字标签以
及符号变迁，采用交叉检验的方式验证结果的真实性、

可靠性。最终试验结果表示，其准确率可以达到 98%以
上甚至更高。
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图 3 温度值识别系统界面及功能
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