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发票印刷体数字识别方法的研究

邵 虹,王 佳
(沈阳工业大学 信息科学与工程学院,辽宁 沈阳 110870)

摘 要:在发票图片的采集过程中,由于拍摄不当获取到的图片存在倾斜;受采集环境的影响,采集到的发票图片表面有

光照不均匀,部分区域过亮或过暗,不利于数字的定位与识别。 针对此类问题,在预处理阶段,首先应用霍夫变换法检测

发票图片中的横线并计算其倾斜角,通过旋转对倾斜发票图片进行矫正;其次,对发票图像进行预处理操作,减弱光照以

及噪声的影响;接着研究了普通发票版面特征以及数字分布位置,提出了一种基于投影法的定位方法,准确定位出数字区

域;最终选用基于数字结构特征的方法判别数字。 实验结果表明,该算法识别速度快、精度高。
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Research on Recognition Method on Invoice Printing Number

SHAO Hong,WANG Jia
(School of Information Science and Engineering,Shenyang University of Technology,

Shenyang 110870,China)

Abstract:In the process of invoice collection,some pictures may have the tilt problem due to inappropriate photograph method. In addi-
tion,non-uniform illumination may happen as a result of the photograph environment,which adds to the difficulty of location and identi-
fication of invoice numbers. In view of these problems,Hough transform has been applied firstly in the preprocessing section to detect and
calculate the tilt angle of the picture,then rotating to correct invoices. Secondly,preprocessing has been arranged for the invoices to elimi-
nate the effect of noise. Thirdly,a method of location based on projection is proposed by the research on the layout of common invoices,
which can identify the number area accurately. Finally,the algorithm based on digital structure feature is adopted to identify. The experi-
ment shows that this algorithm has high identification velocity and precision rate.
Key words:preprocessing;Hough transform;invoice number;digital positioning;digital recognition

0 引 言
随着信息的快速发展,数字世界变得越来越明显。

光学字符识别是模式识别领域中的一个重要研究领

域。 通过前期的努力,这一领域已经取得了丰硕的研

究成果。
数字识别是光学字符识别的一个重要研究方向和

组成部分,它仅利用计算机就能自动识别阿拉伯数字

0到 9。 是一种有效、可靠、快速的数字识别系统,不仅

可以作为单独使用的软件,也可用于识别车牌号码系

统以及智能安防系统,具有非常重要的商业价值。 因

此,数字识别的研究吸引了众多研究者,产生了许多识

别算法和研究成果。

文献[1]介绍了银行支票识别系统的基础,针对

同时出现的大小写数字,提出多分类器融合算法和人

工神经网络算法,分别实现大写和小写数字的鲁棒识

别;文献[2]阐述的支票识别系统针对对象中线条特

点,给出一种快速线段检测算法和基于特征线检测的

单据识别算法。
很长一段时间,单据管理工作由人工完成。 在许

多企业和政府机构、医院、保险行业,账单处理是沉重

和繁琐的手工劳动。 如果能够利用计算机自动处理这

些发票,从发票印制的数字信息中自动提取,实现数字

的精确识别,那么就能减少由于输入数据投入的人力

和物力。
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1 发票的版面结构
普通商业机打发票作为发票类别中最常见也最重

要的一类,发票抬头、日期等信息位于发票的上部,不
同类别的数据分别列示于下部矩形框内。 文中课题有

效的信息是发票的数字区域,在发票图片的右上角,其
分布形式为上下两行打印。 上部是发票代码,12 位印

刷体数字,下部是发票号码,8 位印刷体数字。

2 发票图片的预处理
图像的预处理主要是指在图像二值化前对图像所

进行的处理工作。 由于采像环境的变化和采像设备的

影响,会出现不同程度的分布有噪声和亮度不均匀以

及图像倾斜的情况,这会严重影响后面的处理效果。
图像的预处理可以有效消除噪声、光照反射等情况的

不良影响,增强图像中的有效信息。 因此,选择适合的

预处理方法将对后续二值化、识别工作带来很大的

便利[3]。
2. 1 图片的倾斜矫正

获取到的发票图片可能存在倾斜,这样的图片会

影响后续的数字定位和识别,因此需要对获取到的所

有图片进行倾斜检测。 霍夫变换是图像处理中的特征

提取技术,它是检测一种特定形状的对象投票算法。
具体来说,霍夫变换检测图像中的直线,利用双坐标空

间的变化,将空间中的相似形状的直线线性映射到另

一个坐标空间的点,并将检测直线的问题转化为统计

峰值问题[4]。
对于图像中的一条直线而言,在直角坐标系中可

以表示为: y = kx + b 。 该直线上任意一点 x,( )y 变更

到 籽 - 兹 参数空间将转换为一个“点”,也就是说,将原

有空间中所有非零像素变动到 籽 - 兹 参数空间,那么它

们将聚焦在一个点上。 所以,参数空间中的局部峰值

点对应于原始图像空间中的直线。 由于这条线的斜率

可以无限或无穷小,然后在 籽 - 兹 参数空间是不容易刻

画和描述的,因此该线的检测采用极坐标参数空间。
在极坐标系中,直线可以表述为以下形式: 籽 = xcos(兹)
+ ysin(兹) 。 利用霍夫变换检测直线,思路如下:每一

个点假设有 n 个方向的直线,通常 n = 180,检测角度

精度为 1毅,分别计算这 n 条直线的 r,( )theta 坐标,得
到 n 个坐标点。 如果要判断的点共有 N 个,最终得到

的 r,( )theta 坐标有 N 伊 n 个。 关于这些坐标,其中 兹
是一个离散的角度,有 180 个值,如果有一行多点,那
么必须有一个 兹 等于一定值 theta i ,和这些点的 R 等

于 r i 。 那么,这许多个点都在同一条直线上。
利用霍夫变换方法检测发票图片中的水平最长直

线,然后计算出这条最长直线的斜率,最后实现图片的

水平矫正,达到预期的目标。 具体的算法步骤包括以

下几点:
(1)读入彩色图片并进行灰度化。
(2)截取整个发票图片的右上角部分,将检测区

域缩小。 对发票的研究发现,号码所在位置在整幅图

片的上 1 / 3 到上边界,右 3 / 4 到右边界部分。 缩小直

线检测区域将减少处理数据量,提高程序运行速度。
(3)对该区域进行 Roberts 边缘检测,获取边界,

滤除竖线,检测所有横线,计算长度并标出最长直线。
(4)计算斜率,矫正图片。 设 A、B 两点分别是直

线的起点和终点,坐标分别为( x1,y1)、(x2,y2)。 通过

式(1)计算出直线的斜率,然后求出倾斜角 兹 ,将原始

图片逆时针旋转 兹 角度,实现矫正。

tan ( )兹 =
y2 - y1
x2 - x1

(1)

图 1 就是对其中一幅图片进行倾斜矫正的过程

图。 其中,第一张图片为读入的原始图片,为彩色图

片;第二张是局部灰度图,截取的是发票的固定右上角

部分,缩小检测范围,提高了检测速度和准确性;第三

张是 Roberts边缘检测的结果,并标注出最长直线;第
四张是矫正图,通过最长直线计算出倾斜角度,再旋转

原图,得到矫正后的图像。

图 1 图片的倾斜矫正

实验程序总共对 100 张图片进行测试,其中正确

的有 100 张。 倾斜矫正正确率达到了 100% 。
2. 2 图片的噪声处理

图像的噪声主要来源于图像采集和传输两阶段。
噪声应极大程度地消除,消除噪音可以获得图像的真

实数据。 消除噪声的方式有很多种,大抵可分为两大

类:一类是空间域方法,应用不同的模板算子对原始图

像做卷积运算处理,抑制或消除噪声;另一类是频率域

方法,把原始图像从空间域转变到频率域,再采用适当

的各类滤波器对其进行滤波,经反变换后得到去噪后

的图像[5]。
实验中选取空间域处理方法,选用非线性滤波器
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中的中值滤波器,由于在实际运算过程中它并不需要

图像的统计特征,所以具有简单与便利的优点,能够消

除线性滤波器引起的图像细节模糊难题。 实验中对发

票图片进行中值滤波,采用 3伊3 大小的模板。
2. 3 发票数字的定位

在滤除噪声之后,发票号码数字需要被精确定位

并截取为数字串存储下来,以便于后续的分割和识别

操作。 仔细观察发票版面后发现,感兴趣的发票号码

数字位于发票图像中最大矩形框的上方,以这个矩形

框右上角的顶点为基准点,分别向左、向上截取合适的

宽度和高度,构成一个特定的矩形把两行数字包含起

来,实现对数字的初次定位,最后将两行数字进行水平

切割,将发票代码和号码分别储存起来。 实验过程如

下:首先对整幅发票图片作预处理操作,对二值图像作

水平投影,选取水平投影图中左侧波峰中最大的位置,
记录其行位置 x0;其次对二值图像作垂直投影,选取垂

直投影图中右侧波峰中最大的位置,记录其列号位置

y0;最后得到基准点的坐标( x0,y0)。 由于发票上的号

码数字是规范化印刷体,其每个数字的宽度和高度大

小都是固定值,故可以统计出 12 个数字的宽度和高

度,统计所有发票图片,最后宽度采用 Width / 5,高度

采用 Height / 5。 Width、Height 分别是原始图像的宽度

和高度。

3 数字分割
数字图像分割是把每个图数字串的数字分开,使

它成为一幅单一的数字图像。 这里,如果数字分割的

准确率很高,那么对后续的单个数字提取特征将非常

有利。 数字分割算法有很多,实验使用投影法的数字

分割法,其过程有以下几点:先竖直投影,找出每个数

字的左右边界,分割出单个数字;其次再对每一个数字

进行水平投影,找出其上下边界,至此,每一个数字都

被一个最小外接矩形包围,也就是数字分割工作完成;
最后,将每一个数字做归一化,使其所有单个数字大小

一致。 这里进行归一化所采用的方法为双线性插值

法,将数字归一化到 40伊80 大小[6]。 图 2 为采用投影

法分割数字的效果图。

图 2 数字分割结果

4 数字识别
在过去的数十年中,研究者们提出了各种各样的

识别方法,如神经网络法[7]、模板匹配法[8]、基于数字

结构特征的识别算法[9-10]、基于组合特征的识别算

法[11]等。
4. 1 基于穿越号码次数的结构识别算法

该算法[12]使用的特征是:航程(包括上、下、左、右
航程)、穿越号码体次数(水平和垂直)、第一次穿越号

码体空体航程、长横和长竖。 识别方法根据结构特征

采用逐级判断的方法:
(1)字符宽度小于最大字符宽度 1 / 3 的为“1”;上

航程面积大于右航程面积设定值的为“4”;下航程面

积大于上航程面积设定值的为“7”。
(2)左、右、上、下航程面积几乎多为零的可能是

“0,6,8,9”,水平穿越上半部分一次的为“6”;水平穿

越下半部分一次的为“9”;垂直穿越中部两次的为

“0”;垂直穿越中部大于等于三次的为“8”。
(3)左航程面积大于右航程面积设定值的为“3”;

左航程面积等于 1 / 2 下半部分左航程面积且右航程面

积等于 1 / 2 上半部分右航程面积的为 “5”;另一个

为“2”。
4. 2 基于结构特征的号码识别算法

该算法[13]使用的特征是:水平、垂直方向穿线数。
把数字从上到下平均分成 8 部分,在每部分中分别以

水平方向扫描线从左到右穿过数字,计算每条扫描线

穿越黑像素区域互不相邻的交点数,统计每部分的最

大交点数。 在上 i / 8( i =1,2,3,4)部分的最多交点数

定义为该数字上 i / 8 高度处的过线数;在下 i / 8( i =
1,2,3,4)部分的最多交点数定义为该数字的下 i / 8
高度处的过线数。 同理可得该数字的左 i / 8( i = 1,2,
3,4)宽度处的过线数和右 i / 8( i =1,2,3,4)宽度处的

过线数。 从 10 个数字中寻找稳定而有效的特征来构

造编码器,如表 1 所示,根据编码器识别印刷体数字。
表 1 编码器

数字特征 0 2 3 4 5 6 7 8 9

上 1 / 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1

上 2 / 8 1,2 1 2,1 1 1 1,2 1 1,2 2,1

上 3 / 8 2 2 2 1 1 2 1 2 2

上 4 / 8 2 2,1 1 1 1 1,2 1 2,1 1,2

下 4 / 8 2 1 2,1 2,1 1,2 1,2 1 1,2 1

下 3 / 8 2 1 2,1 1,2 1,2 2 1 1,2 2,1

下 2 / 8 2,1 1 1,2 1 2 2 1 2,1 1,2

下 1 / 8 1,0 1 0,1 1 1 1 1 1,0 0,1

左 1 / 8 1 2,1 2,1 1 1,2 1 1 2,1 1,2

左 2 / 8 1 2 2 1 2 1 1,2 2,1 2

左 3 / 8 1 2,3 2 1 2 1 2,1 1 2

左 4 / 8 2 3,2 3 2,1 3,2 2,3 2 3,2,1 3

右 4 / 8 2 3,2 3 2,1 3 3 1,2 3 3

右 3 / 8 2,1 2,3 1,2 1 3,2 3,2 1 1,2,3 1,2

右 2 / 8 1 2,1 1,2 1,2 2 2 1 2,1 1

右 1 / 8 1 2,0,1 2 1,0 2,1,0 2 1 2,1 1

   注:上 1 / 8 代表上 1 / 8 穿线数,以此类推。

·571· 第 7 期            邵 虹等:发票印刷体数字识别方法的研究



4. 3 基于数字结构特征的数字识别算法

特征提取的关键是选取稳定且有效的结构特征,
提取不同的特征,识别率不同。 实验中提取的结构特

征有:上横线、下横线、水平交线个数以及垂直交线

个数。
横线,指水平扫描号码体,如果存在某行连续为号

码体像素的数目超过号码体宽度的三分之二,则定义

为横线。 根据横线所处的不同位置可分为:上横线,即
横线位于数字的顶部;下横线,即横线位于数字的

底部。
交线个数,指水平或垂直扫描号码体,以像素为单

位不同位置的穿线个数可能不同,一个像素位置有一

个穿线次数的结果,但一般为一次、二次或三次,选取

指定位置出现最多的次数,定义为交线个数[14]。
识别过程如下:首先,数字 5 和 7 在顶部有上横线

特征,通过上横线特征分类出数字 5 和 7;数字 1 和 2
在底部有下横线特征,在剩余的所有数字中分类出数

字 1 和 2;对其余的 6 个数字 0、3、4、6、8、9,通过水平

交线个数和垂直交线个数两种特征进行分类。 对于数

字 0 和 8,在水平 1 / 3 处和 2 / 3 处的交线个数都是 2,
但是数字 0 的垂直交线个数为 2,数字 8 的垂直交线个

数是 3,通过垂直交线个数分类出数字 0 和 8;对于数

字 4 和 9,在水平 1 / 3 处和 2 / 3 处的交线个数分别均是

2 和 1,但数字 4 的垂直交线个数为 2,数字 9 的垂直交

线个数为 3,通过垂直交线个数分类出数字 4 和 9;对
于数字 3 和 6,数字 3 在水平 1 / 3 处和 2 / 3 处的交线个

数分别是 1 和 1,数字 6 在水平 1 / 3 处和 2 / 3 处的交线

个数分别是 1 和 2,2 / 3 处水平交线个数为 2 的是数字

6,否则是数字 3。
数字识别流程图如图 3 所示。

图 3 数字识别流程图

对于数字 0,3,4,6,8,9 应采用两种交线特征来进

行识别。 表 2 为特征编码表。 其中, a 为 1 / 3 处水平

交线个数; b 为 2 / 3 处水平交线个数; c 为垂直交线

个数。

表 2 特征编码表

数字 a b c

0 2 2 2
8 2 2 3
3 1 1 3
6 1 2 3
4 2 1 2
9 2 1 3

5 实 验
5. 1 实验结果

实验使用的 PC机基本信息如下:
操作系统:Windows 7 旗舰版;
处理器:AMD速龙 X2 ql-64 2. 10 GHz;
内存:2 GB;
系统类型:32 位操作系统。
通过测试 20 张 12 位数字的发票代码图片和 20

张 8 位数字的发票号码图片,总计 400 个数字,其中正

确识别的数字有 394 个,识别率达到 98. 5% 。
5. 2 实验分析

实验对比分析见表 3。
表 3 实验对比分析

指标
基于穿越号码次数

的结构识别算法

基于结构特征的

号码识别算法

文中实

验方法

识别个数 400 400 400
正确个数 380 392 394
错误个数 20 8 6
识别率 / % 95 98 98. 5
运行时间 / s 1. 651 8 1. 431 2 1. 131 8

  由表 3 可以看出,实验所用的识别算法识别率高

于另外两种数字识别算法,并且运行时间短,识别速度

快,具有明显的优势。 由于提取的特征减少,计算量相

应减少,识别效率有所提高,识别率也较高。

6 结束语
实验对图像的获取、图像的预处理、数字分割以及

数字识别四个步骤进行了研究和分析。 在图像的获取

阶段,是用普通 300 W 像素摄像头拍摄,图片中会存

在不同程度的噪声及倾斜。 在预处理阶段,应用霍夫

变换检测水平直线,计算直线斜率,计算图像的倾斜角

度,再逆时针旋转图片,实现图像的倾斜校正。 使用中

值滤波法对图像进行噪声滤除,极大减弱了噪声影响,
图片更加清晰,有利于后续操作。 对感兴趣数字区域

进行定位,定位出识别所需的数字,为后续数字的分割

和识别做技术准备。 基于投影法的数字分割结果非常

理想,将数字串分割为单一的数字;基于数字结构特征
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的基于局部搜索的离散人工蜂群算法来解决云制造服

务组合问题。 实验仿真证实了 LSDABC的有效性及可

行性。 然而,基于 QoS的评估模型仅仅考虑了服务的

技术指标,忽略了服务使用者的感受,因此仍有待改

进。 所以下一步的研究工作将集中于兼顾用户体验质

量综合考虑,优化云制造服务组合路径。
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的识别算法识别速度快,识别率高。

实验中还存在一些问题:第一,通过拍摄或扫描的

图片清晰度各异,经过图像预处理后仍有不清晰现象;
第二,由于特征提取算法本身的问题,提取的特征可能

出现误差。
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