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基于图像识别的可燃气体报警器自动检定

装置，包括计算机、动态配气装置、标准气体、稀

释气体、气体检定主管路、检定流量计和摄像头；

动态配气装置的两个进气口分别与标准气体和

稀释气体的出气口连接，动态配气装置的出气口

与气体检定主管路的进气口连接，气体检定主管

路的出气口并联有N条气体检定支管路，每条气

体检定支管路上均设置有一个所述的检定流量

计。本发明还公开了基于图像识别的可燃气体报

警器自动检定装置的操作方法。本发明的自动检

定降低了人为工作的劳动强度，可同时检定多台

仪表，提高了检定工作的工作效率，消除了人工

检定由于人为原因引入的误差，通过图像识别方

式获取被检定仪表的显示值，提高了自动检定装

置的通用性。
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1.基于图像识别的可燃气体报警器自动检定装置，其特征在于：包括计算机、动态配气

装置、标准气体、稀释气体、气体检定主管路、检定流量计和摄像头；

动态配气装置具有两个进气口和一个出气口，动态配气装置的两个进气口分别与标准

气体和稀释气体的出气口连接，动态配气装置的出气口与气体检定主管路的进气口连接，

气体检定主管路的出气口并联有N条气体检定支管路，每条气体检定支管路上均设置有一

个所述的检定流量计，气体检定支管路的出气口用于连接被检定气体仪表，检定流量计和

摄像头均设置有N个，N为大于等于1的自然数，计算机内置自动检定软件，动态配气装置和

每个摄像头分别通过通信电缆与计算机连接，摄像头对每个被检定气体仪表的显示界面或

显示表盘进行拍摄。

2.根据权利要求1所述的基于图像识别的可燃气体报警器自动检定装置，其特征在于：

还包括第一排气管路，每个被检定气体仪表的出气口均与第一排气管路连接。

3.根据权利要求2所述的基于图像识别的可燃气体报警器自动检定装置，其特征在于：

动态配气装置上还设有排气口，动态配气装置的排气口连接有第二排气管路。

4.根据权利要求3所述的基于图像识别的可燃气体报警器自动检定装置的操作方法，

其特征在于：包括以下步骤，

（1）将标准气体、稀释气体分别连接至动态配气装置，标准气体使用100%LEL的甲烷气

体，稀释气体使用洁净空气或氮气；

（2）将动态配气装置的出气口与气体检定主管路连接，被检定仪表的进气口与气体检

定支管路的出气口连接；

（3）将被检定仪表放置于检定工位上，将摄像头对准被检定仪表的显示界面或显示表

盘；

（4）打开计算机中运行的自动检定控制软件，选择可燃气体报警器的检定规程，规程选

择  JJG  693  可燃气体检测报警器检定规程，选择仪表采样方式为扩散式，点击开始自动检

定；

（5）操作人员点击开始自动检定，自动检定控制软件通过计算机的通信接口控制动态

配气装置，标准气体和/或稀释气体通过动态配气装置配置检定所需要的气体；

（6）开始进行示值误差检定，依据检定规程，配制10%LEL/0.5%体积分数的甲烷气体，通

过摄像头拍摄被检定仪表的显示界面，通过自动检定控制软件的图像识别功能识别被检定

仪器的显示值，并判定一起示值是否稳定，当示值稳定时，记录稳定示值；同样的方式由自

动检定控制软件控制自动配气装置配置40%LEL/2%体积分数的甲烷气体、60%LEL/3%体积分

数的甲烷气体，同样通过摄像头拍摄图像，通过自动检定控制软件识别其示值，并判定示值

稳定，记录稳定示值；完成后自动检定控制软件自动控制动态配气装置通入不含甲烷的稀

释气体；

（7）重复步骤6三次，分别得到10%LEL、40%LEL、60%LEL的稳定示值三组，自动检定控制

软件通过以下公式计算得出被检定仪器的指示误差ΔC：

式中： —仪器示值的算术平均值，C0—通入被检定仪器的配气浓度值，R—仪器满量
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程；

（8）完成步骤（7）后，开始进行仪器重复性检定，由自动检定控制软件控制动态配气装

置，配置40%LE/2%体积分数的甲烷气体标准气体，通入可燃气体报警器，通过摄像头拍摄可

燃气体报警器的显示界面，通过图像识别将其转换为数字值，通过自动检定控制软件判定

其示值稳定后，记录其稳定示值，然后撤去标准气体，通入零点气体；

（9）重复步骤（8）六次，得到6组稳定示值，自动检定控制软件自动通过以下公式计算得

出仪器的单次测量的相对标准偏差作为重复性：

式中：Sr—单次测量的相对标准偏差， —六次测量的平均值，Ci—第i次的示值；

（10）完成步骤（9）后开始进行可燃气体报警器的响应时间，自动检定控制软件通过计

算机控制动态配气装置通入零点气体后，再通入40%LEL/2%体积分数的甲烷气体，通过摄像

头拍摄可燃气体报警器的显示界面，通过图像识别得到可燃气体报警器的示值，当自动检

定控制软件判定示值稳定后，记录稳定示值为C，停止通气或通入零点气体，让可燃气体报

警器示值恢复到零；

（11）再通入40%LEL的甲烷气体，同时启动时间记录功能，开始计时，待示值上升至步骤

（10）中稳定示值C的90%时，停止计时，记录时间；

（12）重复步骤（11）三次，得到三组时间记录，自动检定控制软件自动计算三组时间的

平均值，为自动检定控制软件的响应时间；

（13）完成步骤（12）后，经过自动检定控制软件自动与检定规程JJG  693  可燃气体检测

报警器的检定规程中检定合格指标进行比对，如果示值误差≤5%FS，则指示误差合格，否则

判定指示误差不合格；如果重复性≤2%，则重复性合格，否则判定重复性不合格；如果响应

时间≤60秒，则响应时间合格，否则判定响应时间不合格；

（14）自动检定控制软件自动生成检定报告文档；

（15）自动检定控制软件显示检定完成，可燃气体报警器内残存的气体从第一排气管路

排出，结束一次自动检定作业。
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基于图像识别的可燃气体报警器自动检定装置及其操作方法

技术领域

[0001] 本发明属于气体仪表检定技术领域，具体涉及一种基于图像识别的可燃气体报警

器自动检定装置及其操作方法。

背景技术

[0002] 目前，公知的气体仪表检定多采用人工方式，人工检定耗时长，人力成本高，人工

检定可能存在人为误差，无法实现大规模、批量化检定；即便使用自动化校验装置，因现有

的自动化校验装置需要通过通信方式获取被检定仪表的测量值，但是不同型号的仪表的通

信接口不统一，通信协议不一致，在实际检定过程中，有一些仪表无法获取其通信协议，且

有很多仪表并无通信功能，因此使用通信方式获取被检定仪表测量值的方法具有很大局限

性，无法实现通用化。

发明内容

[0003] 本发明为了解决现有技术中的不足之处，提供一种基于图像识别的可燃气体报警

器自动检定装置及其操作方法,  其依据检定规程或者操作人员设定检定方法，计算机控制

多组分动态配气装置产生检定过程中所需浓度的气体，通过管道通入被检定仪表的采样

口，通过摄像头拍摄仪表显示屏的实时图像，通过计算机的图像识别模块对图像进行实时

的识别和分析，实现对被检定仪表的测量值获取，最终依据检定规程或者操作人员设定的

检定合格判定依据与被检定仪表的测量指标进行自动比对，自动生成检定报告。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：基于图像识别的可燃气体报警

器自动检定装置，包括计算机、动态配气装置、标准气体、稀释气体、气体检定主管路、检定

流量计和摄像头；

动态配气装置具有两个进气口和一个出气口，动态配气装置的两个进气口分别与标准

气体和稀释气体的出气口连接，动态配气装置的出气口与气体检定主管路的进气口连接，

气体检定主管路的出气口并联有N条气体检定支管路，每条气体检定支管路上均设置有一

个所述的检定流量计，气体检定支管路的出气口用于连接被检定气体仪表，检定流量计和

摄像头均设置有N个，N为大于等于1的自然数，计算机内置自动检定软件，动态配气装置和

每个摄像头分别通过通信电缆与计算机连接，摄像头对每个被检定气体仪表的显示界面或

显示表盘进行拍摄。

[0005] 还包括第一排气管路，每个被检定气体仪表的出气口均与第一排气管路连接。

[0006] 动态配气装置上还设有排气口，动态配气装置的排气口连接有第二排气管路。

[0007] 基于图像识别的可燃气体报警器自动检定装置的操作方法，包括以下步骤，

（1）将标准气体、稀释气体分别连接至动态配气装置，标准气体使用100%LEL的甲烷气

体，稀释气体使用洁净空气或氮气；

（2）将动态配气装置的出气口与气体检定主管路连接，被检定仪表的进气口与气体检

定支管路的出气口连接；
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（3）将被检定仪表放置于检定工位上，将摄像头对准被检定仪表的显示界面或显示表

盘；

（4）打开计算机中运行的自动检定控制软件，选择可燃气体报警器的检定规程，规程选

择  JJG  693  可燃气体检测报警器检定规程，选择仪表采样方式为扩散式，点击开始自动检

定；

（5）操作人员点击开始自动检定，自动检定控制软件通过计算机的通信接口控制动态

配气装置，标准气体和/或稀释气体通过动态配气装置配置检定所需要的气体；

（6）开始进行示值误差检定，依据检定规程，配制10%LEL/0.5%体积分数的甲烷气体，通

过摄像头拍摄被检定仪表的显示界面，通过自动检定控制软件的图像识别功能识别被检定

仪器的显示值，并判定一起示值是否稳定，当示值稳定时，记录稳定示值；同样的方式由自

动检定控制软件控制自动配气装置配置40%LEL/2%体积分数的甲烷气体、60%LEL/3%体积分

数的甲烷气体，同样通过摄像头拍摄图像，通过自动检定控制软件识别其示值，并判定示值

稳定，记录稳定示值；完成后自动检定控制软件自动控制动态配气装置通入不含甲烷的稀

释气体；

（7）重复步骤6三次，分别得到10%LEL、40%LEL、60%LEL的稳定示值三组，自动检定控制

软件通过以下公式计算得出被检定仪器的指示误差ΔC：

式中： —仪器示值的算术平均值，C0—通入被检定仪器的配气浓度值，R—仪器满量

程；

（8）完成步骤（7）后，开始进行仪器重复性检定，由自动检定控制软件控制动态配气装

置，配置40%LE/2%体积分数的甲烷气体标准气体，通入可燃气体报警器，通过摄像头拍摄可

燃气体报警器的显示界面，通过图像识别将其转换为数字值，通过自动检定控制软件判定

其示值稳定后，记录其稳定示值，然后撤去标准气体，通入零点气体；

（9）重复步骤（8）六次，得到6组稳定示值，自动检定控制软件自动通过以下公式计算得

出仪器的单次测量的相对标准偏差作为重复性：

式中：Sr—单次测量的相对标准偏差， —六次测量的平均值，Ci—第i次的示值；

（10）完成步骤（9）后开始进行可燃气体报警器的响应时间，自动检定控制软件通过计

算机控制动态配气装置通入零点气体后，再通入40%LEL/2%体积分数的甲烷气体，通过摄像

头拍摄可燃气体报警器的显示界面，通过图像识别得到可燃气体报警器的示值，当自动检

定控制软件判定示值稳定后，记录稳定示值为C，停止通气或通入零点气体，让可燃气体报

警器示值恢复到零；

（11）再通入40%LEL的甲烷气体，同时启动时间记录功能，开始计时，待示值上升至步骤

（10）中稳定示值C的90%时，停止计时，记录时间；
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（12）重复步骤（11）三次，得到三组时间记录，自动检定控制软件自动计算三组时间的

平均值，为自动检定控制软件的响应时间；

（13）完成步骤（12）后，经过自动检定控制软件自动与检定规程JJG  693 可燃气体检测

报警器的检定规程中检定合格指标进行比对，如果示值误差≤5%FS，则指示误差合格，否则

判定指示误差不合格；如果重复性≤2%，则重复性合格，否则判定重复性不合格；如果响应

时间≤60秒，则响应时间合格，否则判定响应时间不合格；

（14）自动检定控制软件自动生成检定报告文档；

（15）自动检定控制软件显示检定完成，可燃气体报警器内残存的气体从第一排气管路

排出，结束一次自动检定作业。

[0008] 采用上述技术方案，本发明中的摄像头用于采集被检定仪表显示部分的图像，通

过通信电缆连接计算机，可同时连接多个摄像头，同时检定多台仪表（可燃气体报警器）。

[0009] 计算机的附属设备包括但不限于显示器、键盘、鼠标，计算机通过通信电缆连接摄

像头，用于采集被检定仪表显示部分的图像，通过通信电缆连接动态配气装置，实现对动态

配气装置工作状态的控制。

[0010] 动态配气装置用于产生检定过程中所需的不同浓度的气体，并控制输出气体的流

量；检定过程所需要的标准气体和稀释气体通过管路连接到动态配气装置。其原理为通过

内部的质量流量控制器自动控制标准气体和稀释气体的比例，实现输出不同浓度气体。

[0011] 标准气体和稀释气体（也称零点气体）通过动态配气装置，自动混合成检定过程所

需要的浓度的气体，给被检定仪表提供标准物质。

[0012] 动态配气装置输出的标准物质通过流量计调节至检定所需流量后，输送给被检定

仪表。多余的气体流量通过与动态配气装置上排气口连接的第二排气管路排出。

[0013] 自动检定控制软件为运行于计算机中的应用软件，其具有设定检定规程或自定义

检定项目和检定方法功能；具有通过计算机通信接口读取摄像头图像功能；具有对图像中

被检定仪表的显示值的图像识别功能，包括指针式仪表的指针表盘指示值的图像识别；具

有通过计算机通信接口控制动态配气装置的功能；具有依据已经设定好的检定规程或自定

义的检定项目和检定方法自动控制动态配气装置产生检定过程所需要浓度的标准气体的

功能；具有检定过程中的数据记录功能，且具备判定被检定仪表显示值稳定度的功能；具有

时间记录功能；具有与设定的检定规程或自定义的检定方法中检定结果是否合格的判定功

能；具有自动生成检定报告的功能。

[0014] 被检定仪表具备显示测量值的功能，其显示方式可以是指针表盘、数字显示表盘

等。

[0015] 本发明是采用计算机程序依据检定过程或自定义检定项目和检定方法控制动态

配气装置将标准气体和稀释气体混合成检定所需浓度样气，通过气体检定主管路和气体检

定支管路输送至被检定仪表的采样部位，并同时通过摄像头采集被检定仪表的显示图像，

通过图像识别算法实现将被检定仪表显示图像转换为测量值，通过与检定过程或自定义检

定项目和检定方法中的合格判定依据进行自动比对，依据检定规程实现示值误差、重复性、

零点漂移、量程漂移、响应时间的自动计算，并生成检定报告文档的一套仪表自动检定装

置。计算机可以连接多个摄像头和多台被检定仪表实现同时检定多台仪表。

[0016] 综上所述，本发明的自动检定降低了人为工作的劳动强度，可同时检定多台仪表，
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提高了检定工作的工作效率，降低了检定的人工成本，消除了人工检定由于人为原因引入

的误差，通过图像识别方式获取被检定仪表的显示值，解决了一些被检定仪表没有通信接

口或无法获取其通信协议的情况无法实现自动检定，无需为不同通信协议的仪表定制开发

协议的适配，通过图像识别方式的应用，提高了自动检定装置的通用性。

附图说明

[0017] 图1是本发明的结构示意图。

具体实施方式

[0018] 如图1所示，本发明的基于图像识别的可燃气体报警器自动检定装置，包括计算机

1、动态配气装置2、标准气体3、稀释气体4、气体检定主管路5、检定流量计6和摄像头7；

动态配气装置2具有两个进气口和一个出气口，动态配气装置2的两个进气口分别与标

准气体3和稀释气体4的出气口连接，动态配气装置2的出气口与气体检定主管路5的进气口

连接，气体检定主管路5的出气口并联有N条气体检定支管路8，每条气体检定支管路8上均

设置有一个所述的检定流量计6，气体检定支管路8的出气口用于连接被检定气体仪表（可

燃气体报警器9），检定流量计6和摄像头7均设置有N个，N为大于等于1的自然数，计算机1内

置自动检定软件，动态配气装置2和每个摄像头7分别通过通信电缆与计算机1连接，摄像头

7对每个被检定气体仪表的显示界面或显示表盘进行拍摄。

[0019] 本发明还包括第一排气管路10，每个被检定气体仪表的出气口均与第一排气管路

10连接。

[0020] 动态配气装置2上还设有排气口，动态配气装置2的排气口连接有第二排气管路

11。

[0021] 基于图像识别的可燃气体报警器自动检定装置的操作方法，包括以下步骤，

（1）将标准气体3、稀释气体4分别连接至动态配气装置2，标准气体3使用100%LEL的甲

烷气体，稀释气体4使用洁净空气或氮气；

（2）将动态配气装置2的出气口与气体检定主管路5连接，被检定仪表的进气口与气体

检定支管路8的出气口连接；

（3）将被检定仪表放置于检定工位上，将摄像头7对准被检定仪表的显示界面或显示表

盘；

（4）打开计算机1中运行的自动检定控制软件，选择可燃气体报警器9的检定规程，规程

选择  JJG  693  可燃气体检测报警器检定规程，选择仪表采样方式为扩散式，点击开始自动

检定；

（5）操作人员点击开始自动检定，自动检定控制软件通过计算机1的通信接口控制动态

配气装置2，标准气体3和/或稀释气体4通过动态配气装置2配置检定所需要的气体；

（6）开始进行示值误差检定，依据检定规程，配制10%LEL/0.5%体积分数的甲烷气体，通

过摄像头7拍摄被检定仪表的显示界面，通过自动检定控制软件的图像识别功能识别被检

定仪器的显示值，并判定一起示值是否稳定，当示值稳定时，记录稳定示值；同样的方式由

自动检定控制软件控制自动配气装置配置40%LEL/2%体积分数的甲烷气体、60%LEL/3%体积

分数的甲烷气体，同样通过摄像头7拍摄图像，通过自动检定控制软件识别其示值，并判定
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示值稳定，记录稳定示值；完成后自动检定控制软件自动控制动态配气装置2通入不含甲烷

的稀释气体4；

（7）重复步骤6三次，分别得到10%LEL、40%LEL、60%LEL的稳定示值三组，自动检定控制

软件通过以下公式计算得出被检定仪器的指示误差ΔC：

式中： —仪器示值的算术平均值，C0—通入被检定仪器的配气浓度值，R—仪器满量

程；

（8）完成步骤（7）后，开始进行仪器重复性检定，由自动检定控制软件控制动态配气装

置2，配置40%LE/2%体积分数的甲烷气体标准气体3，通入可燃气体报警器9，通过摄像头7拍

摄可燃气体报警器9的显示界面，通过图像识别将其转换为数字值，通过自动检定控制软件

判定其示值稳定后，记录其稳定示值，然后撤去标准气体3，通入零点气体；

（9）重复步骤（8）六次，得到6组稳定示值，自动检定控制软件自动通过以下公式计算得

出仪器的单次测量的相对标准偏差作为重复性：

式中：Sr—单次测量的相对标准偏差， —六次测量的平均值，Ci—第i次的示值；

（10）完成步骤（9）后开始进行可燃气体报警器9的响应时间，自动检定控制软件通过计

算机1控制动态配气装置2通入零点气体后，再通入40%LEL/2%体积分数的甲烷气体，通过摄

像头7拍摄可燃气体报警器9的显示界面，通过图像识别得到可燃气体报警器9的示值，当自

动检定控制软件判定示值稳定后，记录稳定示值为C，停止通气或通入零点气体，让可燃气

体报警器9示值恢复到零；

（11）再通入40%LEL的甲烷气体，同时启动时间记录功能，开始计时，待示值上升至步骤

（10）中稳定示值C的90%时，停止计时，记录时间；

（12）重复步骤（11）三次，得到三组时间记录，自动检定控制软件自动计算三组时间的

平均值，为自动检定控制软件的响应时间；

（13）完成步骤（12）后，经过自动检定控制软件自动与检定规程JJG  693 可燃气体检测

报警器的检定规程中检定合格指标进行比对，如果示值误差≤5%FS，则指示误差合格，否则

判定指示误差不合格；如果重复性≤2%，则重复性合格，否则判定重复性不合格；如果响应

时间≤60秒，则响应时间合格，否则判定响应时间不合格；

（14）自动检定控制软件自动生成检定报告文档；

（15）自动检定控制软件显示检定完成，可燃气体报警器9内残存的气体从第一排气管

路10排出，结束一次自动检定作业。

[0022] 本实施例并非对本发明的形状、材料、结构等作任何形式上的限制，凡是依据本发

明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均属于本发明技术方

案的保护范围。
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