
引言

军工产品因其对质量要求严格决定其测试项目

多，因其生产周期短要求其在自动化开发的敏捷性[1]。

中国电子科技集团第29 研究所计量中心对常见仪器的

常见功能使用dll 进行封装，但是，由于示波器控制

命令多，且示波器种类繁多无法覆盖到每一条测试

命令。因此，在开发自动化测试系统时就需要考虑

特殊的测量需求，常见的仪器读数方式如图1 所示。

某型号产品需要测量信号的幅度值大小以及两个信

号在上升沿60% 处的时间差。但计量中心封装的动

态库目前并没有覆盖测量延时的函数，因此，需要

研究新的方法来实现该测量需求。本文参考前任论

文，借鉴衡器测量的相关技术[2-4]，设计出一种基于

图像识别的自动化测试方法。
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图1  传统仪器读数方式

通过VISA 直接下发指令码，控制仪器需要在编

程手册中找到正确的指令码。本系统所使用的《泰

克7000C 系列编程手册》有1000 多页，且需要安装

对应的NI 软件[5]。通过摄像头识别万用表显示示数，

然后用识别图片的方法来实现，这种方法需要增加

额外的硬件需求[6]。基于图像处理技术完成电梯称重

系统的测量，该方法可以拓展到更多领域[7]。通过

Pyvisa 控制仪器，了解仪器底层指令码，且对不同厂

家的仪器兼容性不高[8]。通过Tesseract OCR 对仪器字

符识别，该方法使用前提是示波器已经显示了正确

的读数[9]。

本文通过示波器内置截屏插件，上位机通过发

送命令控制示波器截图，示波器将截取后的屏幕编

码传输回上位机，上位机获取图像后对图像进行解

码还原成原图，通过图像处理的方法获得对应的测

量参数。该方法具有较强的扩展性，不仅可用于产

品性能测量，还可应用于产品重量等物理参数校验

过程。

1  自动测试软件框架搭建

测试中，电脑作为上位机控制示波器端的插件
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进行截图，一路脉冲源作为基准输入到示波器，另

外一路脉冲源作为测试信号输入到测试设备，测试

设备对输入脉冲进行处理，然后将信号返回到示波

器，上位机电脑通过获取示波器的截图进行处理，

得到对应的电压和延时测试数据，如图2 所示。

图2  硬件系统的搭建

2  关键技术及实现

为验证通用性的表格字符图像处理算法的可行

性，基于以下平台进行了实验验证。实验软件平台

基于Win10 系统，Python 3.6 语言。示波器采用泰克

的DPO7054C，脉冲源使用安捷伦8011A。

（1）客户端、服务端建立

仪器端构建服务端，主要用于响应客户端指

令，获取当前测试图像后将图像编码发出到客户

端，测试软件端构建客户端，用来给仪器端下发控

制指令并对收到的编码信号还原处理。

（2）图像编码

当示波器收到上位机截图指令时，示波器会将

调用插件内置的Pillow 库对当前界面的图像进行全屏

截取，截取后使用Opencv 的Imencode 函数，对图像

进行二进制转换，然后使用Socket 进行编码后的图像

传输，当上位机收到传输编码时，使用进行解码，

还原成原始图像。

（3）图像处理

首先将客户端返回的图像进行解码，然后还原

成原始图像，如图3 所示。

图3  示波器图像还原

将波形显示区域进行ROI 截取，然后截取的图像

按照通道色进行分离，其中黄色通道分离后，如图4

所示。

图4  通道色分离

将分离后的通道色进行二值化，然后再向图像

的Y 轴投影后累加求和，如图5 所示。

图5  图像在Y轴上的投影

设置图像累加和的检测阀值为20000，通过数组

运算得到对应的X 轴坐标分别为X1 和X2，图像的长度

为Xlen，图像的高度为Ylen，仪器设置尺度为S，则计

算电压值为：

（1）

计算两个信号的延时，首先计算上升沿60% 处

的坐标△X

示波器上位机被测设备

脉冲源
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该方法使用前提是示波器已经显示了正确的读数[9]。

本文通过示波器内置截屏插件，上位机通过发

送命令控制示波器截图，示波器将截取后的屏幕编

码传输回上位机，上位机获取图像后对图像进行解

码还原成原图，通过图像处理的方式获得对应的测

量参数。该方法具有较强的扩展性，不仅可用于产

品性能测量，还可应用于产品重量等物理参数校验

过程。

1  自动测试软件框架搭建

测试中，电脑作为上位机控制示波器端的插件

进行截图，一路脉冲源作为基准输入到示波器，另

外一路脉冲源作为测试信号输入到测试设备，测试

设备对输入脉冲进行处理，然后将信号返回到示波

器，上位机电脑通过获取示波器的截图进行处理，

得到对应的电压和延时测试数据，如图2所示。

图 2 硬件系统的搭建

2  关键技术及实现

为验证通用性的表格字符图像处理算法的可

行性，基于以下平台进行了实验验证。实验软件平

台基于Win10系统，Python 3.6语言。示波器采用泰

克的DPO7054C，脉冲源使用安捷伦8011A。

2.1 客户端服务端建立

仪器端构建服务端，主要用于响应客户端指令，

获取当前测试图像后将图像编码发出到客户端，测

试软件端构建客户端，用来给仪器端下发控制指令

并对收到的编码信号还原处理。

2.2 图像编码

当示波器收到上位机截图指令时，示波器会将

调用插件内置的pillow库对当前界面的图像进行全

屏截取，截取后使用Opencv的Imencode函数对图像

进行二进制转换，然后使用socket进行编码后的图

像传输，当上位机收到传输编码时，使用进行解码，

还原成原始图像。

2.3 图像处理

首先将客户端返回的图像进行解码还原成原

始图像如图3所示：

图 3 示波器图像还原

将波形显示区域进行ROI截取，然后截取的图

像按照通道色进行分离，其中黄色通道分离后如图

4所示。

图 4 通道色分离

将分离后的通道色进行二值化，然后再向图像

的Y轴投影后累加求和如图5所示

图 5 图像在 Y 轴上的投影

设置图像累加和的检测阀值为20000，通过数

组运算得到对应的X轴坐标分别为𝑋𝑋1和𝑋𝑋2，图像的

长度为𝑋𝑋𝑙𝑙𝑒𝑒𝑛𝑛，图像的高度为𝑌𝑌𝑙𝑙𝑒𝑒𝑛𝑛，仪器设置尺度为S，
则计算电压值为：

V=𝑋𝑋2−𝑋𝑋1
𝑌𝑌𝑙𝑙𝑒𝑒𝑛𝑛
10S （1）

计算两个信号的延时，首先计算上升沿60%处

的坐标△𝑋𝑋

被测设备 上位机 示波器 脉冲源
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△X=X1+（X2-X1）×0.6        （2）

截取处的像素在X 轴上的投影在如图6 所示。

图6  图像在上升沿60%处X轴的投影

在图像X 轴上投影的最大值即为上升沿60% 处

的横坐标△X1，则两个信号间的延时即图像的长度为

为：

（3）

3  实验结果

本文先后在标准电压和延时的情况下验证读取

示数的准确性，验证结果如下表所示：

表  设置值与读取值比对

测试项
测试
值1

测试
值2

测试
值3

测试
值4

测试
值5

设置
电压

30 80 1.5 3 5

设置
尺度

100mV 100mV 5V 5V 10V

读取
电压

29.7 80.5 1.47 3.05 5.08

设置
延时

100 50 10 20 60

设置
尺度

ns ns us us us

读取
延时

99.4 50.6 9.8 19.5 60.2

通过手动5 次测量电压值和5 次测量延时值与自

动测试值进行比对，使用误差计算公式：

（4）

对比结果表明，手动设置结果和测量值之间的

测试误差为2%，满足实际使用需求。

4  结语

本文设计了一种基于图像处理的自动化测试方

法。实验结果表明，这种方法有着很好的准确性和

实时性，能够不依靠硬件实现数据的精确测量，在

基于视觉测量的衡器技术中有着很好的适用性。
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△ 𝑋𝑋 = 𝑋𝑋1 + (𝑋𝑋2 − 𝑋𝑋1) ∗ 0.6 （2）
截取△ 𝑋𝑋处的像素在X轴上的投影的在如图6

所示

图 6 图像在上升沿 60%处 X 轴的投影

在图像X轴上投影的最大值即为上升沿60%处

的横坐标△ 𝑋𝑋1，则两个信号间的延时即图像的长度

为𝑋𝑋𝑙𝑙𝑒𝑒𝑛𝑛为：

△ 𝑇𝑇 = |△𝑋𝑋1−△𝑋𝑋2|
𝑋𝑋𝑙𝑙𝑒𝑒𝑛𝑛

10S （3）

3 实验结果

本文先后在标准电压和延时的情况下验证读

取示数的准确性，验证结果如下表所示：

表 1 设置值与读取值比对
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测试
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值 3

测试
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值 5
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30 80 1.5 3 5

设 置

尺度
100mV 100mV 5V 5V 10V

读 取

电压
29.7 80.5 1.47 3.05 5.08

设 置

延时
100 50 10 20 60

设 置

尺度
ns ns ｕs ｕs ｕs

读 取

延时
99.4 50.6 9.8 19.5 60.2

通过手动5次测量电压值和5次测量延时的值

与自动测试值进行比对，使用误差计算公式：

测试误差 = 读数值−设置值

设置值
100% （4）

对比结果表明，手动设置结果和测量值之间的

测试误差为2%，满足实际地使用需求。

4  结论

本文设计了一种基于图像处理的自动化测试

方法。实验结果表明，这种方法有着很好的准确性

和实时性，能够不依靠硬件实现数据的精确测量，

在基于视觉测量的衡器技术中有着很好的适用性。
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通过手动5次测量电压值和5次测量延时的值

与自动测试值进行比对，使用误差计算公式：

测试误差 =  读数值−设置值 
设置值

100% （4）

对比结果表明，手动设置结果和测量值之间的

测试误差为2%，满足实际地使用需求。

4  结论

本文设计了一种基于图像处理的自动化测试

方法。实验结果表明，这种方法有着很好的准确性

和实时性，能够不依靠硬件实现数据的精确测量，

在基于视觉测量的衡器技术中有着很好的适用性。
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