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OCR 文字识别技术的研究

张婷婷,马明栋,王得玉
(南京邮电大学,江苏 南京 210003)

摘摇 要:图像中的文字在当下相机高速发展下显得尤为重要,人们开始通过拍摄照片直接进行图像上文字的识别,最常用

的就是寄快递收寄地址的识别。 其中用到的技术是 OCR(optical character recognition)字符识别技术,其中文名字叫做光学

字符识别。 它是利用光学技术和计算机技术通过检测字符每个像素的暗、亮模式确定其形状,然后用字符识别方法将形

状翻译成计算机文字的过程。 随着日常生活网络化的推进,各种纸质文档的数字化智能化识别进程也在加速。 经过二十

世纪九十年代的发展,对字符识别技术的研究已经取得了很大的进展,市场上目前正在使用的各种 OCR 识别软件层出不

穷。 但是以往对证件的识别是一个比较大的难题。 文中的研究主要是对普通的文字进行识别。 识别系统包括三个模块:
图像预处理、图像分割、字符识别。 前两个模块又包含图像的二值化分析、灰度化等,对其进行了描述。
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Research on OCR Technology

ZHANG Ting-ting,MA Ming-dong,WANG De-yu
(Nanjing University of Posts and Telecommunications,Nanjing 210003,China)

Abstract:With the rapid development of cameras, the text in images is particularly important. People begin to recognize the text on
images directly by taking photos,and the most commonly used method is to recognize the address of receiving and mailing by express de鄄
livery. The technology used is OCR, optical character recognition, which is a process of using optical technology and computer
technology to determine the shape of each pixel by detecting the dark and bright mode of the character,and then translating the shape into
computer text by character recognition method. With the development of network in daily life, the digital and intelligent recognition
process of all kinds of paper documents is also accelerating. After the development of character recognition technology in the 1990s,great
progress has been made. Various OCR recognition software are being used in the market. But the identification of documents is a big
problem in the past. We mainly focus on the recognition of common characters. The recognition system consists of three modules:image
preprocessing,image segmentation and character recognition. The first two modules also include image binarization analysis,grayscale
and so on,which are described.
Key words:OCR;character recognition;post method;image processing

0摇 引摇 言
OCR 的概念于 1929 年由德国科学家 Tausheck 最

先提出。 最早对印刷体汉字识别进行研究的是 IBM
公司的 Casey 和 Nagy[1]。 在 20 世纪的 60、70 年代,世
界各个国家对 OCR 的研究主要集中在对文字的识别

方法上,并且仅是对 0 到 9 的数字进行识别。 而国内

在 OCR 技术的研究相对较晚。 在 20 世纪 70 年代,国
内学者起初研究的是数字、英文字母及符号的识别,70

年代末开始研究汉字的识别。
OCR[2] 技术在目前互联网及人工智能迅速发展

的趋势下,也有了飞速的发展。 到目前为止,结合其他

方向的技术,特别是人工智能方向,OCR 技术已经发

展到可以识别带有地理位置信息的图纸,可以对文字

进行高精度的识别,包括生僻字在内的情况[3]。
OCR 技术也普遍应用在日常生活,最为熟悉的是

百度网页可以拍照识别图纸上的题目文字,另外还有
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百度 AI 输入法中的一系列文字识别功能,包括:身份

证识别、名片识别、表格识别等等[4]。

1摇 图像输入预处理
图像输入,对其进行预处理操作。 对于不同格式

的图像,有着不同的存储格式和压缩方式[5]。 文中的

图像输入,上传图片方法是实现客户端上传一张本地

图片或者使用抓包工具 postman 向百度服务器发送

url 请求[6]时设置参数添加一张本地带汉字的图片。
预处理过程,是使用阈值分割法把图片上每个像

素二值化[7]。 以下是用 Java 语言实现的预处理函数,
函数是根据图片高度和宽度遍历图片上的每个像素

点,通过 ISWHITE 来判断当前像素值。
Int width= img. getWidth();
Int height= img. getHeight();
For( int x=0;x<width;++x) {
For( int y=0;y<height;++y) {
If( ISWHITE( img. getRGB(x, y))= =1) {
Img. setRGB(x,y,color. WHITE. getRGB());
/ / 像素红绿蓝在一定范围置成白色

} else {
Img. setRGB(x,y,color. WHITE. getRGB());
/ / 反之置成黑色

}
}
}

灰度化处理,在 RGB 模型中,如果 R = G = B 时,
则彩色表示一种灰度颜色,其中 R = G = B 的值叫灰

度值。 灰度图每个像素只需一个字节存放灰度值[8],
其范围是 0 ~ 255。 将彩色图像中的三分量的亮度作

为三个灰度图像的灰度值[9]。 其中 f k( i,j)(k = 1,2,
3) 为转换后的灰度图像在 ( i,j) 处的灰度值。 采用分

量方法[10]:
f1( i,j) = R( i,j) (1)
f2( i,j) = G( i,j) (2)
f3( i,j) = B( i,j) (3)
二值化过程[11],根据灰度图像中像素的灰度级值

的取值范围为 c0
[12], 希望能够更加显现出图像中的文

字部分,一般图像中的文字为黑色,在灰度图像中灰度

值较小。 二值化过程使用 Otsu 算法实现,Otsu 算法又

称为最大类间方差法[13]。
设一幅图像大小为 (M*N) , f(x,y) 是该图像中

点 (x,y) 处像素的灰度值,灰度级为 L ,则 f(x,y) 沂
[0,L - 1] 。 若灰度级 i 的所有像素个数为 f i ,则第 i
级灰度出现的概率为:

P( i) =
f i

M*N (4)

移
L-1

i = 0
P( i) = 1 (5)

将图像中的像素按灰度级用阈值 t 划分为两类,
即背景 c0 和目标 c1

[14]。 背景 c0 的灰度级为 0 ~ t - 1,
目标的灰度级为 t ~ L - 1。 背景 c0 和目标 c1 对应的像

素分别为 f( i,j) 。 背景 c0 部分出现的概率和目标 c1
部分出现的概率分别为:

w0 = 移
t-1

i = 0
P( i) (6)

w1 = 移
L-1

i = t
P( i) (7)

其中, w0 + w1 = 1。
背景 c0 部分和目标 c1 部分的平均灰度值分别为:

u0( t) = 移
t-1

i = 0
i* P( i)

w0
(8)

u1( t) = 移
L-1

i = t
i* P( i)

w1
(9)

图像的总平均灰度值为:

u = 移
L-1

i = 0
i*P( i) (10)

图像中背景和目标的类间方差为:
啄2(k) = w0 (u - u0)

2 + w1 (u - u1)
2 (11)

令 k 的取值从 0 ~ L - 1 变化,计算不同 k 值下的

类间方差 啄2(k) ,使得类间方差 啄2(k) 最大时的那个

值就是所要的最佳阈值。

2摇 图像分割
图像分割就是把图像分成若干个特定的、具有独

特性质的区域并提出感兴趣目标的技术和过程。 图像

分割方法近年来又有新型神经网络图像分割法,文中

使用阈值分割法进行图像分割。
阈值分割方法实际上是输入图像 f 到输出图像 g

的变换[15],公式如下:
g( i,j) = 1,f( i,j) 逸 T
g( i,j) = 0,f( i,j) 臆{ T

(12)

其中, T 为阈值,对于物体的图像元素 g( i,j) = 1,
对于背景的图像元素 g( i,j) = 0。

如果能确定一个合适的阈值就可准确地将图像分

割开来。 阈值确定后,将阈值与像素点的灰度值逐个

进行比较,而且像素分割可对各像素并行地进行,分割

的结果直接给出图像区域[16]。

3摇 汉字识别
前边的图像处理都是为此步骤做铺垫。 二值化和

图像分割已经将字符提取出来,但是以单个汉字为基

础的识别要将每个字从图像中提取出来[17]。 文中的

汉字识别,主要借助百度的 OCR 识别技术,识别出通
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用字。
此测试环境需要的配置如下:
(1)百度官方的 Java SDK 压缩包;
(2)Jdk 需要 1. 7 以上;
(3) IDE 使用 Eclipse 新建工程,导入下载的工

具包;
(4)配置通用文字识别的客服端,以及服务器代

理设置,代码如下:
Public class test {
Public static void main(string[] args) {
AipOcr Client=new AipOcr(app_id,api_key,secret_key);
/ / 网络设置

Client. setConnectionTimeoutInMillis(2000);
Client. setSocketTimeoutInMillis(60000);
/ / 代理设置,http 代理

Client. setHttpProxy(“proxy_host冶,proxy_port);
/ / 接口调用

String path=“ test. jpg冶;
JSONObject res = client. basicGeneral ( path,new HashMap <

string,string>());
System. out. println( res. toString(2));
}
}

上述代码中接口说明如表 1 所示。

表 1摇 测试代码接口说明

接口 说明

setConnectionTimeoutInMillis 建立连接的超时时间(单位:毫秒)

setSocketTimeoutInMillis 通过打开的连接传输数据的超时时间(单位:毫秒)

setHttpProxy 设置 HTTP 代理服务器

Width 定位位置的长方形的宽度

摇 摇 向服务器请求识别某张图片中的所有文字。 Java
语言的配置代码如下:

public void sample(AipOcr client) {
摇 摇 / / 传入可选参数调用接口

摇 摇 HashMap < String, String > options = new HashMap <
String,String>();

摇 options. put(“ language_type冶,“CHN_ENG冶);
options. put(“detect_direction冶,“ true冶);
摇 摇 options. put(“detect_language冶,“ true冶);
摇 摇 options. put(“probability冶,“ true冶);

摇 摇 / / 参数为本地路径

摇 摇 String image=“ test. jpg冶;
摇 摇 JSONObject res= client. basicGeneral( image,options);

摇 摇 System. out. println( res. toString(2));

摇 摇 / / 参数为二进制数组

摇 摇 byte[] file= readFile(“ test. jpg冶);
摇 摇 res= client. basicGeneral( file,options);
摇 摇 System. out. println( res. toString(2));

摇 摇 / / 通用文字识别, 图片参数为远程 url 图片

摇 摇 JSONObject res = client. basicGeneralUrl(url, options);
摇 摇 System. out. println( res. toString(2));

}

Postman 使用 post 方法请求识别图片文字,请求

参数设置如表 2 所示。
表 2摇 url 请求参数设置

参数名字 默认值 说明

Image 本地图片路径或者二进制数据

URL
https: / / aip. baidubce. com /
rest / 2. 0 / ocr / v1 / general

图片完整 URL,URL 长度不超过 1 024 字节,URL 对

应的图片 base64 编码后大小不超过 4 M,最短边至少

15 px,最长边最大 4 096 px,支持 jpg / png / bmp 格式,
当 image 字段存在时 url 字段失效

language_type CHN_ENG CHN_ENG,中英混合

摇 摇 请求返回结果参数说明如表 3 所示。
表 3摇 请求结果参数说明

参数 说明

words_result_num 图片上文字的个数

Words 汉字

Height 定位位置的长方形的高度

Width 定位位置的长方形的宽度
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4摇 结束语
介绍了 OCR 识别的过程和相应模块的代码实现,

理论公式推导。 国内在 OCR 方向上的发展是很迅速

的,尤其是国内公司在其上的应用,这种技术已经渗透

到日常手机打字的软件百度输入法中。 文中的二值化

方法只是平常方法中的一个,还有其他很多方法未涉

及,图像分割也是如此。
OCR 大体可以分为两类:手写体识别和印刷体识

别。 文中使用 Java 语言基于百度 OCR 的 API 实现

OCR 扫描识别印刷体图片上文字的一个客户端(普通

文字识别),操作可以借助百度公司 OCR 的 API 利用

抓包工具 postman 向其服务器发送 post 请求,在请求

参数中带上一张带有文字的图片或者使用实现的客户

端进行图片上传识别。 还介绍了图像文字识别刚开始

的图像处理,其中图像分割步骤至关重要,是识别率高

的关键点。 文中默认识别通用文字中文,高精度的识

别或者带位置信息的识别,生僻字的识别,此处不做研

究。 Post 请求提交时,请求头 Header 设置为 x-wwww
-form-urlencoded 形式。
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