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基于 Ｔｅｓｓｅｒａｃｔ⁃ＯＣＲ 的复杂发票自适应识别

摘要
针对复杂发票任意区域下的特定表

格内容提取与实时识别问题，提出了一
种基于 Ｔｅｓｓｅｒａｃｔ⁃ＯＣＲ 引擎的自适应识
别方法．首先利用 ＯｐｅｎＣＶ对发票图像进
行预处理滤波、自适应阈值等一系列预
处理得到二值图像；然后利用形态学中
的开运算提取表格全域线段，进行表格
位置提取，并结合表格交点坐标与自定
义模板，实现表头与内容自适应适配；最
后利用 ｊＴｅｓｓＢｏｘＥｄｉｔｏｒ对表格区域内容进
行 字 库 训 练 优 化， 最 终 实 现 基 于
Ｔｅｓｓｅｒａｃｔ⁃ＯＣＲ 的字符识别．实验结果表
明该方法具有高准确识别率，支持感兴
趣区域自适应识别，具备高可用性．
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０　 引言

　 　 随着信息的快速发展，数字时代已然来临． ＯＣＲ （ Ｏｐｔｉｃａｌ
Ｃｈａｒａｃｔｅｒ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ） 技术即光学字符识别作为计算机视觉领域的

一个重要分支，通过具有拍照功能的设备获取文档图片，再利用诸多

算法对文档内容进行分析识别．发票识别作为 ＯＣＲ 领域的重要研究

方向，可有效解决票据信息人工录入时效率低、准确率低的问题，提
升企业的办事效率．

票据类 ＯＣＲ技术的研究吸引了众多学者，产生了许多研究成果，
比如：王阳等［１］基于深度学习的 ＯＣＲ文字识别方法，解决了银行业对
于海量图像处理效率低下的问题；郭剑雄等［２］的英文字符算法研究，
有效解决了英文字符识别不准确的问题；刘淼等［３］对 Ａｎｄｒｏｉｄ 图文同

步识别系统的研究，改善了 Ｔｅｓｓｅｒａｃｔ⁃ＯＣＲ 引擎对模糊图像识别效果

不佳的问题．但现有的技术对复杂票据的版面分析并无较好的处理方

法，对内容涵盖多种字符的文档图像也做不到高效的精准识别［４］ ．
本文基于 Ｔｅｓｓｅｒａｃｔ⁃ＯＣＲ 引擎给出了一套自适应识别方法．利用

ＯｐｅｎＣＶ函数库对图像进行滤波［５］，阈值化处理得到二值图像，然后

进行开运算提取发票表格以改善票据版面复杂时难以识别的问题；
结合表格交点坐标与自定义模板，完成表头匹配后，再通过 ｊＴｅｓｓ⁃
ＢｏｘＥｄｉｔｏｒ有针对性地训练字库，优化图文中涵盖中英文、数字及各种

符号的识别准确率．最终实现对该类含复杂版面、多语言文本的发票

图像感兴趣区域的自适应识别．

１　 识别架构

复杂发票的 ＯＣＲ 识别主要包括图像预处理、表格提取、内容匹

配、字符识别 ４个模块，其识别架构如图 １所示．

１ １　 表格提取

预处理即对发票原图进行简单的形态学操作．采用自适应阈值化
得到二值图像时，为了获取最佳的二值图像，要求出最佳阈值［６］ ．假设
两个高斯分布［７］为
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图 １　 ＯＣＲ总体架构

Ｆｉｇ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ＯＣＲ ｆｏｒ ｉｎｖｏｉｃｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

其中 σ１，σ２ 和 μ１，μ２ 分别是两个高斯分布的平均值

和方差，且假设 μ１ ＜ μ２，最佳阈值 ｘ 需满足：
Ｆ１（ｘ） ＝ Ｆ２（ｘ） ． （３）
结合式（１）—（３），得到最佳阈值关于 ｘ 的方

程组：
ａｘ２ ＋ ｂｘ ＋ ｃ ＝ ０，
ａ ＝ σ２２ － σ２１，
ｂ ＝ ２（μ２σ２１ － μ１σ２２），
ｃ ＝ ２σ２１σ２２ ｌｎ（σ１ ／ σ２） ＋ σ２２μ２１ － σ２１μ２２， （４）

其中 ａ，ｂ，ｃ 为常数．求解该二次方程，取决于 μ１ 和 μ２
之间的解即图像的最佳全局阈值 Ｔ．由于程序开始阈

值和高斯分布的参数均未知，所以运行过程中要给

定一个初始阈值去估计高斯分布的参数，再利用高

斯分布更新阈值，以此反复直到收敛便可求得全局

最佳阈值 Ｔ．
接下来，对二值图像进行线段识别，以实现表格

提取．表格由水平线和垂直线组成，因此需分别在两

个方向上对发票进行线段提取，提取线段的形态学

操作就是通过自定义的结构元素，构造对指定形状

敏感的形态学运算，再通过膨胀和腐蚀操作处理敏

感像素．以提取水平线为例：创建自定义内核形态为

竖向矩形，此时的敏感对象是垂直线段，通过开运算

腐蚀垂直方向像素，水平线即被保留．提取垂直线段

时，只需把内核形态定义为横向矩形．图像所有线段

均提取后，对输出结果进行“与”操作以求得交点坐

标，发票内容需通过坐标对进行匹配．再对提取出的

水平线图、垂直线图做加法合并，即可得到完整的表

格框线图．

１ ２　 内容匹配

发票内容为多行多列文本，整体识别效果较差，
因此对发票先分割再识别［８］，把含有用信息的表格

单独切割，每个表格都是一张图像，对于含多行文本

的表格，通过算法对其进行再分割，使得到的每张图

像都只含一列文本．提取感兴趣区域的公式如下：
ｒ１ ＝ ｓ１［ｙ１：ｙ２，ｘ１：ｘ２］ ， （５）

其中， ｒ１ 是待识别区域， ｓ１ 为目标图像， ｘ，ｙ 分别为

图像的横纵坐标．在交点坐标已知的条件下，将内容

与表头进行匹配，再根据字符宽度进行修正，使文本

内容与边框分离．坐标 ｘ，ｙ 并非固定数值，而是相对

位置［９］ ．
图 ２是两行两列的表格，已标明横、纵坐标．其

中（ｘ１，ｙ１）并非具体数值如（１，２）、（２，３），ｘ１代表第

１个横坐标，ｘ２代表第 ２ 个横坐标，纵坐标也是同理．
取得坐标后将其有序排列，无论图像的位置或大小

如何改变，（ｘ１，ｙ１）、（ｘ２，ｙ２）两点代表的总是图中左

上角的表格，（ｘ２，ｙ２）、（ｘ３，ｙ３）代表的总是右下角的

表格．由于绝对位置会随图像大小、位置改变而改

变，因此本文采用相对位置，实现表头与内容自适应

匹配［１０］ ．

１ ３　 字符识别

发票文档由中英文、数字和特殊符号共同组成，
Ｔｅｓｓｅｒａｃｔ⁃ＯＣＲ引擎自带的字库识别准确率并不高，
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图 ２　 发票表格式样

Ｆｉｇ ２　 Ｓａｍｐｌｅ ｉｎｖｏｉｃｅ ｆｏｒｍ

因此引入 ｊＴｅｓｓＢｏｘＥｄｉｔｏｒ 来训练专门针对发票识别

的字库［１１］ ．首先，通过 ｊＴｅｓｓＢｏｘＥｄｉｔｏｒ 将所有要训练

的发票图片合并成一个 ｔｉｆ 文件，命名为 ｎａｍｅ．ｔｉｆ，文
件名任意命名即可．系统路径导入到该 ｎａｍｅ．ｔｉｆ文件

所在目录后，训练步骤如表 １所示．

２　 实验结果分析

作为本文实验对象的复杂发票含大小不一的表

格 １１０余项，部分表格内含多列文本，本方法将每一

列信息都切割为一张图像，因此有用信息共 １４６ 项，
发票原图如图 ３ 所示．识别前首先完成发票表格提

取，提取出的表格图像如图 ４所示．
其次进行内容匹配，通过修正坐标，将内容与表

格边框分隔开，使表头与内容精准匹配．通过 ｊＴｅｓｓ⁃
ＢｏｘＥｄｉｔｏｒ软件训练字库，对生成的 １００ 多张 ｂｏｘ 文
件逐一修改，其中背景模糊的数字图像，ｂｏｘ 文件会

出现无法检测、识别错误的问题，如图 ５ａ，使用原生

的 ｊＴｅｓｓＢｏｘＥｄｉｔｏｒ软件只出现了 ５ 个识别边框，正确

识别的数据仅 ２个；优化后，８ 个数据均被边框检测

到且准确识别．图 ５ｂ 展示了训练汉字优化前后的对

比效果［１１］ ．
本方法与腾讯云 ＯＣＲ、百度云 ＯＣＲ以及原生的

Ｔｅｓｓｅｒａｃｔ⁃ＯＣＲ引擎展开对比，对多张发票的实验数

据进行分析，将所得结果列于表 ２．

表 １　 训练步骤

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｒａｉｎｉｎｇ ｓｔｅｐｓ

步骤 方法描述 具体操作 ／指令 预期结果

Ｓ１ 生成最小化识别边框 ｔｅｓｓｅｒａｃｔ ｎａｍｅ．ｔｉｆ ｎａｍｅ ｂａｔｃｈ．ｎｏｃｈｏｐ ｍａｋｅｂｏｘ 得到 ｂｏｘ文件

Ｓ２ 校正识别边框数据 打开 Ｂｏｘ Ｅｄｉｔｏｒ，调整识别边框的位置数据 得到新的 ｂｏｘ文件

Ｓ３ 生成特征训练文件 ｔｅｓｓｅｒａｃｔ ｎａｍｅ．ｔｉｆ ｎａｍｅ ｎｏｂａｔｃｈ ｂｏｘ．ｔｒａｉｎ 得到 ｔｒ文件

Ｓ４ 生成字符集文件 ｕｎｉｃｈａｒｓｅｔ＿ｅｘｔｒａｃｔｏｒ ｎａｍｅ．ｂｏｘ 得到 ｕｎｉｃｈａｒｓｅｔ文件

Ｓ５ 创建字符特征文件 输入 ｎａｍｅ ０ ０ ０ ０ ０后保存
ｎａｍｅ为字库文件名，５个 ０ 表示子集中无粗体斜
体等特殊字体

Ｓ６ 生成数据字典 ｍｆｔｒａｉｎｉｎｇ⁃Ｆ⁃ｆｉｌｅ⁃Ｕ ｕｎｉｃｈａｒｓｅｔ ｎａｍｅ．ｔｒ 得到 ｓｈａｐｅｔａｂｌｅ ｉｎｔｔｅｍｐ ｐｆｆｍｔａｂｌｅ ３个文件，ｆｉｌｅ 为
Ｓ５创建的文件名

Ｓ７ 生成符号字典 ｃｎｔｒａｉｎｉｎｇ ｎａｍｅ．ｔｒ 得到 ｎｏｒｐｒｏｔｏ文件

Ｓ８ 合并数据文件，生成字典 ｃｏｍｂｉｎｅ＿ｔｅｓｓｄａｔａ ｎａｍｅ． 得到 ｎａｍｅ．ｔｒａｉｎｅｄｄａｔａ文件

Ｓ９ 保存字典文件
将 ｎａｍｅ． ｔｒａｉｎｅｄｄａｔａ 文件复制到 ｔｅｓｓｄａｔａ 文
件目录下

训练完成

图 ３　 发票原图

Ｆｉｇ ３　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｎｖｏｉｃｅ

１５３
学报（自然科学版），２０２１，１３（３）：３４９⁃３５４

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０２１，１３（３）：３４９⁃３５４



图 ４　 表格提取图

Ｆｉｇ ４　 Ｔａｂｌｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｉｎｖｏｉｃｅ ｏｆ Ｆｉｇ ３

图 ５　 字库训练对比效果

Ｆｉｇ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｎｕｍｂｅｒ （ａ） ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ （ｂ） ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
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表 ２　 实验结果对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ＯＣＲ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

ＯＣＲ技术 汉字准确率 ／ ％ 数字准确率 ／ ％ 符号准确率 ／ ％ 所需时间 ／ ｓ 支持感兴趣区域
自适应识别

Ｔｅｓｓｅｒａｃｔ⁃ＯＣＲ ２８ ６１ ４６ 约 １５ 不支持

腾讯云 ＯＣＲ １００ ９２ １００ 约 ４ 不支持

百度云 ＯＣＲ １００ ９６ ９４ 约 ２ 不支持

本实验 ９２ １００ ９４ 约 １ 支持

　 　 分析表 ２ 可知，改进后的 Ｔｅｓｓｅｒａｃｔ⁃ＯＣＲ 引擎对

该类复杂发票的识别性能已有了很大提升，具体表

现在以下方面：
１）识别时间上，本方法识别一张 １ ０２０×７７０ 像

素的发票图像，用时约 １ ｓ，而百度云 ＯＣＲ 用时 ２ ｓ，
腾讯云 ＯＣＲ用时 ４ ｓ．

２）识别准确率方面：本方法对发票的关键信息

即各类数字数据的识别准确率可达 １００％，其余两款

ＯＣＲ引擎尚未做到；对于汉字和符号的识别准确率，
由表 ２ 可看出，相比较原生的 Ｔｅｓｓｅｒａｃｔ⁃ＯＣＲ 引擎，
经本方法优化后的准确率已有大幅提升，但由于可

训练的汉字对象较少，因此仍存在少量的识别错误．
３）自适应性方面，本方法对图像采用先分割后

识别，使表头与内容自适应适配，从而实现任意区域

下对特定表格进行内容提取，并高效精准识别．而百

度云 ＯＣＲ 与腾讯云 ＯＣＲ 都是对发票做整体识别，
并不具备自适应性．

因此，本方法能够对发票的特定区域实现高效

精准的自适应识别，具有良好的工程可用性．

３　 结语

本文以复杂发票为对象，针对其任意区域下的

特定表格内容提取与实时识别问题，提出了一种基

于 Ｔｅｓｓｅｒａｃｔ⁃ＯＣＲ 开源引擎的识别方法．利用 Ｐｙｔｈｏｎ
的第三方库 ＯｐｅｎＣＶ 对发票原图进行形态学处理以

得到二值图像．在此基础上完成表格位置提取，并结

合交点坐标与自定义模板完成了表头与内容适配．
再通过 ｊＴｅｓｓＢｏｘＥｄｉｔｏｒ 对所有发票模板的表格内容

进行字库训练，使识别更具针对性．实验结果表明，
本方法能够对发票的感兴趣区域实现精准高效的自

适应识别．下一个研究方向为污迹发票实时识别，以
期实现模糊不规则表格内容识别．
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ＳＵＮ Ｒｕｉｂｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ａｄａｐｔｉｖｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｎｖｏｉｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｔｅｓｓｅｒａｃｔ⁃ＯＣＲ．


