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基于 ＯＣＲ 技术的票据识别算法研究
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摘　 要： 现有方法在进行票据的识别时，需要特定设备扫描或大量的票据标签才能达到很好的识别效果。 为了解决上述问

题，提出了采用 ＯＣＲ 技术进行票据识别算法。 该算法是由 ＯＣＲ 识别和 Ｎ 版本程序策略两部分组成。 在 ＯＣＲ 识别阶段，采
用了 ＯＣＲ 进行票据文字的识别，将识别后的非结构化数据转化为结构化数据。 在 Ｎ 版本程序设计策略中，提出了两种算法：
前者进行主关键字的匹配；后者通过选择基准，计算字符大小从而推算出其它字段。 选取火车票和发票作为实验数据，广泛

的实验结果证明：算法在自然场景下票据识别具有很好的结果。
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０　 引　 言

随着财务数字化快速发展， 票据识别已成

为计算机应用领域的热点研究问题。票总管（ｈｔｔｐ：
／ ／ ｉｎｖｏｐｒｉｍｅ．ｃｏｍ ／ ）是一款软硬件结合的票据管理系

统，通过票据扫描仪对发票进行快速扫描，结合票据

ＯＣＲ 识别技术，就可以实现票据的识别。 但此方法

需要特定设备扫描才能进行票据识别，这为票据识

别带来极大的不便，无法在自然场景下实现票据识

别。 文献［１］中把系统分为票据影像自动获取、票据

识别、数据自动录入和人机数据审核 ４ 个模块，使用

ＣＲＮＮ［２］、ＣＴＰＮ［３］、ＣＮＮ 算法构建了 ＯＣＲ 识别系统。
孟丹丹［４］等人通过对 Ｖｉｓｕａｌ Ｇｅｏｍｅｔｒｙ Ｇｒｏｕｐ （ＶＧＧ）
卷积网络和双向长短时记忆网络（Ｌｏｎｇ Ｓｈｏｒｔ－Ｔｅｒｍ
Ｍｅｍｏｒｙ， ＬＳＴＭ） ［５］的遗忘门和输入门进行合并改进。
晏文仲［６］等人根据银行票据的印刷数字特性，进行字

符的提取和分割。 经过图像采集、降噪、二值化之后，

使用起点直方图法结合步长法进行字符的分割后，使
用改进的 ＬＥＮＥＴ［７］ 卷积神经网络用于提取数字特

征，进行分类。 闫茹［８］等人利用过分割和组合过分割

项得到单个字符后，使用卷积神经网络对单字符进行

识别，结合语法自动机校验和模糊字符预测的大写金

额文本进行识别。 张振宇［９］等人提出了基于 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ
－ＣＮＮ［１０］的单字检测方法，并针对中文文字排列特点

优化了 ＲＰＮ［１０］，设置合理的字符建议区域。 提出了

利用 ＢｉＳＲＵ［１１］ ＋ＣＴＣ［１２］网络，对定位到的字符串图像

进行识别。 以上算法虽然在自然场景下可以取得很

好的效果，但这些方法需要大量的训练数据标签。
为了解决上述的问题，本文提出了基于 ＯＣＲ 技

术进行票据识别的算法。 该算法由 ＯＣＲ 识别和 Ｎ
版本程序策略［１３］两部分组成。 具体而言，识别文字

阶段采用 ＰａｄｄｌｅＯＣＲ 进行票据文字的识别；Ｎ 版本

程序设计策略［１３］ 则是将识别后的非结构化数据转

化为结构化数据，如图 １ 所示。



图 １　 整体网络架构图

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

１　 方法

首先将一张图片送入 ＰａｄｄｌｅＯＣＲ 网络中，识别

出图片中的非结构化数据；非结构化数据与票据的

主要关键字进行匹配，得到票据的种类；将非结构化

数据送入文本匹配当中，识别出最终的票据字段。
本算法主要由 ｐａｄｄｌｅＯＣＲ 和 Ｃｏｎｔｅｎｔ Ｍａｔｃｈ（内

容匹配）两部分组成。 ｐａｄｄｌｅＯＣＲ 是由百度提供的

开源代码，用于识别图片中的汉字，检测出图片中的

汉字以及相关的坐标信息；Ｃｏｎｔｅｎｔ Ｍａｔｃｈ 实现识别

票据的种类和将 ＰａｄｄｌｅＯＣＲ 识别出来的非结构化

数据转化为结构化数据。
此算法主要包括文本检测、检测框矫正和文本

识别等。 其中，文本检测定位文本所在的位置；文本

框矫正是将文本框转换成水平矩形框进行后续的文

本识别；文本识别使用 ＣＲＮＮ 作为文本识别器。 本

文在训练模型时，对 ３ 个模型分别进行了各种技巧

和模型压缩。
（１）票据的种类识别：首先选择票据中的关键

词 （ 能 代 表 票 据 种 类 的 唯 一 标 识 ）， 然 后 与

ＰａｄｄｌｅＯＣＲ２识别出来字段进行匹配，最后确定相应

票据的种类。
（２）将非结构化数据转化为结构化数据：通过

ＰａｄｄｌｅＯＣＲ（ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｇｉｔｈｕｂ．ｃｏｍ／ ＰａｄｄｌｅＰａｄｄｌｅ ／ ＰａｄｄｌｅＯＣＲ）
识别出来的文字是非结构化的，如图 ２ 所示。 这些

非结构化数据没有具体的语义信息，需要将非结构

化数据转化为结构化数据，为解决这一问题，本文采

用 Ｎ 版本程序设计策略［１３］，如图 ３ 所示。

图 ２　 ＰａｄｄｌｅＯＣＲ２识别出的非结构化数据

Ｆｉｇ． ２　 Ｕｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｄａｔａ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ＰａｄｄｌｅＯＣＲ２

　 　 Ｎ 版本程序设计策略采用多个弱的算法，将各

自预测的结果通过表决器进行判断，最后组合成一

个相对较强的算法。 本文提供了两种算法：
算法一　 主关键字匹配（以发票为例）

当检测的文本里面有开票日期，并且后面是包

含年月日的字符串，就可以认为这些文本是开票日

期。 同样的，当检测的文本中，有“ ￥ ”字符时，本文

就认为其可能是税额、金额或价税总额。 但这种算
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法存在一些问题：不同的照片由于拍摄角度的不同，
光照等相关环境的影响，开票日期和含有年月日的

字段不一定在同一个识别框中，这就无法通过匹配

的方式得到。 当匹配销售方和购买方名称时，无法

判别哪个是购买方的名称，哪个是销售方的名称。
因此，此算法虽然实现起来相对简单，但容易产生二

义性，转化精度不高。
　 　 算法二　 引入预测坐标

通过选择基准，计算字符大小和推算其它字段，
最终得到识别的结果。 图像坐标系建立如图 ４ 所示。
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图 ３　 Ｎ 版本程序设计算法策略
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图 ４　 图像坐标系建立图

Ｆｉｇ． ４　 Ｉｍａｇｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 算法步骤：
（１）首先选取图片中的基准，既相对容易识别

的部分。 例如，发票选取货物或应税劳务、服务名称

这几个字符为基准，其文本检测框的 ４ 个坐标分别

为 （ｘ１，ｙ１），（ｘ２，ｙ２），（ｘ３，ｙ３） 和 （ｘ４，ｙ４）。 （以最左

上角为第一个顶点，顺时针方式进行坐标的标注）。
（２）当已知检测文本框的 ４ 个顶点坐标时，通

过公式得到发票中每个汉字的高度和宽度，如式

（１）和式（２）所示。

Ｈ ＝
（ｘ３ ＋ ｘ４）

２
－

（ｘ１ ＋ ｘ２）
２

（１）

Ｗ ＝

（ｙ２ ＋ ｙ４）
２

－
（ｙ１ ＋ ｙ３）

２
Ｌ

（２）

　 　 其中， Ｈ 代表发票中每个字符的高度； Ｗ 代表

发票中每个字符的宽度； Ｌ 代表检测框所包含的字

符数。
（３）选择预测字段，并确定其所在范围后进行

文字处理。 以购买方开户行及账号为例，文本框左

上点所在范围一定位于基准的 （ｘ１，ｙ１） 的上方，并

且 ｘ１ ｎ 范围在 ０．５∗Ｈ ～ ２∗Ｈ 之间，ｙ１ｎ 范围在

０．５∗Ｗ ～ １．５∗Ｗ 之间，则此范围的文字就可认为

是买方开户行及账号。
（４）选择其它的字段，重复第（３）步骤。
其中： ｘ１ ｎ 代表预测字段检测框的左上坐标的 ｘ

轴； ｙ１ｎ 代表预测字段检测框的左上坐标的 ｙ 轴。

２　 实验与分析

为了评估本文方法的有效性，收集 ５３ 张火车票

和 ３１ 张发票进行了实验与分析。
本 文 ＯＣＲ 部 分 采 用 的 是 由 百 度 开 源

ＰａｄｄｌｅＯＣＲ。 ＰａｄｄｌｅＯＣＲ 由文本检测、文本框矫正和

文本识别 ３ 部分组成。 文本检测的目的是定位图像

中的文本区域；文本框矫正则是将文本检测出的文

本进行旋转和翻转到正面方向上，便于后续的文本

识别；文本识别是将文本框中的文字识别出来。 在

内容匹配中， 对于火车票， 本文选取了” 开” 和

“１２３０６”字符串为基准。 当检测到的文本有这些字

符时，就认为其是火车票；同样对于发票，本文选取

了“纳税人识别号”字符串为基准，当检测到的文本
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有这些字符串时，则认为其是发票，否则为其他。 当

识别出票的种类后，采用 Ｎ 版本程序设计策略。 由

于算法二的精度相对较高，故表决器以算法二为基

准，当算法二未检测到相关字段时，若算法一检测到

相应的结果，就可以补充算法二的缺陷，从而提高最

终的识别精度。

３　 结果与分析

３．１　 火车票识别结果

本文收集的 ５３ 张火车票来自于网络上的爬取，
涉及到了不同年份，不同光照，不同场景。 下面从定

性和定量两方面进行火车票识别结果的评价。
３．１．１　 实验结果定性分析

本文选取了 ４ 张火车票进行定性分析。 如图 ５
所示。
　 　 从图 ５ 的实验结果可以看到，在自然场景下，本

文的算法对不同年份的火车票都取得了一个很好的

识别效果，充分证明了本文算法具有很好的鲁棒性。
３．１．２　 实验结果定量分析

为了证明本文算法的有效性，对火车票中关键

字段的准确率识别做了统计，结果见表 １。
　 　 从表 １ 可以看出，本文的算法在涉及到不同年

份、不同光照、不同场景的火车票时，各个关键字段

都有一个较好的识别结果。
表 １　 火车票各字段准确率

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｉｎ ｔｉｃｋｅｔ

关键字段 准确率 ／ ％

始发站 ８９
终点站 ９１
车次 ９８

开车时间 ９３
金额 ８７

座位类型 ８９
姓名 ９１

(a)火车票原始图片

(b)带有文本检测框的原始图片

(c)检测出来的非结构化数据

(d)识别的结构化数据

图 ５　 火车票定性实验结果

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｒａｉｎ ｔｉｃｋｅｔ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

３．２　 发票识别结果

本文收集的 ３１ 张发票来自自然场景下的手工

拍摄。 下面从定性和定量两个方面进行发票识别结

果的评价。
３．２．１　 实验结果定性分析

本文选取了 ３ 张发票进行定性评价，其分别是
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增值税专用发票，增值税普通发票和增值税普通电

子发票各一张，实验结果如图 ６ 所示。 图中每一行

代表一个测试样本，其中第一列代表原始的发票图

片，第二列为带有文本检测框的原始图片；第三列为

检测出来的非结构化数据打印在固定的位置上，第
四行为识别的结构化数据。

(a)发票票原始图片

(b)带有评议本检测框的原始图片

(c)检测出来的非结构化数据

(d)识别的结构化数据

图 ６　 发票定性实验结果

Ｆｉｇ． ６　 Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｖｏｉｃｅｓ

　 　 从图 ６ 中可以看出，本文的算法在自然场景的

情况下，对发票的关键字段识别具有很好的识别效

果。

３．２．２　 实验结果定量分析

为了证明本文算法对发票的有效性，本文对发票

中关键字段的准确率识别做了统计，统计结果见表 ２。
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表 ２　 发票各字段准确率

Ｔａｂ． ２　 Ｉｎｖｏｉｃｅ ｆｉｅｌｄ ａｃｃｕｒａｃｙ ｒａｔｅ

关键字段 准确率 ／ ％

发票号码 １００
开票日期 ９７

购买方－名称 ９７
购买方－纳税人识别号 １００
购买方－地址、电话 ６１

购买方－开户行及账号 ２１
销售方－名称 ９７

销售方－纳税人识别号 １００
销售方－地址、电话 ５２

销售方－开户行及账号 ６８
货物名称 １００
货物税率 ９４

金额 ９７
开票人 ９７
复核人 １００
收款人 ９４

　 　 从表 ２ 可以看出，本文的算法在发票号码、购买方

－纳税人识别号、销售方－纳税人识别号、货物名称和复

核人在 ３１ 张发票测试中可达到 １００％的识别效果。 对

于购买方－地址、电话、购买方－开户行及账号、销售方－
地址、电话和销售方－开户行及账号的识别效果比较

低，主要因为字符串较长，并且字符相对较小。 从整体

来看，本文的算法在发票识别上取得了不错的效果。

４　 结束语

本文提出了一种基于 ＯＣＲ 技术的票据识别算

法。 通过大量实验得到如下结论：
（１）本文将深度学习方法与传统的方法相结

合，实现了自然场景下票据的识别，无需特定设备进

行扫描。
（２）采用 ＯＣＲ 技术＋Ｎ 版本策略的方法，解决

了票据识别需要大量标签的问题，无需标签就可以

实现对票据的识别。
（３）利用 Ｎ 版本程序设计策略，设计了两种算

法。 实验结果表明，本文算法对火车票和发票都有

很好的识别效果。
广泛的实验结果都证明了本文所提出的方法的

有效性。 本文提出的 Ｎ 版本程序设计策略中目前

只有两种算法，在接下来的工作中，我们将研发更多

的算法加入到 Ｎ 版本程序设计策略当中，使本文的

识别精度进一步提高。
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